UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

‘A Escuela de
Posgrado

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

TESIS:

GESTION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL PARA RIEGO EN LA
MICROCUENCA DEL RiO SAN LUCAS - DISTRITO DE CAJAMARCA

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS
MENCION: GESTION AMBIENTAL

Presentado por:

BYRON GIACOMO TRIGOSO MARIN

Asesor:

Dr. JOSE FRANCISCO HUAMAN VIDAURRE

Cajamarca, Peru

2025



© ® No

10.

= |Universidad
Nacional de

Cajamarca
B2 | "Nesls At la Usiserndad Periass”
CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD
Investigador:
Byron Giacomo Trigoso Marin

DNI: 70199591
Escuela Profesional/Unidad de Posgrado de la Facultad de Clencias Agrarias, Programa de
Maestria en Clenclas, Mencién: Gestién Ambiental

Asesor: Dr, José Francisco Huamén Vidaurre

Grado académico o titulo profesional
© Bachiller u Titulo profesional o Segunda especialidad

X Maestro o Doctor

Tipo de Investigacion:
X Tesis o Trabajo de investigacién © Trabajo de suficiencia profesional
© Trabajo académico

Titulo de Trabajo de Investigacion:

Gestion de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas - distrito de
Cajamarca.

Fecha de evaluacion: 20/12/2025
Software antiplagio: X TURNITIN 5 URKUND (OURIGINAL) (*)

Porcentaje de Informe de Similitud: 20%
Cédigo Documento: 3117:542472883
Resultado de la Evaluacion de Similitud:

X APROBADO  © PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO
Fecha Emision: 23/12/2025

Firme y/o Selio
Emisor Constoncio

M
Dr. Jowé Prancisco Huamén Vidourre
DNI: 26609077

* En caso se realizé la evaluacion hasta setiembre de 2023



COPYRIGHT © 2025 by )
BYRON GIACOMO TRIGOSO MARIN
Todos los derechos reservados



Universidad Nacional de Cajamarca

LICENCIADA CON RESOLUCION DECONSEJO DIRECTIVO N° 080-2018-SUNEDU/CD

Escuela de Posgrado
CAJAMARCA - PERU

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las “‘ob .. horas, del dia 02 de diciembre del dos mil veinticinco, reunidos en el
Auditorio de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Jurado Evaluador
presidido por el DR. EDIN EDGARDO ALVA PLASENCIA, DR. WILFREDO POMA ROJAS,
DR. JIMY FRANK OBLITAS CRUZ, y en calidad de Asesor ¢l DR. JOSE FRANCISCO
HUAMAN VIDAURRE, actuando de conformidad con el Reglamento Intemo y el Reglamento de
Tesis de Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, se dio inicio
a la Sustentacion de la Tesis titulada “GESTION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL
PARA RIEGO EN LA MICROCUECA DEL RIO SAN LUCAS - DISTRITO DE

CAJAMARCA?. presentada por ¢l Bachiller en Ingenieria Hidrdulica, BYRON GIACOMO
TRIGOSO MARIN.

Realizada la exposicién de la Tesis y absueltas las preguntas formuladas por el Jurado

Evaluador, (Lqucgo {a liberacion, se acord6...QWMI0....con la calificacion de
..................... la mencnonada Tesis: en tal virtud, el Bachiller en

Ingenieria Hidraulica, BYRON GIACOMO TRIGOSO MARIN. estd apto para recibir en
ceremonia especial el Diploma que lo acredita como MAESTRO EN CIENCIAS Mencion en
GESTION AMBIENTAL, de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias.

........................

Siendo las \7.97.. horas del mismo dia, se dio por concluido el acto.

Dr. ilfredo Poma Rojas Dr. Jllll Frank Oblitas Cruz
Jurado Evaluador Jurado Evaluador



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado a Dios, por la vida, la salud y mi familia.

A mis amadas esposa e hija: Liz y Mariana, por ser fuente permanente de inspiracion para

todas mis metas y objetivos trazados.

A mis padres: Flor y Cirilo, que con su esfuerzo diario me dan ejemplo superacion

constante en base a esfuerzo, humildad y sencillez.

A mi hermano: Marlon, a mis sobrinos Patrick y Anthonela, por todo el apoyo y

motivacidn que representan en mi vida.



Vi

AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mi asesor, Dr. Ing. José Francisco Huaméan
Vidaurre, por su incansable apoyo en el logro de los objetivos de esta investigacion, y por

el tiempo dedicado al mismo.

De igual manera, quiero agradecer a mi alma mater, la Universidad Nacional de Cajamarca,
especificamente a la Escuela de Posgrado, mencion: Gestion Ambiental, y a mis docentes,
por todos los conocimientos compartidos en favor de mostrarme el camino correcto en mi

desarrollo profesional.

A todas las personas que me permitieron visitar y recorrer la microcuenca del rio San Lucas
en el distrito de Cajamarca. A todos aquellos quienes apoyaron con la realizacion de las
encuestas y entrevistas de campo, ademas de, por supuesto, los usuarios de la escorrentia

superficial para riego y autoridades de la JASS San Lucas.



Vii

“Mas de la mitad de los grandes rios de todo el mundo estan seriamente contaminados y
agotados, degradando y envenenando los ecosistemas que los rodean, amenazando la salud

y sustento vital de personas que dependen de ella para regar, beber o su uso industrial”

- Ismael Seragedin



viii

CONTENIDO
CAPITULO 1: INTRODUGCCION ..ottt st st 1
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..ottt 4
2.1.  Antecedentes de 1a iNVESTIGACION .........c.eiviiiiiiiiiiie e 4
A ¥ T (-0 g o T USROS 6
2.2.1.  Lagestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) .........ccccceviieiienen, 6
2.2.2. Teorias de la gestion de los recursos hidricos ............ccocevvriiiineniiiiesiiennnn, 8
2.2.3.  Lagestion de los recursos hidricos en el Perd...........ccccovviiiiiieniicnnn, 11
2.2.4.  Principios de la gestion de los recursos hidricos en el Perd...................... 13
2.2.5. Laplanificacién de los recursos hidricos en el Peru — instrumentos........ 15
2.2.6.  Planes de gestion de los recursos hidricos en cuencas.............ccceeeevveeenen. 22
2.2.7.  Manejo del recurso hidrico en una CUENCa. ..........ccevevireerieeeiiiiee e 23
2.2.8.  Fundamentos o criterios para el manejo sostenible del agua.................... 24
2.2.9. Geomorfologia de CUBNCAS.........cccivereiiiie e 25

2.2.10. Generacion de caudales medios mensuales en una cuenca hidrografica —

modelo Lutz Scholz — célculo de oferta mensual .............cccooceviiiniiiic e, 29
2.2.11. Demanda de agua Para Meg0 ........cceeeiveeiiirreeiieeeiieeesieeesreeesireeesseeeaneas 33
2.2.12. Balance hidrico en la gestion del recurso hidrico...........cccoceeviiieiiinennen. 34

2.2.13. ESCAIA AE LIKEIT ...t 36



CAPITULO 111 : MATERIALES Y METODOS ...c.oiiiiiirieirieinieiee e 39
3.1. Materiales, equipoSs € INSTFUMENTOS .........cooiiiiiieiiieiie e 39
3.2. Metodologia de INVESTIGACION ..........oiiiiieiieie e 40
3.2.1. Ubicacién y descripcion general de la zona de estudio............ccccceevveiveennnn, 40
3.2.1.1. Ubicacion geogréfica de la microcuenca del rio San Lucas.................. 40

3.2.1.2. Delimitacion y variables climatolégicas de la microcuenca del rio San

UGS, et 42

3.2.2. MELOUOIOGIA. ...ttt 45
3.2.2.1.  Identificacion del problema de estudio. ..........ccoooveiiiiniiiiieniieinnnn 46
3.2.2.2.  FaSE B CAMPO. ...eeiiiiiiieiie ettt 46
3.2.2.3.  Fase de gabinete. .........cccoiieeiiiie e 48

3.2.3.  Modelo estadistico empleado.............cccvveiiiieiiiie i 49
CAPITULO IV : RESULTADOS Y DISCUSION........c.coovoiereeeeerires s 53

4.1. Balance hidrico del agua de escorrentia superficial para riego que se utiliza en

la microcuenca del 1i0 SAN LLUCEAS ... .coovveeeeeeeee et 53

4.2. ldentificacidn de factores intervinientes en la gestion de la escorrentia

superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas .............cc..ccve.. 102
4.2.1.  CultivoS DJO FEJO......coiuiie ettt 102
4.2.2. Formas de aprovechamiento del agua en el riego de cultivos................... 105
4.2.3. Tipoy estado de infraestructura hidraulica de riego ............ccceeevvvvevnnenn 106

4.2.4.  Andlisis estadistico de informacién obtenida en encuestas............ccccu...... 108



4.2.4.1.  Anélisis de informacion general. ............ccccooveiiiiie i 110
4.2.4.2. Gestion de la demanda hidrica. ..........cccoovveiiieiie e, 113
4.2.4.3. Infraestructura hidrica.........cccccceiiveiiii i, 116
4.2.4.4. Normatividad y CONFHTOS. .......cocoveiiiiiiiiieiiee e 118

4.3.  Estado de factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial

para riego en la microcuenca del rio San LUCas..........cccccevvevveiveeiiieeiie e, 119

4.3.1. Forma de conduccion del predio..........ccccooeiieieeniiiiiee e 119
4.3.2.  Tipo de fuente de agUa..........cocoviiiieiiiieiiieiie e 121
4.3.3.  Areade CUIIVO ...c.cvevveecececcecee e 124
4.3.4.  FreCUBNCIa 08 MEJO ....ooiuieiieieiie ettt 126
G T o To o (=N 1o o PSPPSRI 130
4.3.6.  AUtorizacion de USO 08 AQUA .........ccoureerirreiiiireiiireesieeesieeesieeesaeeeseeeens 133
4.3.7.  Infraestructura NIdriCa .........coooiiiiiiiii e 136
4.3.8.  Normatividad y coONfliCtoS .........cceeviiiiiiiiicie e 139
CAPITULO V : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......c.cocovviereren. 144
510 CONCIUSIONES ...ttt b 144
5.2, RECOMENUACIONES........eiiiiiitieiieie ettt 145
CAPITULO VI : REFERENCIAS ......coovveeeeeeeetet oot en s 153
ANEXOS et e e e e 161

ANEXO A-1: OFERTA Y DEMANDA DE AGUA DEL RIO SAN LUCAS Y

CANALES REGISTRADOS ..ot 161



Xi

ANEXO A-2: ESTRUCTURA DE ENCUESTA APLICADA A USUARIOS DE LOS
CANALES DE RIEGO EN LA MICROCUENCA DEL RIO SAN LUCAS,

PROVINCIA, DISTRITO Y REGION CAJAMARCA........ccccoeveererererenne, 181

ANEXO A-3: FOTOGRAFIAS DE CAMPO ...t 184

ANEXO A-4: DOCUMENTOS DE INTERES - LICENCIAS DE USO DE AGUA

DE ALGUNOS CANALES ... 189

ANEXO A-5: PLANOS. ...t 194



Xii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Relacion entre los instrumentos de planificacion hidrica nacional. .................. 22
Figura 2 Delimintacion de la microcuenca del rio San LUCaS...........cccovriveieniiiincnenn 40
Figura 3 Ubicacion geografica de la microcuenca del rio San Lucas ............ccocceeveenee. 41

Figura 4 Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas con area total irrigable segin
Gobierno Regional de CajamarCa. ..........c.oouieiiiiiieiiie e 57
Figura 5 Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas, con area total bajo riego
LT 0] 1 S PSPPSR 59
Figura 6 Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas, de acuerdo a los caudales
0tOrgados POF €1 ANA ... e 61

Figura 7 Ubicacion de canales de riego en la microcuenca del rio San Lucas - Cajamarca

....................................................................................................................................... 64
Figura 8 Balance hidrico canal Yerba Santa — Sexemayo — Area total............................ 66
Figura 9 Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area total.............c.cccocvevevevevevnnee, 68

Figura 10 Microparcelamiento de areas aptas para cultivo, en el canal Pampa Larga... 69
Figura 11 Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area de riego .............ccovvvevnnnee. 71
Figura 12 Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal
YEIDA BUBNA. ...ttt 73
Figura 13 Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal
YEIDA BUBNA. ...ttt sttt 75
Figura 14. Instalacion rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no
cuenta con asesSoramiento tECNICO. ......uiiiveriiieiieeiie ettt e 76
Figura 15 Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal

[ 1T= T = 070 F TP 77



Xiii

Figura 16 Balance hidrico del canal Rosa P0ozo — Area total .................ccccocvuruerererennnnn. 79

Figura 17. Instalacion rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no

cuenta con asesoramiento tECNICO. .........ueiirieirieeie et 80
Figura 18 Balance hidrico del canal EI Aliso — Area total ...............ccoocovvevrsriicverenennns 82
Figura 19 Balance hidrico canal Conga Ventanillas — Area total ................cccococevevene... 84
Figura 20 Balance hidrico — Licencia de uso de agua — Canal Conga Ventanillas.......... 85

Figura 21 Instalacion rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no cuenta

CON ASESOrAMIENTO tECNICO . .vievieieieeciie ettt e e et e et e e e eenreeanae e 86
Figura 22 Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Area total...............cccceeveveveen... 87
Figura 23 Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Licencia de uso de agua............. 89
Figura 24 Balance hidrico del canal Negromayo |y Il — Area total.............cccccoceveveee... 90
Figura 25 Balance hidrico del canal Negromayo 1y 1l — Licencia de uso de agua.......... 92
Figura 26 Balance hidrico del canal La Zarza — Area total ..............ccccceevevevevrvevivenennnne, 93
Figura 27 Balance hidrico del canal La Zarza — Licencia de uso de agua ...................... 95
Figura 28 Balance hidrico del canal Chamis — Area total...............c.cocoeveveveviveveveveeennnne, 96
Figura 29 Balance hidrico del canal Chamis — Licencia de uso de agua......................... 98
Figura 30 Balance hidrico del canal Mataracocha — Area total..............c...c.covevevevnnnee. 99
Figura 31 Balance hidrico del canal Mataracocha — Licencia de uso de agua.............. 101
Figura 32 Labores de mantenimiento de canales. ..........ccccocvveiiiee e 102

Figura 33 Cultivos bajo riego en extension y porcentaje del area de siembra en la

MICrocuenca del 10 SAN LUCAS .......oovieiiiiiie et 104
Figura 34 Distribucién de cultivos (en %) en la microcuenca del rio San Lucas........... 105
Figura 35 Tipos de riego de cultivos en la microcuenca del rio San Lucas.................... 106

Figura 36 Material de infraestructura hidraulica (canales) de la microcuenca del rio San

0 (o= T TR 107



Xiv

Figura 37 Estado de infraestructura hidraulica (canales) de la microcuenca del rio San

[ (o= C TP PP PP PP PP PPPPPPP PPN 108
Figura 38 Histograma de rentabilidad y tipo de fuente............cocceviiiieiiiic e 123
Figura 39 Histograma de tipo de riego y &rea de CUltiVO. ..........ccccoeiieiieiiiiiiecee, 125
Figura 40 Histograma de porcentajes de frecuencia de riego por area de cultivo......... 127

Figura 41 Histograma apilado del porcentaje de rentabilidad por frecuencia de riego. 129

Figura 42 Histograma apilado de porcentaje de rentabilidad por tipode riego. ............ 132
Figura 43 Histograma de porcentaje tipo de fuente y autorizacion de uso. ................... 135
Figura 44 Estado de la infraestructura de riego ..........ccoeveriieiiiiiie e 137
Figura 45 Tipo de material de la infraestructura hidraulica.............ccccccooeiiiiinnnnnnn, 138
Figura 46 Apoyo institucional para mantenimiento de infraestructura hidraulica......... 139
Figura 47 Grado de conocimiento de la ley de recursos hidricos. ...........ccccoovereennnene. 143
Figura 48 Alineamiento institucional segun actividad...............cccceeviveeviiee e 146
Figura 49 Arbol de decisiones de los proyectos de desarrollo sostenible. ..................... 151
Figura 50 Visita a reservorio en zona de canal Yerba Buena...........ccccccoceveviveesivneennnnn. 184
Figura 51 Visita a canal Yerba Buena............cccovveiiiiiiiec e 184
Figura 52 Visita a canal Pampa Larga...........ccccuveiiieeiiiee i 185
Figura 53 Visita a canal Negramayo Iy H.........ccccooviiiiiiiic e 185
Figura 54 Visita y aplicacion de encuestas en canal Los Corralitos Yerba Santa.......... 186
Figura 55 Visita y aplicacion de encuestas en canal Pefia Colorada ...............cccvene... 186
Figura 56 Visita de campo a canal mixto EI AliSO..........ccccccoveiiiiiiiiccce e 187
Figura 57 Visita de campo a canal Conga Ventanillas..............ccccccoovveeviieiiiie e, 187
Figura 58 Visita de campo a canal Chamis.............ccccovive i 188

Figura 59 Visita de campo a canal Mataracocha................ccceeevveeeiinecciie e 188



Figura 60 Licencia de uso de agua — Canal Ronquillo.................

Figura 61 Licencia de uso de agua — Canal Rosa Pozo y El Aliso

XV



XVi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Principales caracteristicas de los modelos de gestion del agua...............cccc.e..... 10
Tabla 2 Programas de medidas del Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) segln la
Politica y Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) ...........ccccooeiiiiiennenn 20
Tabla 3 Coeficientes de escorrentia para el método racional..............ccccoevriiiiincinnnn. 28
Tabla 4 Oferta hidrica promedio mensual en la microcuenca del rio San Lucas, Provincia
Cajamarca, RegiON CajamarCa.........ccueieeierieeieeieaieaeesteesieeseeeee e steesreeseeeneesseesneenneas 54
Tabla 5 Oferta hidrica promedio mensual en la microcuenca del rio San Lucas, Provincia
Cajamarca, RegiON CajamMarCa..........ccveiuureiiuureiiireesieeesieeeseraesssneeasseresssneeesseesssseesanes 54
Tabla 6 Demanda hidrica promedio mensual en la microcuenca del rio San Lucas,
Provincia Cajamarca, Region CajamarCa. .........ccccvureiiureiiiieeeiieeesieeesieeeseeeesnneeeseeeens 55
Tabla 7 Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas con area total irrigable segun
Gobierno Regional de CajamarCa. .........cccuueeiirreiiieeeiieeesiieesiesesiaeessraeesssaeeesseeeseeee s 56
Tabla 8 Balance hidrico a partir del area total irrigable segin Autoridad Nacional del
AU ...ttt e e e b et e e e ettt e e e e e e n bbb ra e s 58

Tabla 9 Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas segun licencia de uso (ANA). 60

Tabla 10 Canales de riego registrados en la Autoridad Nacional del Agua.................... 62
Tabla 11 Balance hidrico del canal Yerba Santa — Sexemayo — Area total...................... 65
Tabla 12 Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area total.................cccccevveveerernnn. 67
Tabla 13 Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area de riego.............ccovveveereennnn. 70
Tabla 14 Balance hidrico del canal Yerba Buena — Area total..............c.ccccocevercuennnee, 72
Tabla 15 Balance hidrico del canal Yerba Buena — Licencia de uso de agua.................. 74
Tabla 16 Balance hidrico del canal Rosa Pozo — Area total irrigable.............c.c.ccccu....... 76
Tabla 17 Balance hidrico del canal Rosa Pozo — Licencia de uso de Agua..................... 78

Tabla 18 Balance hidrico del canal EI Aliso — Area total...........ccooeeveeeeeeeeeeeeeeeeraenenn, 81



Tabla 19 Balance hidrico del canal Conga Ventanillas — Area total ...................cccc.ev..... 83
Tabla 20 Balance hidrico del canal Conga Ventanilla — Licencia de uso de agua........... 85
Tabla 21 Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Area total ..............ccccccevevveeenene. 87
Tabla 22 Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Licencia de uso de agua............... 88
Tabla 23 Balance hidrico del canal Negromayo 1y Il — Area total .............c.cccoevveeneee. 90
Tabla 24 Balance hidrico del canal Negromayo |y Il — Licencia de uso de agua............ 91
Tabla 25 Balance hidrico del canal La Zarza — Area total................ccocovvueeverererevencnne, 93
Tabla 26 Balance hidrico del canal La Zarza — Licencia de uso de agua....................... 94
Tabla 27 Balance hidrico del canal Chamis — Area total ................cccovovurvevevererererencene, 96
Tabla 28 Balance hidrico del canal Chamis — Licencia de uso de agua............ccc.ceeven 97
Tabla 29 Balance hidrico del canal Mataracocha — Area total ..............ccccoceevevevevcennene, 99
Tabla 30 Balance hidrico del canal Mataracocha — Licencia de uso de agua............... 100

Tabla 31 Cultivos bajo riego segun area de siembra en la microcuenca del rio San Lucas-
Provincia Cajamarca, Region CajamarCa...........cccccuveiivreiiireeiiieesineesieeesieeesseeesees 103
Tabla 32 Prueba de normalidad de los datos recogidos, para validar la informacién. .... 109
Tabla 33 Analisis de correlaciones de informacion general...........c..cccooeeviieeiiieccinnnnn 111
Tabla 34 Interpretacion de la tabla de correlaciones de informacion general................. 112
Tabla 35 Prueba de correlaciones para el apartado gestion de la demanda de agua....... 114
Tabla 36 Variables correlacionadas respecto a la gestion de la demanda del agua ........ 115
Tabla 37 Analisis de correlaciones de gestion del estado de infraestructura hidraulica 117
Tabla 38 Interpretacion de la tabla de correlaciones de gestion de infraestructura

PIAFAUIICAL ...ttt sttt et eebeeanbeenree s 117
Tabla 39 Analisis de correlaciones de gestion del agua (normatividad y conflictos)..... 118
Tabla 40 Variables de correlacion de gestion del agua (normatividad y conflictos)...... 119

Tabla 41 Prueba de chi cuadrado para la conduccion del predio...........cccccveeviieeinnnn. 120



Tabla 42 Relacion de forma de llevar el predio y grado de instruccion......................... 121

Tabla 43 Prueba Chi Cuadrado para determinar grado de correlacion (Rentabilidad —

Uso de agua de fuente SUPErfICIAl) ..........coouiiiiiiiiiiiec e 122
Tabla 44 Tabla cruzada entre tipo de fuente y rentabilidad. (recuento) .............cc.coe..... 123
Tabla 45 Tabla cruzada &rea de CUltIVO...........cooiiiiiiiiie e, 125
Tabla 46 Pruebas de Chi-cuadrado de &rea de cultivo y tipo de riego.........ccccceevuveneee. 125
Tabla 47 Tabla cruzada frecuencia de riego por tipo de riego (recuento)..................... 127
Tabla 48 Pruebas de chi-cuadrado por frecuencia de riego por tipo de riego............... 127
Tabla 49 Tabla cruzada de frecuencia de riego y rentabilidad. (recuento).................... 128
Tabla 50 Pruebas de Chi-cuadrado de frecuencia de riego y rentabilidad. ................... 129
Tabla 51 Tabla cruzada de rentabilidad y tipo de riego (recuento)...........cccccevevverieenne. 131
Tabla 52 Pruebas de Chi-cuadrado.............ceeivieiiiiiieiiieiceee e 131

Tabla 53 Tabla cruzada de tipo de fuente y autorizacion de uso de agua (recuento)..... 133
Tabla 54 Pruebas de chi-cuadrado de tipo de fuente y autorizacion de uso de agua..... 134

Tabla 55 Correlaciones de infraestructura hidraulica (estado, material, apoyo y gestion)

..................................................................................................................................... 136
Tabla 56 Correlaciones en normatividad y conflictos............ccccceeviieiiiii e 140
Tabla 57 Tabla cruzada de gestion del recurso hidrico y ley de aguas (recuento)........ 141

Tabla 58 Pruebas de Chi-cuadrado para conocimiento de la ley de recursos hidricos.. 142
Tabla 59 Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabon productivo............. 147
Tabla 60 Lista de proyectos de desarrollo sostenible propuestos............cccccveevvveeinnnnn 152

Tabla 61 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz de la microcuenca del Rio San Lucas

Tabla 62 Demanda hidrica de la microcuenca del rio San Lucas (Area total) (en L s%) 162



XiX

Tabla 63 Demanda hidrica de la microcuenca del rio San Lucas (Area bajo riego) (en L s

D) ettt ettt ettt ettt ettt n s 162
Tabla 64 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Chamis..............ccccve.ee. 163
Tabla 65 Demanda hidrica del canal Chamis (Area total) (en L ™) ..occvvevevevevevevneneee, 164

Tabla 66 Demanda hidrica del canal Chamis (Area en licencia de uso de agua) (en L s™)

..................................................................................................................................... 164
Tabla 67 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Conga Ventanillas.......... 165
Tabla 68 Demanda hidrica del canal Conga Ventanillas (Area total) (en L s?)............. 166

Tabla 69 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Corralitos Hierba Santa . 166
Tabla 70 Demanda hidrica del canal Corralitos Hierba Santa (Area total) (en L s?) ... 167

Tabla 71 Demanda hidrica del canal Corralitos Hierba Santa (Area bajo riego) (en L s)

..................................................................................................................................... 167
Tabla 72 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal El Aliso.............cccceeneeen. 168
Tabla 73 Demanda hidrica del canal El Aliso (Area total) (en L S)....cccccvevevevvivivnnnne 169
Tabla 74 Demanda hidrica del canal El Aliso (Area bajo riego) (en L s%)...c.cocoevveeee. 169
Tabla 75 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Yerba Buena................... 170
Tabla 76 Demanda hidrica del canal Yerba Buena (Area total) (en L %) ....cococvevveneee 171

Tabla 77 Demanda hidrica del canal Yerba Buena (Area en licencia de uso de agua) (en L

Tabla 78 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Hierba Santa — Sexemayo172

Tabla 79 Demanda hidrica del canal Hierba Santa - Sexemayo (Area total) (en L s).. 173

Tabla 80 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Las Zarzas...................... 173
Tabla 81 Demanda hidrica del canal Las Zarzas (Area total) (n L s)....cccccevvvvvnen 174
Tabla 82 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Negromayo I y Il ............ 174

Tabla 83 Demanda hidrica del canal Negromayo 1y Il (Area total) (en L s?)............... 175



XX

Tabla 84 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Pefia Colorada................ 175
Tabla 85 Demanda hidrica del canal Pefia Colorado (Area total) (en L s%) ................. 176
Tabla 86 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Rosa Pozo ...................... 176
Tabla 87 Demanda hidrica del canal Rosa Pozo (Area total) (en L S)....c.cvcvevvveeeee, 177
Tabla 88 Demanda hidrica del canal Rosa Pozo (Area bajo riego) (en L s?)................ 177
Tabla 89 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Pampa Larga.................. 178
Tabla 90 Demanda hidrica del canal Pampa Larga (Area total) (en L s3).................... 179
Tabla 91 Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Mataracocha................... 179

Tabla 92 Demanda hidrica del canal Mataracocha (Area total) (en L s ........co......... 180



XXi

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el grado de la gestion de la
escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de
Cajamarca, identificando los factores que intervienen en ella, determinando su estado desde
la perspectiva ambiental, social e institucional y proponiendo acciones institucionales y no
institucionales que contribuyan a mejorar la problemética que, producto de las acciones ya
implementadas, se generan en un area aproximada de 1915.02 ha cultivadas. Para ello, se
usaron como instrumentos la observacion, mediciones in situ, revision de documentacion de
planes implementados en la zona destinada al estudio, y recojo de informacion de los
usuarios del agua para riego a través de encuestas y entrevistas. EIl procesamiento de la
informacion permitio abordar el problema con la ayuda de pruebas de bondad de ajuste y de
la escala de Likert analizando 5 componentes: la gestion en la oferta hidrica, gestion en la
demanda hidrica, gestion de la infraestructura hidraulica, gestion de la distribucion de agua y
gestion institucional, para, finalmente, mediante la prueba de bondad de ajuste, analizar el
estado de la gestion de la escorrentia directa en la zona en mencion. Como resultado, se tiene
que los factores que intervienen en la gestion hidrica en la cuenca del rio San Lucas, desde la
vision del agricultor, se agrupan en los aspectos ambiental, social e institucional. EI 45% usa
agua de quebrada, con mayor rentabilidad frente al 30% de manantial; el 82.5% riega por
gravedad, aunque el riego por aspersion (12.5%) muestra 65% de rentabilidad. El 69.2% de
infraestructura esta en mal estado y solo el 12.5% es de concreto. Institucionalmente, el

82.5% desconoce la Ley de Recursos Hidricos y el 0% percibe apoyo del gobierno regional.

Palabras clave: escorrentia superficial, gestién integral de recurso hidrico,

microcuenca, sistemas de riego, oferta hidrica, demanda hidrica.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the management of surface runoff for
irrigation in the San Lucas river micro-watershed, located in the district of Cajamarca, by
identifying the factors involved, assessing their status from environmental, social, and
institutional perspectives, and proposing institutional and non-institutional actions to improve
the issues generated by previously implemented measures in an area of approximately
1,915.02 hectares under cultivation. To achieve this, instruments such as observation, on-site
measurements, review of planning documents implemented in the study area, and the
collection of information from irrigation water users through surveys and interviews were
used. The data analysis allowed the problem to be addressed using goodness-of-fit tests and
the Likert scale, analyzing five components: water supply management, water demand
management, hydraulic infrastructure management, water distribution management, and
institutional management. Ultimately, through the goodness-of-fit test, the current state of
surface runoff management in the area was assessed. The factors involved in water
management in the San Lucas river watershed, from the farmers' perspective, are grouped
into environmental, social, and institutional aspects. The findings show that 45% use stream
water, which provides higher profitability compared to 30% who use spring water. A total of
82.5% irrigate using gravity methods, while sprinkler irrigation (12.5%) demonstrates a 65%
profitability rate. Additionally, 69.2% of the irrigation infrastructure is in poor condition, and
only 12.5% is made of concrete. Institutionally, 82.5% of users are unaware of the Water

Resources Law, and 0% report receiving support from the regional government.

Keywords: surface runoff, integrated water resource management, micro-watershed,

irrigation systems, water supply, water demand.



CAPITULO |

INTRODUCCION

A pesar de la promulgacién de la Ley General de los Recursos Hidricos en 2009 y de
los esfuerzos realizados para implementar instrumentos eficaces en la regulacion del uso del
agua, dicha normativa ha privilegiado un enfoque centrado en el valor econémico del recurso,
relegando la importancia del conocimiento local y la valoracion por parte de los propios
usuarios de la infraestructura hidraulica y de los cauces naturales. En este contexto, la
participacion de las comunidades involucradas ha sido escasamente considerada, limitando
asi la efectividad de las politicas aplicadas.

La escasez y limitada disponibilidad de agua de escorrentia para riego constituye un
problema critico, particularmente en las zonas media y baja de la microcuenca, originando
conflictos sociales por el acceso y uso del recurso hidrico en la agricultura (Gobierno
Regional de Cajamarca [GRC], 2021) Esta problematica tiene repercusiones multiples,
afectando dimensiones ambientales, sociales, econdmicas, politicas e institucionales. Los
estudios de balance hidrico desarrollados en la microcuenca evidencian que, durante ciertos
periodos, una significativa cantidad de agua se pierde al escurrir libremente por el cauce
principal del rio, sin mecanismos adecuados de control o cosecha. Segun Barrientos Alvarado
(2011), situaciones como esta responden a desafios de gobernabilidad y demandan un cambio
de paradigma hacia una gestién mas eficiente e inclusiva del agua.

La ausencia de una regulacion efectiva, sumada a una competencia desmedida entre
distintos usos y usuarios del agua, como resultado de politicas hidricas inadecuadas, plantea
la necesidad de implementar propuestas de gestion por cuencas basadas en enfoques politicos

diferenciados: i) el enfoque estatal, que privilegia el control gubernamental en la gestion y



asignacion de derechos sobre el agua; ii) el enfoque mercantil, que promueve la
descentralizacion mediante mecanismos de mercado y la racionalidad individuals; iii) el
enfoque de concertacion, basado en la descentralizacion a través de espacios de didlogo y
regulacion conjunta; y iv) el enfoque de fortalecimiento organizativo, que apuesta por
empoderar a las organizaciones locales para equilibrar el poder y las capacidades entre los
actores involucrados en la gestion descentralizada del recurso (Villanueva Villanueva, 2017).

En este sentido, una actividad esencial como el riego - principal consumidor de agua -
debe abordarse desde una perspectiva integral y sistémica. De no ser asi, la gestion del
recurso continuara siendo débil y fragmentada, propiciando conflictos sociales recurrentes,
especialmente por el manejo inadecuado en la parte alta de la microcuenca, con efectos
negativos en las comunidades ubicadas aguas abajo y una pérdida continua de la escorrentia
disponible. Considerando la relevancia estratégica de la microcuenca del rio San Lucas para
el distrito de Cajamarca, se hace imperativa la adopcién de un nuevo modelo de gestion del
agua orientado especificamente al uso agricola.

La pregunta principal que rigié este trabajo de investigacion fue: ;Cual es la gestion
de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de
Cajamarca?, y las preguntas especificas fueron: ¢Cual es la cantidad de escorrentia de agua
para riego que se utiliza en la microcuenca del rio San Lucas? ¢ Cuales son los factores que
intervienen en la gestidn de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San
Lucas en el distrito de Cajamarca? ¢Cudl es el estado de los factores intervinientes en la
gestion de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas en el
distrito de Cajamarca desde la perspectiva ambiental, social e institucional? y ;Qué acciones
institucionales y no institucionales permitira solucionar la problematica relacionada al uso y
administracion de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas en

el distrito de Cajamarca? De todo ello se tuvo que el objetivo principal fue: Determinar la



gestion del agua de escorrentia superficial para riego en la microcuenca del rio San Lucas en
el distrito de Cajamarca, y los objetivos especificos fueron: a) Realizar el balance hidrico del
agua escorrentia superficial para riego que se utiliza en la microcuenca del Rio San Lucas, b)
Identificar los factores que intervienen en la gestion de la escorrentia superficial para riego en
la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca, c) Determinar el estado de los
factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial para riego en la microcuenca
del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca desde la perspectiva ambiental, social e
institucional, y d) Proponer acciones institucionales y no institucionales que contribuyan a
solucionar la problematica relacionada al uso y administracion de la escorrentia superficial
para riego en la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca. Se planteé como
hipdtesis general que la gestion del agua de escorrentia superficial para riego en la
microcuenca San Lucas es deficiente.

La presente investigacion involucra tanto métodos cuantitativos de analisis
(procesamiento de informacion pluviométrica, caudales, uso de tablas estadisticas
descriptivas y uso de estadistica inferencial y estocastica) y de recoleccion de datos (registro
historico de informacion); como métodos cualitativos de recoleccion de datos (encuestas,
entrevistas), que permiten ampliar la frontera de datos obtenidos para una mejor sintesis.
Cabe recalcar que, también se abordo la gestion de la escorrentia superficial para riego desde
3 puntos de vista especificos: ambiental, comunidad, institucional en la microcuenca del rio
San Lucas en el distrito de Cajamarca en el afio 2025, en los centros poblados de Chamis,

comunidad campesina de Sexemayo Lote I, caserios Corisorgona y Ronquillo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segun Pérez et al. (2019) en su investigacion titulada: “Situacion social y
tecnoldgica en el manejo del agua para riego en Puebla, México”, tuvieron como
objetivo conocer las practicas tecnolégicas para el manejo del agua producto de la
racionalidad campesina. Para ello usaron una metodologia estadistica, mediante una
muestra de 105 productores, y, a través de encuestas, se recabé informacion sobre
practicas agricolas como: arreglos espaciales y temporales de cultivos, distribucion del
agua y manejo de infraestructura. Los autores concluyeron que, la incorporacion del
riego favorecid la dindmica agricola, sin embargo, no cuentan con el calculo de la
demanda apropiada, el volumen no agua no alcanza para irrigar la superficie programada
y el recurso hidrico subterraneo se esta agotando. Las comunidades cuentan con canales,
80% tiene mas de 15 afios de experiencia y tienen por lo menos estudios primarios.

De igual forma, Muiioz et al. (2021) en su investigacion titulada: “Gestion
Integrada de Recursos Hidricos y gobernanza: Subcuenca del rio Vinces, provincia Los
Rios — Ecuador”, tuvieron como objetivo abordar la gestion integrada de recursos
hidricos-territoriales y gobernanza de la cuenca del rio Vinces. Para ello tuvieron en
consideracion las caracteristicas fisico-naturales de dicha cuenca, ademas de las
opiniones y experiencias de los actores publicos y privados, asi como la normativa
vigente sobre gestion integrada de recursos hidricos. Se analizaron los proyectos de riego
existentes y los usos de suelo en la zona alta, media y baja de la cuenca del rio Vinces.

Los autores concluyeron que, existen falencias en la actual gestion de las cuencas



hidrogréficas del Ecuador, siendo necesario aplicar modelos de gobernanza integrados
para un manejo sostenible de las mismas.

Asimismo, segun un estudio de Salcedo (2024) titulado: “Analisis de la
Eficiencia Hidrica en el Sistema de Riego de la Comunidad de Para, distrito de Chavifia,
region de Ayacucho basado en la sostenibilidad agricola — 2023”; el autor busca
fortalecer la sostenibilidad agricola. Para ello realiz6 un disefio de investigacion no
experimental que se concentré en evaluar, la hidrologia, fisiografia, demografia y la
infraestructura hidraulica existente. El autor concluye que dicha sostenibilidad se lograra
a traves de una gestion mas eficiente del agua, teniendo en cuenta la integracion de los
actores involucrados, autoridades y el analisis oferta-demanda de las fuentes de agua
usadas para tal fin.

Ademas, de acuerdo con Villanueva (2017) en su investigacion: “Limitaciones de
la Gestion del Agua en la Cuenca Jequetepeque. Bases para la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos”, expone que en la cuenca Jequetepeque no existe una gestion del
agua sostenible, la intervencidn de las partes no es controlada o es simplemente omitida,
esto se refleja por: uso de pocos e inadecuados instrumentos de gestion, el bajo
conocimiento y capacitacion sobre cultura del agua, ineficiencia de los componentes
basicos para la gestion, necesidad de proyectos de riego y drenaje.

Finalmente, de acuerdo con Tejada (2019) en su investigacion titulada “Gestion
del agua de escorrentia desde la perspectiva de riego en la microcuenca del rio
Yaminchad, San Pablo, Cajamarca”, realizada en la provincia de San Pablo, Cajamarca,
Per(, el objetivo principal fue determinar la gestion del agua como parte del sistema
hidrogréafico de la cuenca del rio Jequetepeque. Para ello, se llevo a cabo una
recopilacion de informacién mediante observaciones in situ, entrevistas y encuestas a los

actores involucrados, asi como el procesamiento de datos hidrolégicos. La evaluacion se



centrd en tres puntos clave: ambiental, social e institucional. EI autor concluye que el

modelo de gestidn actual es deficiente y se basa en un enfoque comunal.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. La gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH)

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), constituye el
paradigma actual de la gestion del agua a nivel mundial, haciéndose explicito en
politicas nacionales para la gestion del agua a nivel global. Asimismo, busca orientar
el desarrollo de politicas public as en materia de recursos hidricos, a través de una
conciliacion entre el desarrollo econdmico y social, asi como la proteccién de los
ecosistemas (Martinez y Villalejo, 2018). Al respecto, D. Gomez y A. Gomez (2013),
sostienen que: “La ordenacion del territorio se hace operativa a través de un conjunto
de instrumentos o planes de ordenacion territorial los cuales configuran un sistema
coherente de planificacion, es decir de previsiones de futuro sobre el sistema
territorial, a todos los niveles”.

La GIRH, es una estrategia de adaptacion en sistemas hidricos expuestos a
fuertes variaciones espaciales y temporales a consecuencia del cambio climatico, que
hacen que la oferta de agua sea cada vez mas incierta mientras la demanda crece
(Garcia et al.,2007).

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), constituye un marco
de trabajo cada vez méas usado de manera global para evaluar y tomar decisiones en
relacién con el agua (Red Internacional para el Desarrollo de Capacidades en la
Gestidn Integrada del Recurso Hidrico [RIDCGIRH], 2008). Este marco resulta muy
atil para abordar los problemas de calidad del agua, los usos opuestos del agua y la

gobernanza de la misma. La GIRH, ha sido definida como un medio que promueve y



garantiza la gestion, asi como provision equitativa, econémicamente sélida y
ecolégicamente sostenible, de los recursos hidricos mediante el desarrollo y manejo
coordinados del agua, la tierra, al igual que otros recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar econémico y social sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales (Global Water Partnership [GWP], 2000).

La mision de la GIRH, ha sido conciliar los diferentes usos del agua que estan
en competencia a través de la participacion de las partes interesadas y la
descentralizacion de la gobernanza a la unidad hidrol6gica més baja posible (Smith y
Clausen, 2018). El argumento de la GIRH, es que el agua debe tratarse como un bien
economico con beneficios econdmicos, financieros y ambientales, para la
sostenibilidad de la vida en la tierra (Ngene et al. 2021).

La creciente escasez de agua se considera cada vez mas un riesgo global a
medida que el uso humano de los recursos hidricos continta aumentando rapidamente,
dejando menos agua para mantener la integridad ecologica (Rockstrom et al., 2017).
Maximizar el area de agricultura de regadio es una importante direccion estratégica
para muchos paises que luchan por cumplir sus objetivos de seguridad alimentaria y
erradicacion de la pobreza (Rosegrant et al., 2009; Ozerol et al., 2012). La creciente
intensificacién de la produccion agricola en gran parte del mundo, ha aumentado la
presion sobre el medio ambiente, la biodiversidad y otros recursos naturales, incluida
el agua (Mersha et al., 2021).

Segun Indij et al. (2011) la gestion de los recursos hidricos en América Latina
continta siendo sectorial, de manera centralizada y poco coordinada. Los principales
sectores usuarios del agua son: la agricultura bajo riego, la energia hidroeléctrica y el
consumo humanao, existiendo poca interaccion entre los mismos, lo que lleva a una

toma de decisiones globales no éptimas con relacién a infraestructura e inversiones.



2.2.2.

En general, no hay politicas estables y consistentes sobre recursos hidricos y las
politicas vigentes son de los gobiernos de turno en lugar de contarse con politicas de
Estado. Esto provoca la falta de consistencia y de sustentabilidad necesarias para
desarrollar una planificacién y gestion de inversiones sustentables a largo plazo.

Para el gobierno peruano la GIRH es un proceso que promueve, en el &mbito
de la cuenca hidrogréfica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y
aprovechamiento multisectorial el agua con los recursos naturales vinculados a esta,
orientado a lograr el desarrollo sostenible del pais sin comprometer la sostenibilidad
de los ecosistemas (Ley N° 29338, 2009). En este sentido, la GIRH lo que busca es
reemplazar el enfoque tradicional sectorial y fragmentado por uno intersectorial,
donde el agua es un componente importante de los ecosistemas, que engloba un valor
econdmico, social y ambiental y que su uso debe estar acorde con el bien comun, que
asegure igualdad y sostenibilidad del mismo. Por lo que, desde esta perspectiva la
investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa) resulta ser una herramienta de
importancia para la implementacion de la GIRH en el &ambito de una cuenca

hidrogréfica.

Teorias de la gestion de los recursos hidricos

Martinez Erades (2013) considera como teorias de la gestion del agua, donde
se pone de manifiesto las discrepancias y los sustentos de cada modelo, a las
siguientes:

- Gestion del agua orientada al estado.
El concepto de gestion del agua tiene mucho que ver con lo etiquetado
como enfoque orientado hacia el Estado o enfoque tecnocratico. Este modelo de

gestion tiene como premisa que el Estado, mediante sus instituciones politicas y



administrativas, debe y puede plantear y asignar los escasos recursos de agua en
el interés del bien comudn. Del mismo modo, el modelo (tecnocratico) se sostiene
en una fuerte conviccién, casi ideoldgica, de que el agua, los humanos y los
grupos sociales pueden ser planteados y gestionados por expertos de forma que se
generen soluciones 6ptimas.

- Gestidn del agua orientada al mercado.

El enfoque de gestion del agua basado en el mercado sostiene el
argumento de que “el agua tiene un valor econdmico en todos sus usos
competentes y deberia ser reconocida como un bien econdémico”, como fue
declarado en el cuarto principio de la Declaracion de Dublin sobre Aguay
Desarrollo Sostenible. Los principales motivos para cobrar por el agua son tres:
(1) puede ser usada para recuperar el coste de suministro del servicio; (2) puede
suponer un incentivo para el uso eficiente de recursos escasos de agua y; (3) las
tasas de agua pueden ser usadas como beneficio para otros en la sociedad. En este
modelo, apenas queda espacio para que las autoridades de las cuencas de rio
puedan establecer prioridades o planear estratégicamente. El papel del Estado
subyace en facilitar y revisar que el mercado funcione.

Esta vision del agua como bien susceptible de ser comercializado en un
mercado también ha sido criticada por basarse en un enfoque reduccionista de lo
que en realidad es un recurso multifacético y por ignorar los fuertes elementos y
valores culturales y simbolicos asociados al agua.

- Gestion del agua orientada a la comunidad.

El enfoque de gestion del agua orientado a la comunidad se basa en el

argumento de que las comunidades locales pueden gestionar sus recursos

naturales, como el agua, de forma sostenible, como lo establece el segundo
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principio de la Declaracion de Dublin sobre Agua y Desarrollo Sostenible e
indica que “El aprovechamiento y la gestion del agua deberia basarse en un
enfoque de participacion, involucrando usuarios, planificadores y disefiadores de

politicas, a todos los niveles”.

Tabla 1
Principales caracteristicas de los modelos de gestion del agua.
TEMA MODELO DE GESTION DEL AGUA
GESTION ESTADO GESTION GESTION
MERCADO COMUNIDAD
Agente Estado (ejecutivo), Mercado, judicial Comunidad, sociedad
principal planificador, civil, asociaciones de
funcionario experto usuarios de agua
Propiedad del  Propiedad del Estado  Propiedad individual, Comun con varios
agua empresas privadas sistemas de derechos
de uso
Mecanismo de  Acceso al agua a través Acceso al agua a Acceso al agua
asignacion de de laasignacion través de la compra mediante
agua burocrética de licencias de derechos  enun participacion/inversion
de agua sujeto de mercado en el proyecto,
tarifas. herencia o usufructo
Movilizacién Impuestos/tarifas de Tarifas de agua e Trabajo y otras
de recursos agua del gobierno inversiones privadas  contribuciones de los
grupos locales de
usuarios
Formas de Ejecutivo: junta Mercado/judicial: Sociedad civil:
resolucion de  directiva en mercado, leyes comités, escuchas,
conflictos representacion de los judiciales reuniones generales,
“accionistas”. los mayores del
Decisiones de expertos poblado.
Enfoque de Cuenca del rio Usuario individual Poblado local,
escala comunidad, cuenca
[/regional
Perspectiva  Hidrélogos, ingenieros, Economistas Profesionales de
profesional economistas ONGs, granjeros
dominante

Nota. Datos obtenidos de Martinez (2013).
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2.2.3. Lagestion de los recursos hidricos en el Pert

Los recursos hidricos en el Perd.

Segun la Global Water Partnership (2003) el Per( tiene una oferta hidrica
extraordinaria llegando al 4,6 % del volumen de escorrentia mundial, con una
disponibilidad de agua de 2 043 548,26 de m3 anuales (64814,8 m3/s) que fluyen por
1 007 rios en las vertientes hidrogréficas del Pacifico (53 cuencas), el Atlantico (44
cuencas) Yy el Titicaca (09 cuencas). Sin embargo, en el pais se considera que existe
carencia de agua en gran parte del territorio nacional, atribuyéndose dicho problema a
la existencia de contrastes hidricos absolutos entre una vertiente hidrografica y otra,

asi como de una fuerte asimetria de distribucion de la poblacion.

El manejo de los recursos hidricos en el Peru.

En el Perd, como en la mayoria de paises de Latinoamerica, la gestion de los
recursos hidricos se ha basado en la instrumentacion de planes, programas y
proyectos, concebidos desde una perspectiva tecnocratica, desconociendo la realidad
geografica, politica, social e institucional en la asignacion de recursos, con un gran
énfasis en la priorizacion de inversiones en proyectos hidraulicos. A su vez, al no
haber sido concebidos éstos desde una perspectiva holistica y sin formar parte de
planes de desarrollo mas amplios, ha generado severos impactos sociales, econémicos
y ambientales que son dificiles de mitigar (GWP, 2003). Por lo que, dicho enfoque
sectorial resulta ser uno, sino el mayor, de los causantes por el cual no se haya logrado
el aprovechamiento integrado de los recursos hidricos, debido a la falta de integracion

de los sectores en la gestion.
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Con la Ley de los Recursos Hidricos y su Reglamento (Ley N° 29338, 2009)
que promueve la creacion de los Consejos de Gestion de Recursos Hidricos por
cuencas hidrogréficas, asi como con el mejoramiento del sistema de retribuciones por
los usos del agua, el gobierno peruano ha avanzado hacia la construccion de las bases
del manejo de los recursos hidricos, teniendo un nuevo marco politico, normativo e
institucional, donde la Autoridad Nacional del Agua (ANA) es el ente rector del
Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos (SNGRH) que conduce los
procesos de gestién integrada y proteccion de los recursos hidricos, ecosistemas que
lo conforman y los bienes asociados en los &mbitos de las cuencas hidrogréficas.

Dicho marco de desarrollo se consolida con la aprobacion de los decretos
supremos N° 006-2015-MINAGRI y N° 013-2015-MINAGRI, de la Politica y
Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) y el Plan Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), donde se persigue la sostenibilidad financiera de las
Juntas de Usuarios (JU) para la operacion, mantenimiento y desarrollo de
infraestructuras, defiende la conservacion de ecosistemas acuaticos y contempla
medidas para combatir y adaptarse a los impactos del cambio climatico (Autoridad

Nacional del agua [ANA], 2016).

Base legal de la gestidn de los recursos hidricos en el Peru.

El marco legal que rige la gestion de los recursos hidricos en el Peru, esta dado
por:

- La Constitucion Politica del Pert, 1993.

- Ley N° 26821, Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales.

- Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
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- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

- Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente.

- Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos.

- Politica del Estado N° 33 del Acuerdo Nacional.

- Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM, Plan Nacional de Accién
Ambiental 2011-2021.

- Decreto Supremo N° 006-2015-MINAGRI, Politica y Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos.

- Decreto Supremo N° 013-2015-MINAGRI, Plan Nacional de Recursos

Hidricos.

Principios de la gestion de los recursos hidricos en el Peru

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos (2009), en su articulo 111 del
Titulo Preliminar, considera once principios que rigen el uso y la gestion integrada de
los recursos hidricos, y son:

1. Valoracion del agua y de gestion integrada del agua. - El agua tiene valor
sociocultural, valor econdmico y valor ambiental, por lo que su uso debe basarse en la
gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El agua es parte integrante de los
ecosistemas y renovable a través del ciclo hidrologico.

2. Prioridad en el acceso al agua. - El acceso al agua para la satisfaccion de las
necesidades primarias de la persona humana es prioritario por ser un derecho

fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.
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3. Participacion de la poblacion y cultura del agua. - EI Estado crea
mecanismos para la participacion de los usuarios y de la poblacién organizada en la
toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u
otro atributo del recurso.

4. Seguridad juridica. - El Estado consagra un régimen de derechos para el uso
del agua. Promueve y vela por el respeto de las condiciones que otorgan seguridad
juridica a la inversion relacionada con su uso, sea publica o privada o en
coparticipacion.

5. Respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas y
comunidades nativas. - EIl Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades
campesinas y comunidades nativas, asi como su derecho de utilizar las aguas que
discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a la Ley. Promueve el conocimiento y
tecnologia ancestral del agua.

6. Sostenibilidad. - El Estado promueve y controla el aprovechamiento y
conservacion sostenible de los recursos hidricos previniendo la afectacion de su
calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del
ecosistema donde se encuentran.

7. Descentralizacion de la gestion publica del agua y de autoridad Unica. - Para
una efectiva gestion publica del agua, la conduccion del Sistema Nacional de Gestion
de los Recursos Hidricos es de responsabilidad de una autoridad Gnica 'y
desconcentrada. La gestion publica del agua comprende también la de sus bienes
asociados, naturales o artificiales.

8. Precautorio. - La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafio grave
o irreversible que amenace las fuentes de agua no constituye impedimento para

adoptar medidas que impidan su degradacion o extincion.



2.2.5.

15

9. Eficiencia. - La gestion integrada de los recursos hidricos se sustenta en el
aprovechamiento eficiente y su conservacion, incentivando el desarrollo de una
cultura de uso eficiente entre los usuarios y operadores.

10. Gestion integrada participativa por cuenca hidrogréfica. - EI uso del agua
debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico y ambiental, y su
gestion debe ser integrada por cuenca hidrogréafica y con participacion activa de la
poblacion organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es renovable a
través de los procesos del ciclo hidroldgico.

11. Tutela juridica. - El Estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus
fuentes naturales o artificiales y en el estado en que se encuentre: liquido, sélido o

gaseoso, y en cualquier etapa del ciclo hidroldgico.

La planificacion de los recursos hidricos en el Per — Instrumentos

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos (2009) en su articulo 99°
establece como instrumentos de planificacion del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos (SNGRH) a:

1. Politica Nacional del Ambiente (Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM,
2009)

La Politica Nacional del Ambiente (PNA) es un instrumento de gestion para el
logro del desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborado tomando en cuenta la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, constituye la base para la
conservacion del ambiente, tal que se propicie y asegure el uso sostenible,
responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que lo sustenta,
para contribuir al desarrollo integral, social, econdmico y cultural del ser humano, en

permanente armonia con su entorno.
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La PNA es de cumplimiento obligatorio en los niveles del gobierno nacional,
regional y local y de caracter orientador para el sector privado y la sociedad civil, se
estructura en base a cuatro ejes tematicos esenciales de la gestion ambiental, respecto
de los cuales se establecen lineamientos de politica orientados a alcanzar el desarrollo
sostenible del pais:

Eje de Politica 1.- Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y de la diversidad bioldgica. Entre los lineamientos relacionados al tema de
cuencas, aguas Y suelos, tenemos: 1) Impulsar la gestién integrada de cuencas, con
enfoque ecosistémico para el manejo sostenible de los recursos hidricos y en
concordancia con la politica de ordenamiento territorial y zonificacion ecolégica 'y
econdmica; 2) Impulsar la formulacion de estandares de evaluacion y monitoreo del
uso de los recursos hidricos, considerando las caracteristicas particulares de las
distintas regiones del territorio; 3) Consolidad los derechos de usos de los recursos
hidricos mediante criterios de eficiencia y adecuada redistribucion por sus
aprovechamiento en concordancia con la normatividad nacional vigente.

Eje de Politica 2.- Gestion Integral de la calidad ambiental.

Eje de Politica 3.- Gobernanza ambiental.

Eje de Politica 4.- Compromisos y oportunidades ambientales internacionales.

2. Politica y Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (Decreto Supremo
N° 006- 2015-MINAGRI)

Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016) la Politica y Estrategia
Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) es un instrumento conceptual de
planificacidn del Sistema Nacional de Gestidn de los Recursos Hidricos (SNGRH) y
la Ley de Recursos Hidricos (2009) determina, en su articulo 102°, que esta

conformada por un conjunto de principios, lineamientos, estrategias e instrumentos de
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caracter publico, que definen y orientan el accionar de los sectores publico y privado,
para garantizar la atencion de la demanda y el mejor uso del agua en el pais.

El objetivo general de la PENRH es lograr la gestion integrada de los recursos
hidricos a nivel nacional que permita satisfacer las demandas presentes y futuras, y
garantizar la conservacién, la calidad y la disponibilidad del recurso hidrico y su
aprovechamiento eficiente y sostenible; con criterios de equidad social, econémico y
ambiental; con la participacion del gobierno en los tres niveles, el sector publico y
privado, los actores sociales organizados, la sociedad civil, las comunidades
campesinas y comunidades nativas contribuyendo a la cultura del agua y al desarrollo
del pais con una vision de inclusion social y desarrollo sostenible (ANA, 2016).

La PENRH define cinco politicas del agua, cada una estan asociada con
estrategias, siendo éstas las siguientes:

Eje de Politica 1.- Gestion de la cantidad. - Conservar los ecosistemas y los
procesos hidrolégicos de los que depende la oferta de los recursos hidricos para el pais
y promover el uso eficiente, de manera que se establezca equilibrio de balances oferta
y demanda de recursos hidricos armonizados a los multiples usos del agua.

Estrategias: 1. Conservar las fuentes naturales de los recursos hidricos en el
pais; 2. Evaluar la oferta, disponibilidad y demanda de los recursos hidricos en el pais;
3. Fomentar el uso eficiente y sostenible del agua.

Eje de Politica 2.- Gestién de la calidad. - Promover la proteccion y
recuperacion de la calidad de los recursos hidricos en las fuentes naturales y
ecosistemas relacionado a los procesos hidroldgicos.

Estrategias: 1. Fortalecer las acciones sectoriales y multisectoriales en materia
de gestion de la proteccion del agua; 2. Mantener y/o mejorar la calidad del agua en

las fuentes naturales continentales y maritimas y en sus bienes asociados.
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Eje de Politica 3.- Gestidn de la oportunidad. - Atender de manera oportuna la
demanda de los recursos hidricos, respetando el principio de seguridad juridica,
mejorando su distribucion inclusiva, temporal y espacial; promoviendo el acceso
universal al agua potable.

Estrategias: 1. Implementacion de la gestion integrada de los recursos hidricos
por cuenca; 2. Promover e implementar la gestion integrada de los recursos hidricos
en cuencas transfronterizas; 3. Promover la formalizacion del otorgamiento de los
derechos de uso de aguas permanentes y estacionales; 4. Promover inversiones
publicas y privadas para el desarrollo de infraestructura hidraulica; 5. Desarrollar el
régimen econdémico por uso del agua y vertimiento de aguas residuales tratadas, para
mejorar la gestion integrada de recursos hidricos; 6. Promover inversiones publicas y
privadas para el desarrollo de micro embalses, irrigaciones pequefias y medianas, asi
como micro sistemas hidraulicos a nivel de parcela en zonas de pobreza.

Eje de Politica 4.- Gestion de la cultura del agua. - Promover una cultura del
agua para la gestion eficiente y valoracion de los recursos hidricos.

Estrategias: 1. Implementar el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos
Hidricos; 2. Implementar el Sistema Nacional de Informacion de los Recursos
Hidricos; 3. Promover la gestion del conocimiento y cultura del agua orientada al
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos; 4. Prevenir y gestionar las
controversias relacionadas con los recursos hidricos.

Eje de Politica 5.- Adaptacion al cambio climatico y eventos extremos. - Ante
los impactos actuales y futuros del cambio climatico en los recursos hidricos, reducir
la vulnerabilidad de la poblacién, actividades econémicas y ecosistemas, bajo el

enfoque de la GIRH y gestidn de riesgos de desastres.
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Estrategias: 1. Fomentar la investigacion cientifica y aplicada, el desarrollo de
capacidades y la difusion de conocimientos para la adaptacion al cambio climético y
la gestion de riesgos de desastres en la gestion de recursos hidricos; 2. Articular
politicas, normatividad y procesos de planeamiento para la adaptacién al cambio
climatico y gestion de riesgos de desastres en los recursos hidricos en el marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental y Sistema Nacional de Riesgos de Desastres;
3. Promover medidas y mecanismos de adaptacion en la oferta, demanda y usos de
recursos hidricos frente a los impactos actuales y futuros de cambio climatico y
riesgos de desastres.

3. Plan Nacional de los Recursos Hidricos (Decreto Supremo N° 013-2015-
MINAGRI)

El Plan Nacional de los Recursos Hidricos (PNRH) es un instrumento
elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el cual se apoya en la Politica
y Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) para la definicion de los
lineamientos de accidn, dirigidos a mejorar la oferta de agua en calidad, cantidad y
oportunidad, a administrar o influir sobre las demandas y a mitigar los impactos del

cambio climético y eventos extremos (ANA, 2016).
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Programas de medidas del Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) segun la Politica y

Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH)

POLITICA ESTRATEGIA PROGRAMA DE MEDIDAS
Gestiondela 1. Mejora del 1. Implantacion de wuna red
cantidad conocimiento de los hidrometeoroldgica nacional.

recursos y las
demandas

2. Mejora la eficiencia
del uso del agua 'y
gestion de la
demanda.

3. Aumento de la
disponibilidad del
recurso.

2. Aumento de conocimiento de las
aguas subterraneas.

3. Implantacion del Sistema Nacional de
Informacidn de la Cantidad de Agua.

4. Control y medicion de la demanda.

5. Mejoramiento de los sistemas de
conduccidn y distribucion del agua.

6. Tecnificacion del riego.

7. Ampliacion sostenible de la frontera
agricola.

8. Incremento de la regulacion superficial
del RRHH y transferencia de RRHH
entre cuencas.

9. Reforestacion de las cabeceras de
cuenca.

10. Eliminacion de la sobreexplotacion
de acuiferos

11. Re uso de aguas residuales tratadas y
desalinizacion de agua de mar.

Nota. Datos tomados de la Autoridad Nacional del Agua, 2016.
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Programas de medidas del Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) segun la Politica y

Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) (continuacion)

POLITICA ESTRATEGIA PROGRAMA DE MEDIDAS
Gestion de la 12. Mejora del conocimiento de la
calidad calidad de las aguas superficiales.
13. Mejora del conocimiento de la
4. Mejora del calidad de las aguas subterraneas
conocimiento de la 14. Supervision y fiscalizacion de
calidad de las aguas vertimientos de aguas residuales
15. Regulacién normativa de la calidad
de las aguas y buenas practicas.
5. Mejoray 16  Aumento de la cobertura de agua
ampliacion de la potable
cobertura de los 17  Aumento de la cobertura de
servicios de alcantarillado
saneamiento 18 Aumento de la cobertura de
tratamiento de aguas residuales
Gestiondela 6. Implementacion de 19 Fortalecimiento institucional de la

oportunidad

la Gestion Integrada
de los Recursos
Hidricos (GIRH)

7. Desarrollo de riego
y saneamiento en
zonas de pobreza.

GIRH

20 Fortalecimiento administrativo de
la GIRH

21 Implementacion de
en cuencas transfronterizas
22 Desarrollo de riego y
saneamiento en zonas de pobreza

la GIRH

Gestion de la
cultura del agua

8. Coordinacion
institucional y
gobernanza hidrica.

9. Educacion
ambiental y cultura
del agua

10. Adaptacion al
cambio climatico.

11. Gestion de riesgos
por eventos extremos

23. Consolidacion de la GIRH.

24. Hidrosolidaridad y gobernanza
hidrica.

25. Consolidacion por una cultura del
agua.

26. Comunicacion, sensibilizacion y
concienciacion de la GIRH.

27. Mejora del conocimiento de los
efectos del cambio climético.

28. Medidas de adaptacién al cambio
climatico.

29. Gestion de los riesgos de
inundacion, huaicos y deslizamientos
30. Actuacion en situacion de alerta por
sequias

Nota. Datos tomados de la Autoridad Nacional del Agua, 2016.
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2.2.6. Planes de gestion de los recursos hidricos en cuencas

Los Planes de Gestion de Recursos Hidricos en Cuenca (PGRHC) son
instrumentos publicos vinculantes, de actualizacion periddica, que tienen por finalidad
garantizar el uso sostenible de los recursos hidricos, asi como incrementar su
disponibilidad para satisfacer las demandas de cantidad, calidad y oportunidad en el
corto, mediano y largo plazo. Como instrumentos de gestion estan coordinados y
alineados con el marco legal vigente para el agua y con la planificacién nacional
integrada. En nuestro pais, avanzamos hacia la planificacion hidrica participativa a
partir del trabajo con la poblacion directamente involucrada en las cuencas
hidrogréficas, a través de los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca (CRHC),
espacios de participacion donde se elaboran los planes de gestion hidrica con los
actores de la cuenca (ANA, 2016).

Figura 1

Relacion entre los instrumentos de planificacion hidrica nacional.

POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE (2009)
4 EJES DE POLITICA

POLITICA Y ESTRATEGIA NACIONAL DE RECUSRSOS HIDRICOS (2015)
5POLITICAS ~ 18 ESTRATEGIAS

PLAN NACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS (2013)
11 ESTRATEGIAS - 30 PROGRAMAS

PLANES DE GESTION DE RECURSOS

HIDRICOS EN CUENCAS
6 CUENCAS PILOTO

Nota. Datos tomados de la Autoridad Nacional del Agua (2016)
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2.2.7. Manejo del recurso hidrico en una cuenca.

Las cuencas hidrogréficas, también conocidas como zonas de captacion son
cruciales para el ciclo del agua. ya que son las unidades del paisaje donde se junta
toda el agua de superficie y esta disponible para su uso. Por lo tanto, tiene sentido que
las decisiones estratégicas sobre la gestion del agua se deben tomar a nivel de cuencas
(World Wildlife Foundation [WWF], 2021).

Por lo tanto, todos somos responsables por su custodia. La participacion
publica en la planificacion y el manejo de los recursos hidricos es un objetivo
importante para determinar las necesidades y preocupaciones de todos los usuarios del
agua en donde una colaboracion efectiva entre los organismos y la poblacion local
aumenta las posibilidades de instituir planes eficaces de manejo de las cuencas
hidrogréaficas (Manuales Ramsar, 2010).

Para una participacion real se necesita de una sociedad bien informada. con
conocimientos claros sobre la problematica ambiental, y sus consecuencias en su
calidad de vida. permitiendo formar parte del proceso de toma de decisiones esto
puede ocurrir directamente cuando las comunidades locales se juntan para llevar a
cabo la eleccion de sistemas de provision, la administracion y el uso del agua (Global
Water Partnership, 2000).

La participacion es un elemento que permite integrar a los actores de la
sociedad y generar mecanismos de vinculacion entre quienes viven en las partes altas,
medias y bajas de las cuencas, asi como abrir espacios de negociacion con otros
grupos de interés y el gobierno, impulsando modelos de politicas y de intervencion en

los espacios de la cuenca (Siles y Soares, 2003).
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2.2.8. Fundamentos o criterios para el manejo sostenible del agua.

La participacion pablica en la planificacion y el manejo de los recursos
hidricos es un objetivo importante para determinar las necesidades y preocupaciones
de todos los usuarios del agua en donde una colaboracion efectiva entre los
organismos Yy la poblacion local aumenta las posibilidades de instituir planes eficaces
de manejo de las cuencas hidrograficas (Manuales Ramsar, 2010).

El agua, es fundamental para la seguridad ambiental, social y econdmica, que
permite fortalecer el desarrollo humano y al mismo tiempo satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad para que generaciones futuras satisfagan
las propias (RIDCGIRH, 2008).

Los diferentes instrumentos de planificacion ambiental de orden nacional,
regional y local, deben articularse con las directrices y medidas de manejo que se
establezcan para los recursos naturales renovables, lo cual facilitara el manejo
integrado de la cuenca hidrografica. Para esto, es necesario que, durante el proceso de
ordenacion y manejo de la Cuenca Hidrogréfica, se consideren los planes de manejo o
instrumentos de planificacion de recursos naturales renovables concurrentes en el area
objeto de ordenacidn, asi como los instrumentos y planes sectoriales con el fin de
prever la demanda de recursos naturales en la cuenca, los impactos potenciales sobre
los mismos, los ecosistemas y la biodiversidad.

El agua es considerada el elemento integrador pues la zona de cabecera de las
cuencas garantiza la captacion inicial de las aguas y el suministro de las mismas a las
zonas inferiores durante todo el afio. Los procesos en las partes altas de la cuenca
invariablemente tienen repercusiones en la parte baja dado el flujo unidireccional del
agua, Yy por lo tanto toda la cuenca se debe manejar de manera integral, como una sola

unidad. Al interior de la cuenca, el agua funciona como distribuidor de insumos
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primarios (nutrientes, materia organica, sedimentos) producidos por la actividad
sistematica de los recursos (Jiménez Otéarola, 2005).

El movimiento del agua de lluvia y los flujos superficiales, a través de la red
de drenaje, desde la parte alta de la cuenca hasta la parte baja, promueve el
desprendimiento y arrastre de particulas (sedimentos organicos y minerales) e induce
la formacidn de valles, planicies o llanuras de inundacion. El sistema hidrico también
refleja un comportamiento de acuerdo a como se estan manejando los recursos agua,
suelo y bosque, asi como a actividades o infraestructuras que afectan su
funcionamiento (Jiménez Otarola, 2005).

Geomorfologia de cuencas

La cuenca de drenaje de una corriente, es el area de terreno donde todas las
aguas caidas por precipitacion, se unen para formar un solo curso de agua. Cada curso
de agua tiene una cuenca bien definida, para cada punto de su recorrido (Gupta,
2018).

Area o superficie de una cuenca, es el area proyectada en un plano
horizontal, es de forma muy irregular, se obtiene después de delimitar la cuenca, se
considera cuenca grande cuando el area sobrepasa los 250 Km? (Gupta, 2018).

Longitud de maximo recorrido: Es la longitud de la linea, medida sobre el
cauce principal, entre el punto de efluencia y un punto sobre la divisoria de aguas de
méaxima distancia (Gupta, 2018).

Tiempo de concentracion: Se denomina tiempo de concentracion, al tiempo
transcurrido, desde que una gota de agua cae, en el punto mas alejado de la cuenca
hasta que llega a la salida de ésta (estacion de aforo). Este tiempo es funcion de ciertas

caracteristicas geogréaficas y topogréaficas de la cuenca (Gupta, 2018).
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El tiempo de concentracion debe incluir los escurrimientos sobre terrenos,
canales, cunetas y los recorridos sobre la misma estructura que se disefa.

Todas aquellas caracteristicas de la cuenca tributaria, tales como dimensiones,
pendientes, vegetacion, y otras en menor grado, hacen variar el tiempo de
concentracion (Gupta, 2018).

Uno de los métodos més comunes para determinar este parametro es utilizando

la formula de Kirpich, la cual es (Gupta, 2018):
e = 00195  (5)0385 (01)

Donde:
tc = tiempo de concentracion, en min.
L = méxima longitud del recorrido, en m.

H = diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal, en

Curvas caracteristicas de una cuenca

Curva hipsométrica: Es la curva que, puesta en coordenadas rectangulares,
representa la relacion entre la altitud, y la superficie de la cuenca que queda sobre esa
altitud.

Curva de frecuencia de altitudes: Es la representacion grafica, de la
distribucion en porcentaje, de las superficies ocupadas por diferentes altitudes. Es un
complemento de la curva hipsomeétrica.

Con las curvas anteriores se puede determinar las siguientes altitudes

caracteristicas (Gupta, 2018):
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Altitud media: es la ordenada media de la curva hipsométrica, en ella, el 50 %
del &rea de la cuenca, esta situado por encima de esa altitud y el 50 % esté situado por
debajo de ella.

Altitud mas frecuente: es el maximo valor en porcentaje de la curva de
frecuencia de altitudes.

Altitud de frecuencia 1/2: es la altitud correspondiente al punto de abscisa %2
de la curva de frecuencia de altitudes.

Pendiente de la cuenca: La pendiente de una cuenca, es un pardmetro muy
importante en el estudio de toda cuenca, tiene una relacion importante y compleja con
la infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del suelo, y la contribucion del
agua subterranea a la escorrentia. Es uno de los factores que controla el tiempo de
escurrimiento y concentracion de la lluvia en los canales de drenaje, y tiene una
importancia directa en relacion a la magnitud de las crecidas (Gupta, 2018).

Pendiente del cauce principal: EI conocimiento de la pendiente del cauce
principal de una cuenca, es un pardmetro importante, en el estudio del
comportamiento del recurso hidrico, como, por ejemplo, para la determinacion de las
caracteristicas optimas de su aprovechamiento hidroeléctrico, o en la solucion de
problemas de inundaciones (Gupta, 2018).

En general, la pendiente de un tramo de un cauce de un rio, se puede
considerar como el cociente, que resulta de dividir, el desnivel de los extremos del
tramo, entre la longitud horizontal de dicho tramo (Gupta, 2018).

Coeficiente de escorrentia: Es la fraccion de precipitacién total que
representa la escorrentia, es decir, el agua que llega al cauce de evacuacion. El valor
del coeficiente de escorrentia depende de factores topograficos, edafolégicos,

cobertura vegetal, etc (Gupta, 2018).
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Cuando la cuenca se compone de superficies de distintas caracteristicas, el

valor de C se obtiene como una media ponderada, es decir:

C1A1+CoAz++ChA SR CiA;
T (02)

A1+Az++Ap T4

Donde:

C = coeficiente de escorrentia ponderado

Ci = coeficiente de escorrentia para el area Ai

Ai = area parcial i

n = namero de areas parciales

Para determinar los valores de Ci existen muchos criterios, el mas difundido
en nuestro pais es el del Manual de Hidraulica, Hidrologia y Drenaje del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, que considera: Pendiente, Cobertura Vegetal y Tipo
de Suelo:

Tabla 3

Coeficientes de escorrentia para el método racional

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

> 50% >20% >5% > 1% <1%
Sin vegetacién Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Cultivos Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, vegetacion Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
ligera Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Hierba, grama Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosques, densa Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Nota: Datos tomados del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)
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2.2.10. Generacion de caudales medios mensuales en una cuenca hidrografica — modelo
Lutz Scholz - célculo de oferta mensual

En el estudio Generacion de Caudales Mensuales en la Sierra Peruana (1980),
del Programa Nacional de Pequefias y medianas Irrigaciones Plan Meris 11, sustenta
que este modelo hidroldgico es combinado porque cuenta con una estructura
deterministica para el calculo de los caudales mensuales para el afio promedio
(Balance Hidrico — Modelo deterministico) y, una estructura estocastica para la
generacion de series extendidas de caudal (Proceso markoviano - Modelo
Estocastico); fue desarrollado por el experto Lutz Scholz para cuencas de la sierra
peruana entre 1979 y 1980 en el marco de la Cooperacion Técnica de la Republica de
Alemania a través del Plan Meris I1.

Determinado el hecho de la ausencia de registros de caudal en la sierra
peruana, el modelo se desarrollé tomando en consideracion parametros fisicos y
meteoroldgicos de las cuencas que puedan ser obtenidos a traves de mediciones
cartograficas y de campo; los parametros mas importantes del modelo son los
coeficientes para la determinacion de la precipitacion efectiva, déficit de
escurrimiento, retencion y agotamiento de las cuencas; el procedimiento que siguio el
experto Lutz Scholz fue:

Analizo los datos hidrometeoroldgicos de 19 cuencas entre Cusco y Cajamarca
y procedio a calcular los parametros necesarios para la descripcion de los fendmenos
de la escorrentia promedio.

En un segundo paso, establecié un conjunto de modelos estocasticos parciales
de los parametros para el calculo de caudales en estas cuencas que carecen de

informacion hidrométrica. Aplicando los datos meteorolégicos regionalizados para la
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cuenca respectiva y los modelos parciales, se puede calcular los caudales mensuales
(Huaman Vidaurre y Rodriguez Cruzado, 2018).

El tercer paso permite la generacion de caudales para un periodo extendido en
el punto de captacién proyectada por un calculo combinando (la precipitacion efectiva
con las descargas del mes anterior por un proceso markoviano) y, calibrando el
modelo integral por aforos ejecutados.

Este modelo fue implementado con fines de pronosticar caudales a escala
mensual, teniendo una utilizacion inicial en estudios de proyectos de riego y
posteriormente extendiéndose el uso del mismo a estudios hidrolégicos con
practicamente cualquier finalidad (abastecimiento de agua, hidroelectricidad, etc.), los
resultados de la aplicacion del modelo a las cuencas de la sierra peruana, han
producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores medidos.

La generacion de caudales medios mensuales (mm/mes) se puede realizar
aplicando el método deterministico estocastico de Lutz Scholz, el cual se basa en un
balance hidroldgico multianual con variables de precipitacion efectiva, gasto de la
retencion y abastecimiento de la retencion de la cuenca; ademas hace uso de la cadena
de Markov con las planillas de la precipitacion efectiva (Huaméan Vidaurre y
Rodriguez Cruzado, 2018).

La ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual en mm/mes
es la siguiente:

CM; =P, —D;+ G, —A; ........... (03)

Donde:

CMi: Caudal mensual (mm mes™?)

Pi: Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm mes™?)

Di: Déficit de escurrimiento (mm mes™)
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Gi: Gasto de la retencion de la cuenca (mm mes™?)

Ai: Abastecimiento de la retencion (mm mes™?)

Bajo la suposicidn de que exista un equilibrio entre el gasto y el
abastecimiento de la reserva de la cuenca y ademas que el caudal total sea igual a la
precipitacion efectiva anual, la contribucion de la reserva hidrica al caudal se puede

calcular segan las formulas (Huamén Vidaurre y Rodriguez Cruzado, 2018):

CM; =PE; + G, — Ay ........... (05)

Generacion de caudales mensuales para el afio promedio (Qm). La ecuacion
basica se simplifica de la forma siguiente:

Donde:

Qmi: Caudal mensual (mm mes™?)

Gi: Gasto de la retencion (mm mes™?)

Ai: Abastecimiento de la retencion (mm mes™?)

PEi: Precipitacion efectiva mensual (mm mes™?)

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una
Optima aproximacion a la realidad, se utiliza ademas una variable aleatoria (Huaman
Vidaurre y Rodriguez Cruzado, 2018).

Generacion de caudales mediante el modelo deterministico-estocéstico:
Z=2z()JA—-71%) ... (06)
Ecuacion integral para generacion de caudales:
Q; = B1+ B2(Q,_,) + B3(PE,) + z(S)V1 —r2........ (07)
Donde:

Qt= Caudal del mes t (mm mes™)
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B1= Factor constante o caudal basico (adimensional)

B2, B3 = Parametros del modelo para el afio promedio (adimensional)

Qt-1= Caudal del mes anterior (mm mes™)

PEt= Precipitacion efectiva del mes (mm mes™)

z= Variable aleatoria (0,1): nimeros aleatorios normal estandar (adimensional)
S = Desviacion estandar de los residuos (adimensional)

Aplicacion regional en Cajamarca

En la region Cajamarca, caracterizada por topografia accidentada y
variabilidad climatica, el modelo Lutz Scholz ha sido utilizado para estimar caudales
en microcuencas como Llaucano, San Lucas y Mashcon. Estas aplicaciones permiten
calcular caudales de disefio para sistemas de riego tecnificado o almacenamiento en
reservorios (GRC, 2021).

Calibracion y validacion

La calibracion del modelo se realiza utilizando datos de precipitacion mensual
y observaciones de caudal, cuando estén disponibles, mediante andlisis de correlacion
y ajuste estadistico. La validacién se logra comparando los caudales simulados con
series historicas, usando indicadores como el coeficiente de Nash-Sutcliffe y el error
cuadratico medio (Food and Agriculture Organization [FAQ], 2017).

Ventajas, limitaciones y comparacion

Entre las principales ventajas del modelo se encuentran:
Su bajo requerimiento de datos hidrométricos.
Adaptabilidad a zonas altoandinas.

Facilidad de aplicacién en Excel.

Sin embargo, sus limitaciones incluyen:
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Dependencia de datos de precipitacion confiables.

Supuestos simplificados del ciclo hidroldgico.

Menor precision frente a modelos fisicamente basados como SWAT o HEC-HMS.
Comparado con estos modelos, el Lutz Scholz destaca por su utilidad en escenarios
con escasez de datos.

Demanda de agua para riego

Introduccion

A nivel mundial, quien méas agua dulce usa es el campo: se lleva mas o menos
el 70 % de todo lo que se extrae (FAO, 2021). Y en lugares como Cajamarca, donde
manda la chacra de subsistencia y el riego “a la antigua”, saber cuanta agua toca usar
no es un lujo: es la base para que alcance y no se desperdicie.

Principios del calculo de demanda

La demanda de agua para riego se calcula con dos datos sencillos. Primero, la
evapotranspiracion de referencia (ETo), que es, dicho facil, lo que se pierde por
evaporacion y lo que “sudan” las plantas en condiciones estandar. Segundo, el
coeficiente de cultivo (Kc), que ajusta esa pérdida segun el tipo de cultivo y su etapa
de crecimiento. Juntas te dan la evapotranspiracion del cultivo (ETc), que es la
cantidad real de agua que necesita la planta. (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego [MINAGRI], 2022).

ETc=KcxETo ........ (08)
Donde:
- ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm dia?)
- Kc: Coeficiente del cultivo (varia segun etapa fenoldgica) (adimensional)

- ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm dia™®).
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Demanda neta y bruta de agua

La demanda neta de agua (Dn) es la cantidad estrictamente necesaria para
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo. No contempla pérdidas del sistema. En
cambio, la demanda bruta (Db) considera dichas pérdidas asociadas a la eficiencia del

sistema de riego (MINAGRI, 2022)

Dn
Db="2 .. (09)

Donde:
- Db: Demanda bruta (mm dia™?).
- Ef: Eficiencia de aplicacion del sistema de riego (ej. 0.40 para canales abiertos)
(adimensional)
Balance hidrico en la gestion del recurso hidrico

Conceptualizacion del balance hidrico

El balance hidrico constituye una herramienta clave para evaluar la
sostenibilidad del recurso agua en un territorio determinado. Se basa en la
comparacion entre la oferta de agua disponible (entradas) y la demanda de agua
(salidas), lo que permite identificar déficits o excedentes hidricos (Falkenmark y
Rockstrom, 2004).

Componentes principales del balance hidrico

Oferta hidrica

La oferta de agua representa el volumen de recurso disponible, proveniente
principalmente de precipitaciones, escorrentia superficial, aguas subterraneas y
retornos de uso. Se expresa de manera general mediante:

O=P+Rs+Rg+Ru....... (10)
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Donde:
- O: Oferta hidrica total (m3/s)
- P: Caudal de la Precipitacion efectiva (m3 s)
- Rs: Caudal de la Escorrentia superficial (m3s™)
- Rg: Caudal de Aporte de aguas subterraneas (m3s™)
- Ru: Caudal de Retornos de uso (m3s™?)

Demanda hidrica

La demanda hidrica es el volumen requerido por diferentes sectores: agricola,
domeéstico, industrial y ambiental. Su célculo depende del nimero de usuarios, tipos
de cultivos, tecnologias de riego, entre otros factores (Instituo Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2022). Una férmula base para la demanda agricola es:

D=ETcxKcxA....... (11)

Donde:

- D: Demanda de agua (m3s™?)

- ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm dia?)
- Kc: Coeficiente del cultivo (adimensional)

- A: Area cultivada (ha)

Férmula general del balance hidrico

El balance hidrico neto se obtiene al restar la demanda total a la oferta
disponible:
BH=0-D ....... (12)
Donde:

- BH: Balance hidrico (positivo = excedente; negativo = déficit)
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- O: Oferta total (m3s™?)
- D: Demanda total (m3s™?)

C. Interpretacion del balance

Un balance positivo indica disponibilidad suficiente de agua. Un balance
negativo sugiere déficit hidrico, riesgo de estrés para los cultivos y conflictos entre
usuarios. Este andlisis permite priorizar inversiones en infraestructura de
almacenamiento o eficiencia de uso (Pérez, 2019).

D. Aplicaciones del balance hidrico

- Planificacion de campafias agricolas.

- Gestion de cuencas y distribucion sectorial del recurso.

- Prevencion de impactos por sequia.

- Evaluacion de proyectos de represamiento o trasvase.
2.2.13. Escala de Likert

A. Origen y definicion

La escala de Likert fue propuesta por Rensis Likert como una herramienta para
convertir actitudes subjetivas en datos cuantificables. Consiste en items presentados
con opciones de respuesta ordinales, representando grados de acuerdo o frecuencia
(Doronila, 2024).

B. Construccién y disefio

La fiabilidad y validez de la escala pueden optimizarse usando entre 5y 7
puntos en la escala (Sun et al., 2025). Se recomienda un formato simétrico o unipolar
segun el contexto, ademas de una redaccion clara y libre de sesgos (Mohd Rokeman,

2024).
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C. Férmula de célculo

La puntuacion total se obtiene como:
Puntuacién Total = Y. (Puntuacion del item) ......... (13)
Esta formula basica puede ser adaptada mediante normalizacion o

transformaciones ilr en contextos mas complejos (Lehmann y VVogt, 2024).

D. Interpretacion y uso

Una puntuacion cercana al maximo indica una actitud o evaluacion positiva.
Se recomienda el uso de pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis o U de
Mann-Whitney, a menos que se justifique el tratamiento intervalar con soporte

estadistico (Sun et al., 2025; Doronila, 2024).

2.3. Definicion de términos bésicos

Balance Hidrico. - Evaluacion de entradas, salidas y almacenamiento de agua en
un sistema hidrologico. (FAO, 2017)

Caudal. - Volumen de agua que fluye por unidad de tiempo, generalmente
medido en m3/s. (Gupta, 2018).

Coeficiente del Cultivo (Kc). - Relacion entre la evapotranspiracion del cultivo y
la de referencia. (Allen et al., 1998)

Consejo de Cuenca. - Instancia participativa que articula a los actores del agua
para su gestion en una cuenca. (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2021)

Cuenca Hidrogréfica. - Area geografica que drena agua hacia un punto comdn

como un rio o lago. (ANA, 2016)
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Demanda Hidrica Agricola. - Volumen de agua necesario para satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos. (FAO, 2021)

Eficiencia de Riego. - Relacion entre el agua til aplicada y el volumen total de
agua usada. (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2023)

Evapotranspiracion (ET). - Proceso combinado de evaporacion del agua desde
el suelo y transpiracion desde las plantas. (Allen et al., 1998)

Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). - Proceso que promueve la
gestion coordinada del agua, la tierra y los recursos relacionados para maximizar el
bienestar economico y social sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas.
(GWP, 2000)

Gobernanza del Agua. - Conjunto de reglas, instituciones y procesos que
determinan cémo se toman decisiones sobre el uso del agua. (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico [OECD], 2015)

Infiltracion. - Proceso por el cual el agua se introduce en el suelo desde la
superficie. (Gupta, 2018).

Modelo Lutz Scholz. - Modelo hidrolégico usado para estimar caudales en
cuencas con datos limitados. (Huaman Vidaurre y Rodriguez Cruzado, 2018)

Precipitacion Efectiva. - Parte de la precipitacion que realmente contribuye al
escurrimiento o recarga. (Huaman Vidaurre y Rodriguez Cruzado, 2018)

Riego Tecnificado. - Sistema de riego que optimiza la aplicacion del agua
mediante tecnologias como goteo o aspersion. (MINAGRI, 2022)

Sistema de riego. - Conjunto de estructuras hidraulicas que permiten captar y
transportar agua a una determinada area que pueda ser cultivada. (Food and Agriculture

Organization [FAQ], 2000).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales, equipos e instrumentos

Se utilizaran los siguientes equipos, instrumentos y materiales:

- Cuaderno de Campo.

- Carta Nacional a escala 1:100 000, cuadricula 15-f

- Imagenes de elevacion digital con resolucion espacial.

- Informacion de limites distrital, provincial y regional del Instituto Geofisico del
PerU-1GN, afio 2017.

- Computadora Portatil.

- Software: Microsoft Office 2016 (Word, Excel, Power Point); Arc GIS 10.3;
IBM SPSS STATICS 20.

- Brijula:

Marca: Brunton; Modelo: 15TDCL,; Serie: B-1532-4502

- Camara digital:

Marca: Canon; Modelo: EOS 90D; Serie: EOS90D-2025-0345

- GPS:

Marca: Garmin; Modelo: GPSMAP 64t; Serie: GPS64ST-5984-2031

- Grabadora:

Marca: Sony; Modelo: ICD-UX570; Serie: ICD-UX570-3078-1025
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3.2. Metodologia de Investigacion

3.2.1. Ubicacidn y descripcion general de la zona de estudio

3.2.1.1. Ubicacion geogréfica de la microcuenca del rio San Lucas.

Figura 2

La microcuenca San Lucas y las localidades asentadas en ella (centro
poblado de Chamis y sus respectivos caserios, comunidad campesina de
Sexemayo Lote I, caserios Corisorgona, Ronquillo y Lucmacucho Sector
17) estan ubicadas en la zona agroecoldgica de ladera alta y jalca entre los
2800 a 3900 m.s.n.m. Geograficamente la microcuenca San Lucas pertenece
al distrito, provincia y departamento de Cajamarca. Comprende un area total
de 74.01 km? y un recorrido principal de 16.4 km, las areas cultivadas
representan aproximadamente 1915.02 ha. El rio San Lucas o también
conocido como el “Rio Tres Rios”, se forma de la confluencia de los rios
Ronquillo y Urubamba, atraviesa la Ciudad de Oeste a Este, hasta
desembocar en el rio Mashcon, sus tributarios mas importantes son los rios:
Tres Rios, Ronquillo, Urubamba, Cushunga, Balconcillo, Manzana, se

muestra la ubicacion geografica en la Figura 3:

Delimitacion de la microcuenca del rio San Lucas

Nota:

L

DELIMITACION
AREAURBANAY

AREARURAL
W

Figura obtenida de ordenanza municipal N° 273-CMPC (2009).



Figura 3

Ubicacién geografica de la microcuenca del rio San Lucas
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3.2.1.2. Delimitacion y variables climatoldgicas de la microcuenca del rio San
Lucas.

a) Delimitacion: La Microcuenca Rio San Lucas forma parte de
la Subcuenca Cajamarquino y su vez la Cuenca del Crisnejas, entre los
rios mas importantes se tiene a San Lucas y Ronquillo, las quebradas
mas importantes estdn Urubamba, Balconcillo, Cushunga y Manzano,
politicamente se localiza en los distritos Cajamarca y Magdalena, los
cuales pertenecen a la jurisdiccion de la provincia y departamento de
Cajamarca. Geogréaficamente se localiza entre las coordenadas UTM que
va desde 778520 m a 761969 m Este y de 9212321 m a 9202896 m
Norte. La Microcuenca Rio San Lucas presenta una extension de
74.0136 km? y un perimetro de 47.8227 km, el rango altitudinal va desde
los 3987 msnm en la partes més alta (Majadapampa), que conforman las
cabeceras de la microcuenca, hasta los 2647 msnm que es la parte donde
el rio San Lucas desemboca al rio Mashcén, aproximadamente en la
coordenada 778517 m Este y 9207337 m Norte.

b) Parametros geomorfologicos: Los principales parametros
geomorfoldgicos de la microcuenca del rio San Lucas son:

Area : 74.0136 km?

Perimetro - 47.8227 km

Longitud del cauce principal : 18.4657 km

Ancho medio :4.3607 km
Factor de forma : 1.5565
Altitud media : 3428.6162
NUmero de orden 3,0

Densidad de drenaje :1.0838
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¢) Clima

En esta region, debido al factor altitudinal y la topografia
irregular, presenta diversidad de climas, que van desde el clima templado
hasta el clima polar. Las precipitaciones ocurren en verano y son de
origen orogréfico, esto es, precipitaciones que resultan de la
condensacion del vapor de agua proveniente de las masas de aire que se
elevan al chocar con las montafas, descargan gran parte de su humedad
en la vertiente oriental y en los valles interandinos; los climas que se
encuentran en el ambito de la microcuenca son:

C(0,i,p) B'3 H3 (Clima Semiseco, semifrio; deficiente lluvia en
otofio, invierno y primavera), representa alrededor del 10 % de la
superficie total de la microcuenca.

C(0,i,p) B'2 H3 (Semiseco, templado y himedo; deficiente lluvia
en otofio, invierno y primavera), representa alrededor del 10 % de la
superficie total de la microcuenca (GRC, 2021)

d) Precipitacion pluvial

La parte alta-media de la microcuenca recibe una Precipitacion
pluvial promedio multianual que va en el orden de 800 mm a 1000 mm,
este rango representa alrededor del 70 % de la superficie total de la
microcuenca, Y la parte baja recibe una Precipitacion pluvial promedio
multianual que va en el orden de 600 mm a 800 mm, este rango
representa alrededor del 30 % de la superficie total de la microcuenca
(GRC, 2021)

e) Temperatura

Las partes altas (cabecera) de la microcuenca se caracteriza por

tener una Temperatura minima que va en el orden de 0 °C a 4 °C, este
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rango representa alrededor del 20 % de la superficie total de la
microcuenca, la parte alta-media se caracteriza por tener una
Temperatura minima que va en el orden de 4 °C a 8 °C, este rango
representa alrededor del 50 % de la superficie total de la microcuenca, y
la parte baja se caracteriza por tener una Temperatura minima que va en
el orden de 8 °C a 12 °C, este rango representa alrededor del 30 % de la
superficie total de la microcuenca. Las partes altas (cabecera) de la
microcuenca se caracteriza por tener una Temperatura maxima que va en
el orden de 12 °C a 16 °C, este rango representa alrededor del 35 % de la
superficie total de la microcuenca, la parte media se caracteriza por tener
una Temperatura maxima que va en el orden de 16 °C a 20 °C, este rango
representa alrededor del 40 % de la superficie total de la microcuenca, y
la parte baja se caracteriza por tener una Temperatura maxima que va en
el orden de 20 °C a 24 °C, este rango representa alrededor del 25 % de la
superficie total de la microcuenca (GRC, 2021)

f) Humedad relativa

Las partes altas (cabecera) de la microcuenca se caracteriza por
presentar una Humedad relativa que va en el orden de 76 % al 78 %, este
rango representa alrededor del 5 % de la superficie total de la
microcuenca, la parte alta-media se caracteriza por tener una Humedad
relativa que va en el orden de 74 % al 76 %, este rango representa
alrededor del 15 % de la superficie total de la microcuenca, la parte
media se caracteriza por tener una Humedad relativa que va en el orden
de 72 % al 74 %, este rango representa alrededor del 30 % de la
superficie total de la microcuenca, la parte media-baja se caracteriza por

tener una Humedad relativa que va en el orden de 70 % al 72 %, este
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rango representa alrededor del 25 % de la superficie total de la
microcuenca, Y la parte baja se caracteriza por tener una Humedad
relativa que va en el orden de 68 % al 70 %, este rango representa
alrededor del 25 % de la superficie total de la microcuenca (GRC, 2021).
g) Geologia
La génesis de las estructuras del relieve de esta microcuenca
corresponde también a dos Eras geoldgicas; siendo la primera la
Mesozoica, en razon de este origen, se encuentra en el territorio de la
microcuenca rocas sedimentarias como areniscas, calizas, lutitas
bituminosas, margas pertenecientes a diferentes formaciones geologicas
como la Carhuaz, Chima, Chulec, Farrat, Inca; localizadas de manera
intercalada con las de la Era Cenozoica las cuales estan constituida por
rocas volcanicas como tobas, aglomerados, brechas pertenecientes a los
volcanico Huambos y San Pablo; asi como por depositos aluviales,
fluvioaluviales y lacustres del periodo cuaternario, localizado en el Rio
San Lucas muy cerca de la union con el Rio Mashcon; existiendo una
unidad relativamente pequefa localizada al Sur Este de la microcuenca
colindante con el caso urbano de la ciudad de Cajamarca. Desde el punto
de vista de la Geologia Econdmica, el ambito de la microcuenca del Rio
San Lucas, forma parte de la Franja Metalogenética XXI la misma que
estd compuesta por Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas
volcéanicas Cenozoicas (GRC, 2021).
3.2.2. Metodologia
El disefio de investigacion fue no experimental y descriptiva, por lo que
los métodos que se usaron fueron empiricos y l6gicos, como: la observacion,

histdrico, analitico y sintético.
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La observacion: con el que se conocid in situ como se realiza la gestion de
la escorrentia para riego; historico, para que, con la revision de documentos,
textos, proyectos y testimonios, se pudo conocer la problematica del agua y el
analitico y sintético para determinar los factores intervinientes en la gestion y el
estado en el que se encuentran, con el que se propuso un modelo de gestion y
calificar el estado de la gestion actual.

El desarrollo de la investigacién fue en cuatro etapas, que fueron:
3.2.2.1. Identificacién del problema de estudio.

Mediante las técnicas de observacion sistemética de campo y la
revision de documentos se identifico la magnitud del problema de
investigacion a través de informacion relacionada con el manejo y el uso
del agua para riego, los actores participantes, los proyectos propuestos y
desarrollados, las tareas realizadas y las acciones tomadas, el estado de
arte del conocimiento local sobre la gestion del agua, esto como linea de
base del estudio para determinar el modelo y las condiciones en la que se
gestiona el agua para riego en la microcuenca San Lucas. La revision de
literatura afin al tema de investigacion permitio conocer los enfoques, las
bases legales nacionales, los instrumentos de gestion y otros items
tedricos asociados al manejo y la gestion de los recursos hidricos, lo cual
constituyd el marco tedrico de la investigacion.

3.2.2.2. Fase de campo.

En esta fase se recogid informacion de instituciones publicas y
organizaciones.

En cuanto al objetivo especifico 1: Realizar el balance hidrico del
agua de escorrentia superficial para riego en la microcuenca del Rio San

Lucas, se realizaron visitas guiadas para recorrer los sistemas de riego en



47

campo, ubicar adecuadamente los puntos de inicio y fin de los canales y,
con ayuda de informacién hidrometeoroldgica, obtener los parametros
para el célculo de la oferta hidrica. La demanda se obtuvo directamente
de los requerimientos de cultivos de cada canal y su area de influencia.
Es importante indicar que, también se obtuvo informacion de
instituciones acreditadas (ANA, Gobierno Regional de Cajamarca) con
la finalidad de contrastar estos valores con la realidad en campo de cada
canal.

En cuanto al objetivo especifico 2: Identificar los factores que
intervienen en la gestion de la escorrentia superficial para riego en la
microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca, la aplicacion
de encuestas y entrevistas semi estructuradas fueron orientados
especificamente a los usuarios de riego.

En cuanto al objetivo especifico 3: Determinar el estado de los
factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial para
riego en la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca
desde la perspectiva ambiental, social e institucional; se realizaron 3
visitas a la zona de influencia elegida para el muestreo, de tal forma que
se indago toda la informacion referida a los sistemas de organizacion
existente de los usuarios de agua, autoridades e identificacion de la
infraestructura hidraulica para el uso de la escorrentia superficial en el
riego. Se usaron mapas y un gps para tener registrados dichos puntos. Se
aplicaron 150 encuestas a las personas involucradas en la zona de
muestra de los centros poblados de Chamis, comunidad campesina de

Sexemayo Lote I, caserios Corisorgona y Ronquillo.
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3.2.2.3. Fase de gabinete

En cuanto al objetivo especifico 1: Estimar la escorrentia
superficial para riego que se utiliza en la microcuenca del Rio San
Lucas: Con ayuda de la informacion cartogréfica (satélite ALOS
PALSAR), se determiné la ubicacidn, delimitacion y otros parametros de
la microcuenca San Lucas. El software Excel permitid el calculo de
caudales con el modelo deterministico-estocéstico Lutz Scholz, ademés
del balance hidrico, lo que involucra el procesamiento de informacion
pluviométrica. Esta informacion, fue contrastada con la de instituciones
acreditadas, con el fin de tener un mejor panorama entre lo global y lo
especifico en cuanto a la disponibilidad del recurso hidrico en los
diferentes canales en estudio.

En cuanto al objetivo especifico 2: Identificar los factores que
intervienen en la gestion de la escorrentia superficial para riego en la
microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca. Se utilizo la
escala de Likert para identificar los factores mas influyentes en la gestion
por parte de los propios usuarios y las actividades, la informacion
obtenida se organizara y analizara con uso del software Excel y SPSS
STATICS 20 en tablas de frecuencia y promedios.

En cuanto al objetivo especifico 3: Determinar el estado de los
factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial para
riego en la microcuenca del rio San Lucas en el distrito de Cajamarca
desde la perspectiva ambiental, social e institucional. Para determinar el
estado de la gestion de la escorrentia directa y en base a las encuestas
aplicadas, se calificara a dicha gestién mediante la escala de Likert. Se

usaron tablas y figuras que ayuden a organizar mejor la informacion, con
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ayuda del software Excel y SPSS STATICS 20. También se separo la
informacion segln los aspectos ambiental, social e institucional. En
cuanto a la escala de Likert, se analizaron cinco componentes segun
items medibles de la variable eficiencia de la gestion del agua para riego
utilizado dos valores: deficiente (1) y eficiente (2). Los componentes
evaluados fueron:

Componente A: Meses de riego y tipo de fuente de agua

Componente B: Tamafio de area de cultivo, tipo de riego,
frecuencia de riego, estado de la infraestructura de riego, material de la
infraestructura de riego, rentabilidad de cultivo;

Componente C: Autorizacion de uso de agua, apoyo institucional
para mantenimiento de infraestructura hidraulica y conocimiento de la
ley de recursos hidricos;

Los resultados permitieron determinar cualitativamente el estado
de la gestion del agua de escorrentia para riego en la microcuenca y
probar estadisticamente la hipotesis de investigacion. Lo que permitio, a
su vez, plantear propuestas para mejorar la gestion del agua de
escorrentia para riego en la microcuenca.

3.2.3. Modelo estadistico empleado
Son distintas las metodologias que se usaron dependiendo de la etapa de la
investigacion y del componente a evaluar:
Relacionados al objetivo especifico 1:
En cuanto a la oferta hidrica, se utilizo el modelo de estadistica
deterministico- estocastico Lutz Scholz, el cual nos permiti6é generar los caudales

medios que ofrece la microcuenca.
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En cuanto a la demanda hidrica, se utilizo el método de la cédula de
cultivo con la informacion obtenida de las diversas instituciones, el cual nos
permitié indicar cuanto recurso hidrico es necesario para irrigar a la microcuenca
del rio San Lucas.

El balance hidrico se determiné con la diferencia entre la oferta y la
demanda, realizando posteriormente un analisis de los resultados numéricos
obtenidos.

En cuanto al objetivo especifico 2 y 3:

En cuanto a los componentes A, B y C, fueron calificados usando la escala
de Likert, y los resultados se expresaron en frecuencias y porcentajes (es decir, el
uso de la Estadistica Descriptiva) considerando el calculo de las medias,
resultados de las encuestas. Los items para el componente A (aspecto ambiental)
son: Meses de riego, tipo de fuente de agua; para el componente B (aspecto
social) es: tamafio de area de cultivo, tipo de riego, frecuencia de riego, estado de
la infraestructura de riego, rentabilidad del cultivo; y para el componente C
(aspecto institucional) son: autorizacion de uso del agua, apoyo institucional para
mantenimiento de infraestructura hidraulica y conocimiento de la ley de recursos
hidricos.

De la calificacion de estas componentes (A, B, y C) en los aspectos
ambiental, social e institucional, se determino de igual manera con el uso de
frecuencias y porcentajes, la gestion del agua de escorrentia superficial para riego.

Finalmente, el andlisis estadistico de la presente investigacion se
estructuro en varias fases que permitieron validar los datos, establecer relaciones
significativas entre variables e interpretar los factores determinantes de la gestion
del agua de escorrentia superficial en la microcuenca del rio San Lucas. A

continuacion, se detallan los pasos seguidos:
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Validacion de los datos mediante prueba de normalidad

Antes de aplicar pruebas estadisticas inferenciales, se verifico si los datos
recogidos mediante encuestas presentaban una distribucién normal. Para ello se
utilizo la prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) con un nivel de
significancia del 3%.
- Si p >0.03, se acepto la hipotesis nula (Ho): los datos tienen distribucion
normal.
- Esta validacion permitié el uso de estadistica paramétrica en las siguientes
etapas del andlisis.

Analisis correlacional por bloques tematicos

Se aplico la prueba de correlacion de Spearman para identificar relaciones
significativas entre variables incluidas en los bloques tematicos de la encuesta,
con un alfa (a) del 3%. Se evaluaron los siguientes bloques:
- Informacion general del encuestado
- Gestion de la demanda hidrica
- Infraestructura hidrica
- Normatividad y conflictos
Cada bloque fue analizado correlacionalmente con la variable principal: gestion
del agua. Las variables que no mostraron correlacion directa con dicha variable
fueron igualmente analizadas de forma independiente para determinar su
relevancia estructural dentro del sistema de gestion.

Pruebas de hipdtesis mediante Chi-Cuadrado

Para variables cualitativas, especialmente de tipo nominal u ordinal, se
empled la prueba de Chi-Cuadrado de Pearson, con el objetivo de comprobar
hipétesis sobre la independencia o asociacion entre pares de variables. Entre los

analisis desarrollados se incluyeron:
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- Relacion entre tipo de fuente de agua y rentabilidad
- Relacion entre area de cultivo y tipo de riego
- Relacion entre frecuencia de riego y rentabilidad
- Relacion entre conocimiento de la Ley de Aguas y percepcion sobre la gestion
del recurso
- Relacion entre autorizacion de uso del agua y tipo de fuente utilizada

Las conclusiones derivadas de estos andlisis permitieron identificar qué
variables influyen significativamente en la eficiencia o deficiencia de la gestion
del agua de escorrentia para riego en la microcuenca, sirviendo de base para las

recomendaciones técnicas y propuestas de mejora planteadas en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Balance hidrico del agua de escorrentia superficial para riego que se utiliza en
la microcuenca del rio San Lucas
4.1.1. El agua de escorrentia para riego

a. La oferta hidrica en la microcuenca

La disponibilidad hidrica (oferta hidrica) estimada para la microcuenca
expresada en caudales y calculada en promedios mensuales para un afo, se
presenta en la Tabla 5y Tabla 61 del apéndice A-1, los valores fueron estimados
de la data de precipitacion promedio mensual-multianual para el periodo 1986 a
2016 de 19 estaciones meteoroldgicas, (GRC, 2021). Cabe recalcar que los
resultados del modelo Lutz Scholz representan caudales medios mensuales
estimados a partir de la precipitacion historica y de las caracteristicas fisicas de
la cuenca. Es decir, aproximaciones hidrolégicas del caudal que la microcuenca

tipicamente genera bajo condiciones climaticas promedio.
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Lista de estaciones meteoroldgicas con informacion de precipitacién promedio mensual

Nombre de la estacién COOfd((i;‘l?(:/T)S Este l(\lzgt?t;d?ﬂ?rdl\js) Altitud (m.s.n.m.) Ubicacién
A. Weberbauer 776880.860 9206978 2536.000 Cajamarca
Magui Maqui 780019 9228957 4024.000 Cajamarca
La Encafiada 795823.8 9212282 2862.000 Cajamarca
Quebrada Shugar 781090.64 9259271 3293.000 Cajamarca
Celendin 818505.54 9240309.12 2470.000 Celendin
San Ignacio 785453.56 9212595.37 2500 San Ignacio
San Pablo 786220 9200400 2620 San Pablo
Chota 777675.400 9227864 2710.000 Chota
Contumaza 802452.93 9244229 2550.000 Contumaza
San Marcos 776117.01 9219008 2400.000 San Marcos
Bambamarca 765312.44 9242810 3120.000 Bambamarca
Huanico 773021.88 9245633.77 2960.000 Cajamarca
Jaén 832515.88 9250342.69 2420 Jaén
Cutervo 806568 9215267 2520 Cutervo
Cajabamba 798749.530 9236504 2600.000 Cajabamba
Celendin Il 815356 9233908 2480.000 Celendin
Porcén 777892 9210233 2690.000 Cajamarca
Querocoto 781622 9214903 3100.000 Querocoto
San Miguel 783404.99 9232056.25 2750.000 San Miguel

Nota. Datos tomados del Gobierno Regional de Cajamarca (2021)

Tabla b

Oferta hidrica promedio mensual en la microcuenca del rio San Lucas, Provincia

Cajamarca, Region Cajamarca

MES Ene. Feb. Mar. Abr.

May. Jun.

Jul. Agos. Sept. Oct.  Nov.

Dic.

CAUDAL Ls* 11129 759.0 12450 729.7 393.4 270.1 2195

170.4 1483 248.6 291.1

335.6

Nota. Datos tomados del Gobierno Regional de Cajamarca (2021)

La Tabla 5 muestra la oferta hidrica mensual (en promedio) en la

microcuenca del rio San Lucas, en la provincia y distrito de Cajamarca. De

acuerdo a ella, los caudales tienen fuertes variaciones durante el afio: se observa

un incremento en los primeros meses, alcanzando un maximo de 1245 L st enel

mes de marzo, lo que indica una época de oferta hidrica abundante y suficiente

para cubrir las demandas hidricas. En los meses de junio y julio, el caudal sufre

una disminucion relevante, con 270.1 L sty 219.5 L s, lo que podria
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complicar la disponibilidad del recurso hidrico. Finalmente, de agosto a
diciembre, el caudal vuelve a aumentar, alcanzando los 335.6 L s, con el inicio
de las temporadas de lluvias. Esta informacion es crucial para planificar un

adecuado uso de la tierra en la microcuenca.

b. La demanda hidrica en la microcuenca

La demanda hidrica estimada para la microcuenca, expresada en
caudales y calculada en promedios mensuales por afio, se presenta en la Tabla 6
y Tabla 62 del apéndice A-1, los valores fueron estimados considerando las
cédulas de cultivos en la microcuenca, ademas se considera el consumo
poblacional y de la planta de tratamiento de agua potable EI Milagro y el caudal

ecologico de la cuenca.

Tabla 6

Demanda hidrica promedio mensual en la microcuenca del rio San Lucas, Provincia

Cajamarca, Region Cajamarca.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Demanda Uso 00 0.0 0.0 0.0 1109 228.7 320.3 3879 2558 0.0 0.0 0.0
agrario L s
Demanda 708 708 708 708 708 708 7708 708 70.8 70.8 708 70.8

Poblacional (L s?)

Caudal ecoldgico (L 8.3 10.7 10.8 8.2 3.2 0.5 0.2 0.4 2.7 7.2 8.5 9.8
s

Demanda total (Ls?) 79.1 815 816 79.0 1849 300.0 391.3 459.1 329.3 78.0 79.3 80.5

Nota. Datos tomados del Gobierno Regional de Cajamarca (2021)

La Tabla 6 muestra la demanda hidrica mensual (en promedio) para la
microcuenca del rio San Lucas, de acuerdo a una investigacion realizada por el
Gobierno Regional de Cajamarca. Segun ella, los cultivos del area en mencion

requieren mas agua en los meses de sequia (mayo a septiembre). Con ello, se
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puede concluir que, de no tomarse medidas adecuadas, la oferta hidrica no cubre

las necesidades de riego, esto por la presencia permanente de cultivos durante

todo el afio.

c. El balance hidrico en la microcuenca

El balance hidrico estimado para la microcuenca del rio San Lucas,

expresa la relacion entra la oferta y demanda, para determinar el déficit o

superavit hidrico, siendo el caso presente, que existe déficit en los meses de

junio a septiembre como se muestra en la Tabla 7 y su representacion grafica en

la Figura 4. Se hace con el escenario si fuesen regadas la totalidad de area bajo

riego existente a la actualidad que corresponde a 1915.02 hectareas (GRC,

2021).

Tabla 7

Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas con area total irrigable segln

Gobierno Regional de Cajamarca

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (L st) hidrico (L s%)
Enero 1,259.63 79.090 0 1,180.545
Febrero 758.96 81.480 0 677.480
Marzo 1,244.97 81.620 0 1,163.350
Abril 729.70 79.000 0 650.699
Mayo 393.41 184.860 0 208.550
Junio 270.14 300.048 30
Julio 219.51 391.312 172
Agosto 170.40 459.072 289
Septiembre 148.30 329.331 181
Octubre 248.59 78.000 0 170.594
Noviembre 291.06 79.290 0 211.773
Diciembre 335.59 80.530 0 255.060

Nota: Datos obtenidos del Gobierno Regional de Cajamarca (2021)
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La Tabla 7 muestra el balance hidrico en la microcuenca del rio San

Lucas, segun un estudio realizado por el Gobierno Regional de Cajamarca. De

acuerdo a ella, en los 4 primero meses del afio (enero — abril) la oferta supera

ampliamente la demanda, y, por tanto, es cubierta a plenitud. Posteriormente,

entre junio — septiembre; se genera un déficit critico, llegando a un pico de 289

L s, lo que ocasiona problemas en todo uso del agua en la microcuenca. En el

altimo trimestre (octubre — diciembre), se genera un superavit hidrico que,

aunque no en gran medida, permite nuevamente tener agua en abundancia.

Figura 4

Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas con area total irrigable segln

Gobierno Regional de Cajamarca.
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La Figura 4 ilustra, ahora, el balance hidrico de la microcuenca del rio

San Lucas, elaborado teniendo en cuenta la informacion de la Autoridad

Nacional del Agua (ANA) para el area total registrada. Esta figura muestra

variaciones marcadas entre oferta y demanda hidrica. En los primeros meses del

afo (enero-abril), la oferta supera de manera holgada a la demanda. Luego, entre

mayo — junio, la oferta cae gradualmente mientras la oferta permanece
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constante, lo que genera una presion creciente sobre el agua demandada.
Finalmente, de julio a diciembre, la oferta se estabiliza y se mantiene sobre la
demanda. Sin embargo, esta informacion nos permite identificar la necesidad de

una gestion mas eficiente ante los periodos con menor oferta.

Sin embargo, teniendo en cuenta los caudales ofertados por las licencias
de uso de agua para las areas bajo riego totales de 154.64 hectareas, el balance

hidrico es el siguiente:

Tabla 8

Balance hidrico a partir del area total irrigable segin Autoridad Nacional del Agua.

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L s hidrico (+) (L s™)

Enero 1,259.63 79.090 0
Febrero 758.96 81.480 0
Marzo 1,244.97 81.620 0
Abril 729.70 79.000 0
Mayo 393.41 91.920 0
Junio 270.14 108.284 0
Julio 219.51 122.784 0
Agosto 170.40 133.838 0
Septiembre 148.30 114.845 0
Octubre 248.59 78.000 0
Noviembre 291.06 79.290 0
Diciembre 335.59 80.530 0

La Tabla 8 muestra el balance hidrico solo para el area de riego
registrada en la Autoridad Nacional del Agua. En los primeros meses del afio
(enero a abril) la oferta supera enormemente a la demanda, con picos de hasta
1259.63 L s-1, lo que permitiria desarrollar proyectos de almacenamiento a gran
escala. A partir de mayo, la oferta disminuye considerablemente, y, aungue adn

se encuentre en mayor cantidad que la demanda, esto lleva a pensar que se
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deben considerar estrategias a gran escala para mitigar estos problemas, ya que

el balance hidrico se mantiene de manera reducida.

Figura 5

Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas, con &rea total bajo riego segiin ANA.
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La Figura 5 muestra el balance hidrico del area baj

0 riego registrada en

la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en la zona de influencia de la

microcuenca del rio San Lucas. Dicha figura muestra una diferencia bien

marcada entre la oferta y demanda entre los meses de enero a mayo, para, luego,

un fuerte descenso hasta diciembre. En cuanto a la demanda, esta se

relativamente constante durante todo el afio y con tendencia al alza durante la

época seca (mayo a octubre). Esto muestra que puede aprovecharse este

superavit al inicio del afio con obras y proyectos de almacenamiento hidrico

para no tener mayores problemas de déficit en los periodos posteriores, todo

ello, con una adecuada gestion.



60

Asi mismo se hace el balance hidrico, teniendo el area bajo riego de 38

hectéreas, segin el ANA.

Tabla 9

Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas segun licencia de uso (ANA)

Mes Oferta Qdo Déficit (-) o
(Ls?) Demanda Superavit hidrico
(Lsh) (+) (LsY

Enero 575.7 79.1 0.00
Febrero 1,058.5 81.5 0.00
Marzo 1,464.3 81.6 0.00
Abril 1,003.7 79.0 0.00
Mayo 397.6 78.4 0.00
Junio 229.2 80.4 0.00
Julio 136.5 83.8 0.00
Agosto 112.4 86.6 0.00
Septiembre 215.2 83.7 0.00
Octubre 192.0 78.0 0.00
Noviembre 619.7 79.3 0.00
Diciembre 600.3 80.5 0.00

La Tabla 9 muestra el balance hidrico de acuerdo a las licencias
otorgadas por la Autoridad Nacional del Agua en el &ambito de influencia de la
microcuenca del rio San Lucas. La oferta y la demanda, de acuerdo a esta tabla,
muestran una gran diferencia durante todo el afio, teniendo un superavit hidrico
permanente. No obstante, estas licencias deben ser verificadas por las nuevas
condiciones debido a factores como el cambio climatico, lo que podria llevar a
una variacion de esta informacién. Por ello, el monitoreo constante y la continua
gestion (regulacion, almacenamiento y programacion de riegos) para reducir

riesgos en etapas de menor oferta.
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Figura 6

Balance hidrico de la microcuenca rio San Lucas, de acuerdo a los caudales otorgados

por el ANA.
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La Figura 6 muestra el balance hidrico segun las licencias de uso de agua
otorgadas por la Autoridad Nacional del Agua en el area de influencia de la
microcuenca del rio San Lucas. En esta figura, se muestra una oferta mucho
mayor a la demanda durante todo el afio, sin embargo, este comportamiento
puede ser, en cierto modo, no reales, por las variaciones que sufren las fuentes
de agua debido a factores como el cambio climético, ademas de usos no
captados en los registros, retornos e infiltracion, entre otros. En cuanto a la
demanda, esta se mantiene constante a lo largo del afio, lo que sugiere un uso
permanente de los suelos en toda la microcuenca, ademas de cubrir las areas
irrigadas, por lo que se hace necesario una actualizacion del catastro de areas,

aforos y demas informacion que permitira adoptar decisiones de gestion.
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d. Laofertay la demanda hidrica en principales canales de riego de la microcuenca

del rio San Lucas

La oferta y la demanda hidrica para los principales canales de riego en la
microcuenca del rio San Lucas fueron estimadas en los puntos de las bocatomas

de captacion del agua, analizando los siguientes escenarios:

- Analisis con el area total irrigable

- Analisis con el area total bajo riego registrado en la licencia de uso de

agua

Los canales a realizar el registro son los que corresponde a la Comision
del rio San Lucas, como se muestra en la Tabla 10:
Tabla 10

Canales de riego registrados en la Autoridad Nacional del Agua
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N° CANAL DE RIEGO N°DE  AREA AREA  AREA NRO DE LICENCIA  LICENCIA VOLUMEN DE
USUARIOS TOTAL BAJO SIN DE USO AGUA (m?)
(ha) RIEGO IRRIGAR DE AGUA
(ha) (ha)
1 PAMPA LARGA SEXEMAYO 22 557.91  209.26 R.D.N°0645-2012-ANA-  AGRARIO 18,400.00
348.65 AAA VI MARARON
2 NEGRAMAYO 1 Y I 71 81991  288.59 R.D.N°080-2012-ANA-  AGRARIO 27 620.00
531.32 AAA VI MARARON
3 LOS CORRALITOS YERBA SANTA 12 48169 19875 R.AN°129-2006-GR-  AGRARIO 1,200.00
82.94 CAJDRA-ATDRC
4 0JO DE AGUA PENA COLORADA 7 46517 19784 . R.AN°009-2005-GR-  AGRARIO 989.00
: CAJDRA-ATDRC
5 CHAMIS 88 75192 31057 . . R.AN®226-2005-GR-  AGRARIO 39.464.01
: CAJ/DRA-ATDRC
6 HUALTIPUQUIO LA ZARZA 4 507.91 13849 . . R.AN°044-2006-GR-  AGRARIO 320.00
: CAJ/DRA-ATDRC
7 ROSA POZO 15 481.69  109.59 R.D.N°2260-2016-ANA-  AGRARIO 4.209.09
372.1 A M
8 EL ALISO 34 46517 8331 391 g6 AGRARIO
9  YERBA SANTA SEXEMAYO LOTE | 15 8754  68.71 RAN°072-2017-ANA-  AGRARIO 8.125.00
18.83 AAA VI M/ALA
CAJAMARCA
10 CONGA VENTANILLAS 22 8751  56.48 s103  RDN0270-2011-ANA-  AGRARIO 8.742.36
: AAA VI MARARON
11 LAGUNA MATARACOCHA 72 59371  226.07 390-2006-GR-CAJ/DRA-  AGRARIO
367.64 DR
12 YERBA SANTA 41 3291 2735 . R.AN°130-2006-GR-  AGRARIO 4.100.00
: CAJ/DRA-ATDRC
TOTAL 403 444082 191502  3418.03 113.169.46




En la siguiente figura se detalla la ubicacion y distribucion de los canales.

Figura 7

Ubicacién de canales de riego en la microcuenca del rio San Lucas - Cajamarca
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e Canal Yerba Santa Sexemayo

Tabla 11

Balance hidrico del canal Yerba Santa — Sexemayo — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L s? hidrico (+) (L s)

Enero 3.11 0.00 0
Febrero 7.01 0.00 0
Marzo 11.35 0.00 0
Abril 6.67 0.00 0
Mayo 1.99 0.06 0
Junio 0.79 0.44 0
Julio 0.35 0.71 0
Agosto 0.20 0.92 -1
Septiembre 0.54 0.29 0
Octubre 0.41 0.00 0
Noviembre 2.21 0.00 0
Diciembre 3.40 0.00 0

La Tabla 11 muestra el balance hidrico del canal Yerba Santa — Sexemayo,
teniendo en cuenta el area total registrada. Entre los meses de enero a abril, la oferta
cubre sin mayores problemas a la demanda; de mayo a julio, existe ya una demanda
que busca cubrir las necesidades de agua los cultivos; pero es en el mes de agosto
donde se muestra un déficit hidrico (1 L s-1), lo que evidencia una critica situacion
de la oferta, inclusive en época de estiaje. Esto muestra la alta vulnerabilidad del
canal y la necesidad de medidas de contencion (obras de almacenamiento) para que,
durante las épocas de alta oferta, dicha agua no se desperdicie y pueda ayudar a

cubrir la demanda, para evitar déficit en un momento clave en el afio.

En la siguiente figura se puede evidenciar un déficit hidrico en el mes de

agosto
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Figura 8

Balance hidrico canal Yerba Santa — Sexemayo — Area total
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Al no poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho canal, se ha
limitado a realizar el analisis, tan solo para el area total irrigable, que figura en el
padron de usuarios de agua, registrados en el ANA. Dicho balance, denota un déficit

de agua en épocas de estiaje, especificamente en el mes de agosto.
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e Canal Pampa Larga

Tabla 12

Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area total

Mes Oferta Qdo Déficit (-) o Superavit
(Ls? Demanda hidrico (+) (L s
(Ls?

Enero 11 0.0 0
Febrero 22 0.0 0
Marzo 31 0.0 0
Abril 35 0.0 0
Mayo 13 0.7 0
Junio 6 1.4 0
Julio 3 1.9 0
Agosto 2 2.3 0
Septiembre 5 1.5 0
Octubre 1 0.0 0
Noviembre 16 0.0 0
Diciembre 15 0.0 0

La Tabla 12 muestra el balance hidrico del canal Pampa Larga, teniendo en
cuenta el area total registrada. Entre los meses de enero a abril, la oferta supera con
comodidad a la demanda; sin embargo, entre los meses de mayo a diciembre, se
puede observar un aumento de la demanda, lo que va de la mano con el inicio de la
campana de cultivo y el inicio de la época de sequia, lo que se muestra con la
disminucion de la oferta. Esto muestra la alta vulnerabilidad del canal y la necesidad
de optar por medidas de almacenamiento para que la oferta pueda cubrir plenamente
a la demanda y evitar posibles déficits durante momentos claves en el afio,
acomparfiado de una adecuada programacion del riego por parte de la poblacion

usuaria.
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Figura 9

Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area Total
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Podemos ver que existe un equilibrio de oferta y demanda en el mes de
agosto, y, para posteriores meses, existe un superavit hidrico. Sin embargo, en la
visita de campo, se ha verificado que no se cubre en su totalidad la siembra de areas
de cultivo en épocas de estiaje, por lo que los usuarios realizan microparcelamiento,

tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 10

Microparcelamiento de &reas aptas para cultivo, en el canal Pampa Larga.

Al poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho canal y al padrén de
usuarios de dicho canal, se concluye que el area bajo riego y area total del padrén de
usuarios y licencia es el mismo, por lo tanto, no hay necesidad de aumentar el agua
para riego tan solo para el area total irrigable, que figura en el padron de usuarios de
agua, registrados en el ANA. Por tanto, es necesario la actualizacion de los padrones
de usuarios de agua, se muestra con los balances hidricos presentados en la Tabla 13

y Figura 11.
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Tabla 13

Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area de riego

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s

Enero 1 0.0 0
Febrero 0 0.0 0
Marzo 0 0.0 0
Abril 1 0.0 0
Mayo 2 0.7 0
Junio 2 14 0
Julio 3 1.9 0

Agosto 2 2.3 -0.3
Septiembre 2 1.5 0
Octubre 1 0.0 0
Noviembre 1 0.0 0
Diciembre 1 0.0 0

La Tabla 13 muestra el balance hidrico mensual del canal Pampa Larga,
considerando el area registrada para riego. De enero a abril se muestra una oferta y
demanda en bajas cantidades, no mostrando perturbaciones mayores. Durante los
meses de mayo a julio la demanda aumenta, coincidiendo con el inicio de la época
de sembrio por parte de los agricultores. Pero, es en el mes de agosto en donde se
muestra un déficit hidrico (0.3 L s-1), lo que significa que se tienen que tomar
medidas preventivas para evitar que dicho déficit afecta a los usuarios. Finalmente,
entre septiembre y diciembre, vuelve la misma tendencia que en los primeros meses,
por lo que podria decirse que existe una disponibilidad hidrica constante y a favor de

los usos de la escorrentia.

En la siguiente figura se puede evidenciar un déficit hidrico en el mes de

agosto.
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Figura 11

Balance hidrico del canal Pampa Larga — Area de riego
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La Figura 11 muestra el balance hidrico del canal Pampa Larga considerando
el area de riego registrada en la autoridad competente. Segun esta figura, la oferta y
demanda mantienen una tendencia similar, teniendo siempre una oferta superior a la
demanda. Excepto en el mes de agosto, donde existe un déficit leve pero importante
que podria condicionar el resto del afio en cuanto a la disponibilidad hidrica. Esto
implicaria posibles tensiones de abastecimiento durante los meses mas secos, cuando

la demanda presiona a la oferta y la acompafia durante todo el afio, con esa misma

tendencia a la baja.
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e (Canal Yerba Buena
Tabla 14

Balance hidrico del canal Yerba Buena — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L st hidrico (+) (L s

Enero 3.00 0.00 0
Febrero 5.89 0.00 0
Marzo 8.35 0.00 0
Abril 9.38 0.00 0
Mayo 3.30 2.38 0
Junio 1.49 4.92 -3
Julio 0.69 6.89 -6
Agosto 0.51 8.34 -8
Septiembre 1.17 5.50 -4
Octubre 0.41 0.00 0
Noviembre 4.10 0.00 0
Diciembre 3.81 0.00 0

La Tabla 14 muestra el balance hidrico del canal Yerba Buena, teniendo en
cuenta el area total registrada en la autoridad competente. En los primeros (enero a
abril) no existe demanda calculada, solo una oferta aprovechable a lo maximo. En el
mes de mayo, se registra un gran aumento de la demanda, lo que indica que la oferta
la supera por poco, teniéndose que cuidar el recurso hidrico. La situacion se agrava
de gran forma de julio a setiembre, lo que revela insuficiencia para cubrir el
requerimiento en plena temporada seca. Esto refleja una urgente necesidad de una
gestion mas eficiente — regulacion, almacenamiento y programacion de riegos — para

reducir la vulnerabilidad durante el estiaje.

En la siguiente figura se puede evidenciar un déficit hidrico en el mes de

agosto.
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Figura 12

Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal Yerba Buena.
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Podemos ver, que existe un desequilibrio de oferta y demanda desde el mes
de mayo hasta octubre, y, para los otros meses, superavit hidrico. Por tanto, se
recomienda poder equilibrar el volumen de agua faltante mediante el

almacenamiento mediante siembra y cosecha de agua.

Al poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho canal y al padron de
usuarios de dicho canal, se denota que el area bajo riego y area total del padron de
usuarios y licencia no son el mismo, por lo tanto, se realiza el balance hidrico con el
volumen otorgado en la licencia, para ver la oferta con la que cuentan actualmente, y

se muestra en la Tabla 15 y Figura 13.
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Tabla 15
Balance hidrico del canal Yerba Buena — Licencia de uso de agua
Mes Oferta Qdo Déficit (-) o Superavit
(Ls?t) Demanda hidrico (+) (L s%)
(Ls?)

Enero 12.00 0.0 0.00
Febrero 12.00 0.0 0.00
Marzo 12.00 0.0 0.00
Abril 12.00 0.0 0.00
Mayo 12.00 2.9 0.00
Junio 12.00 6.0 0.00
Julio 12.00 8.4 0.00
Agosto 12.00 10.1 0.00
Septiembre 12.00 6.7 0.00
Octubre 12.00 0.0 0.00
Noviembre 12.00 0.0 0.00
Diciembre 12.00 0.0 0.00

La Tabla 15 muestra el balance hidrico del canal Yerba Buena, considerando
la licencia de uso de agua aprobada por la autoridad competente. La oferta se
mantiene constante durante todo el afio, debido a la cantidad de agua aprobada. La
demanda varia durante todo el afio: no se da durante todos los meses del afio excepto
de mayo a agosto, debido al inicio de la temporada de siembra. Sin embargo, no
existe ningun déficit aun teniendo un aumento gradual en los meses antes
mencionados. Finalmente, de acuerdo a ello, el sistema de riego de este canal
muestra un funcionamiento estable, por lo que se requiere un monitoreo constante
para preservar el equilibrio y los posibles cambios en la oferta y la demanda (posible

actualizacion de la licencia con el tiempo).

En la siguiente figura se puede evidenciar que existe un superavit hidrico
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Figura 13

Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal Yerba Buena.
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La Figura 13 muestra el balance hidrico del canal Yerba Buena,
considerando la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad competente. En
ella se puede observar una oferta constante con una demanda con una clara variacion
estacional. Entre enero y abril no existe demanda, asi como de octubre a diciembre.
Sin embargo, entre abril y octubre la demanda aumenta progresivamente, pero, aun
asi, esta no alcanza a la oferta. Cabe recalcar que es necesaria la verificacion de la
cantidad de agua otorgada por la autoridad, puesto que puede haber variado por los

cambios climatolégicos ocurridos a lo largo del tiempo.

Este caso es comun encontrar en la microcuenca, donde la licencia otorgada
no corresponde con la realidad, donde no existe la cantidad de agua otorgada en la
licencia. Por lo que los usuarios se ven en la necesidad de implantar riego

tecnificado, como se muestra en la siguiente figura:



Figura 14

Instalacién rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no cuenta con

asesoramiento técnico.

e Canal Rosa Pozo
Tabla 16

Balance hidrico del canal Rosa Pozo — Area total irrigable

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L s hidrico (+) (L s?)

Enero 1.17 0.00 0
Febrero 2.32 0.00 0
Marzo 3.29 0.00 0
Abril 3.97 0.00 0
Mayo 1.34 0.43 0

Junio 0.58 0.88 -0.3
Julio 0.26 1.23 -1
Agosto 0.19 1.49 -1
Septiembre 0.46 0.98 -1

Octubre 0.12 0.00

0
Noviembre 1.65 0.00 0
Diciembre 1.53 0.00 0
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La Tabla 16 muestra el balance hidrico del canal Rosa Pozo para el area total
registrada en la autoridad competente. Durante los meses de enero a abril, la oferta
supera a la demanda, pero no en gran medida, por lo que es necesario conservar el
recurso hidrico para futuros problemas; los cuales se empiezan a presentar en el mes
de mayo, con un aumento en la demanda. Pero los mayores problemas se dan en los
meses de junio a septiembre, donde se observa un déficit hidrico; esto demuestra que
se necesita un mejoramiento urgente de la gestion del recurso hidrico en este canal,
con la implementacién de obras y metodologias de operacion de los sistemas de
riego para mejorar esta situacion. Finalmente, en los Gltimos meses del afio, vuelve a
existir un leve superavit hidrico que ayudaria a combatir la falta de agua de los

meses previos.

En la siguiente figura se puede evidenciar un déficit hidrico en el mes mayo a
octubre

Figura 15
Balance hidrico del area total irrigable con la oferta total de agua del canal Rosa Pozo.
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Segun la Figura 15, se evidencia un desbalance entre oferta y demanda desde
mayo hasta octubre, con prolongacion en los meses posteriores. Para compensar ese
déficit, se recomienda implementar medidas de regulacion y almacenamiento
estacional —como la siembra y cosecha de agua— que permitan equilibrar los

volumenes faltantes.

Al poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho canal y al padrén de
usuarios de dicho canal, se denota que el area bajo riego y area total del padrén de
usuarios y licencia no son el mismo, por lo tanto, se realiza el balance hidrico con el
volumen otorgado en la licencia, para ver la oferta con la que cuentan actualmente, y
se muestra en la Tabla 17 y Figura 16.

Tabla 17

Balance hidrico del canal Rosa Pozo — Licencia de uso de Agua

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s?)

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.00 0.00 0.00
Abril 0.29 0.00 0.00
Mayo 0.15 0.07 0.00
Junio 0.05 0.15 -0.10
Julio 0.03 0.21 -0.18
Agosto 0.04 0.25 -0.21
Septiembre 0.18 0.17 0.00
Octubre 0.29 0.00 0.00
Noviembre 0.29 0.00 0.00
Diciembre 0.29 0.00 0.00

La Tabla 17 muestra el balance hidrico del canal Rosa Pozo considerando la
licencia de uso de agua otorgada por la autoridad competente. A grandes rasgos, la
oferta no supera los 0.30 L s-1, en los primeros meses del afio (enero a marzo) no

existe oferta ni demanda de agua. A partir de abril hasta diciembre, la oferta
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aumenta, pero de manera muy leve. Esto se ve afectado directamente por el aumento

de la demanda de junio a agosto, lo que genera un déficit hidrico en estos meses, los

cuales deben ser adecuadamente mitigados con una mejora en la gestion del recurso

hidrico, con obras de almacenamiento y aprovechamiento, regulaciéon y

programacion de riegos para atenuar los déficits en los periodos secos, como en este

Caso.

Figura 16

En la siguiente figura se puede evidenciar que existe un superavit hidrico

Balance hidrico del canal Rosa Pozo — Area total
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La Figura 16 muestra el balance hidrico del canal Rosa Pozo, considerando la

licencia de uso de agua otorgada por la autoridad competente. De acuerdo a esta

figura. La oferta y demanda se mantiene constante en los meses de enero a marzo. A
partir de este mes la demanda va aumentando, superando a la oferta, desde los meses
de junio a septiembre, lo que implica una urgente toma de decisiones para mejorar la

captacién y uso de agua de riego en esta zona, ademas de la construccién de
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infraestructura de almacenamiento, mejora en programas de regulacion para cubrir
los meses de menor oferta. Finalmente, de octubre a diciembre, la oferta supera
enormemente a la demanda, lo que indica que el recurso puede aprovecharse en

estos meses para abastecimiento.

Este caso es comUn encontrar en la cuenca, donde la licencia otorgada no
corresponde con la realidad, donde no existe la cantidad de agua otorgada en la
licencia. Por lo que los usuarios se ven en la necesidad de implantar riego
tecnificado, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 17

Instalacién rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no cuenta con

asesoramiento técnico.
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e (Canal El Aliso
Tabla 18

Balance hidrico del canal El Aliso — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L st hidrico (+) (L s

Enero 4 0 0
Febrero 8 0 0
Marzo 11 0 0
Abril 11 0 0
Mayo 4 1 0
Junio 2 1 0
Julio 1 2 -1
Agosto 1 2 -1
Septiembre 2 1 0
Octubre 1 0 0
Noviembre 5 0 0
Diciembre 5 0 0

La Tabla 18 muestra el balance hidrico del canal El Aliso, considerando el
area total registrada en la autoridad competente. En los primeros meses (enero a
abril), la oferta supera ampliamente a la demanda, lo que implica que dicho recurso
puede aprovecharse para almacenamiento y aprovechamiento a futuro. A partir del
mes de mayo hasta septiembre, la demanda crece progresivamente, llegando a su
pico en los meses de julio y agosto, lo que se traduce en un déficit hidrico, que afecta
a los usuarios del agua de escorrentia para riego. En los meses posteriores, el
equilibrio hidrico regresa, teniendo nuevamente agua en mayores cantidades para

almacenamiento y uso en épocas secas.

En la siguiente figura, se puede evidenciar un déficit hidrico en el mes mayo

a octubre
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Figura 18

Balance hidrico del canal El Aliso — Area total
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Podemos ver, que existe un desequilibrio de oferta y demanda desde el mes
de mayo hasta octubre, por tanto, se recomienda poder equilibrar el volumen de agua

faltante mediante el almacenamiento (siembra y cosecha de agua).

Al no poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho se realiza tan
solo el balance hidrico, para la oferta hidrica a partir del modelamiento hidrol6gico y

el area total que figura en el padrén de usuarios de agua.
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e Canal Conga Ventanillas
Tabla 19

Balance hidrico del canal Conga Ventanillas — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit hidrico ~ Superavit

(L st (L st (Ls? (L st
Enero 28 0.00 0 27.92
Febrero 55 0.00 0 55.20
Marzo 78 0.00 0 78.41
Abril 85 0.00 0 84.54
Mayo 33 0.17 0 32.90
Junio 17 0.35 0 16.57
Julio 9 0.49 0 8.21
Agosto 6 0.60 0 5.70
Septiembre 12 0.39 0 11.76
Octubre 3 0.00 0 2.95
Noviembre 39 0.00 0 39.35
Diciembre 36 0.00 0 36.43

La Tabla 19 muestra el balance hidrico del canal Conga Ventanillas,
considerando el area total registrada en la autoridad correspondiente. Para este caso,
la oferta supera enormemente a la demanda durante todo el afio, lo que hace
imperceptible un posible déficit, por lo que, los superavits son significativos. Esta
cantidad de agua podria aprovecharse para otros canales o zonas de riego aledafias a

las de este canal.

En la siguiente figura se puede evidenciar un superavit hidrico



Figura 19

Balance hidrico canal Conga Ventanillas — Area total
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Podemos ver, que existe un superavit, por tanto, se puede modificar la

licencia de uso de agua para solicitar el caudal remanente.
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Al poder acceder a la licencia de uso de agua para dicho canal y al padron de

usuarios de dicho canal, se denota que el area bajo riego y area total del padron de

usuarios y licencia son el mismo, por lo tanto, se realiza el balance hidrico con el

volumen otorgado en la licencia, para ver la oferta con la que cuentan actualmente, y

se muestra en la Tabla 20 y Figura 20.
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Tabla 20

Balance hidrico del canal Conga Ventanilla — Licencia de uso de agua

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o0 Superavit
(LsY (Ls?) hidrico (+) (L s

Enero 4.000 0.000 0
Febrero 4.000 0.000 0
Marzo 4.000 0.000 0
Abril 4.000 0.000 0
Mayo 4.000 0.128 0
Junio 4.000 0.264 0
Julio 4.000 0.370 0
Agosto 4.000 0.448 0
Septiembre 4.000 0.295 0
Octubre 4.000 0.000 0
Noviembre 4.000 0.000 0
Diciembre 4.000 0.000 0

Figura 20

Balance hidrico — Licencia de uso de agua — Canal Conga Ventanillas
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La Tabla 20 y Figura 20 muestra el balance hidrico del canal Conga
Ventanilla considerando la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad

competente. De acuerdo a ella, la oferta se mantiene constante durante todo el afio,
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teniendo la demanda una variabilidad no tan impactante a partir del mes de mayo,
con un pico m&ximo en el mes de agosto. Sin embargo, este aumento en la demanda
no impacta a la oferta, manteniendo los superavits sin problemas a lo largo del afio.
Finalmente, en términos de gestion hidrica, es conveniente el monitoreo continuo y

una adecuada programacion de riegos que no comprometa la operacion.

Este caso es comUn encontrar en la cuenca, donde la licencia otorgada no
corresponde con la realidad, donde no existe la cantidad de agua otorgada en la
licencia. Por lo que los usuarios se ven en la necesidad de implantar riego
tecnificado, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 21

Instalacién rudimentaria de riego tecnificado, ya que la organizacion no cuenta con

asesoramiento técnico

-




e Canal Pefia Colorada

Tabla 21

Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s

Enero 0.81 0.00 0
Febrero 1.60 0.00 0
Marzo 2.27 0.00 0
Abril 2.77 0.00 0
Mayo 0.92 0.03 0
Junio 0.39 0.06 0
Julio 0.17 0.08 0
Agosto 0.13 0.10 0
Septiembre 0.32 0.06 0
Octubre 0.09 0.00 0
Noviembre 1.14 0.00 0
Diciembre 1.05 0.00 0

Figura 22

Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Area total
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La Tabla 21 y Figura 22 muestran el balance hidrico del canal Pefia

Colorada, teniendo en consideracion el &rea total registrada en la autoridad

pertinente. Durante los primeros meses del afio (enero a abril) la oferta supera a la

demanda, aunque no en gran medida, ya que la demanda es inexistente en esta

temporada del afio. Ya en los siguientes meses (mayo a septiembre) la demanda

aumenta, pero no de manera considerable. Es importante poner énfasis en el mes de

agosto ya que la oferta apenas supera a la demanda, por lo que, especialmente para

este mes, es necesario mejorar la gestion hidrica en el ambito de este canal, con la

construccion de obras de almacenamiento, mejora de planes de regulacion, etc.

Tabla 22

Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Licencia de uso de agua

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L s? hidrico (+) (L s?)
Enero 1 0.0 0
Febrero 2 0.0 0
Marzo 2 0.0 0
Abril 3 0.0 0
Mayo 1 0.0 0
Junio 0 0.1 -0.1
Julio 0 0.1 -0.1
Agosto 0 0.1 -0.1
Septiembre 0 0.1 -0.1
Octubre 0 0.0 0
Noviembre 1 0.0 0
Diciembre 1 0.0 0
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Figura 23

Balance hidrico del canal Pefia Colorada — Licencia de uso de agua
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La Tabla 22 y Figura 23 muestra el balance hidrico del canal Pefia Colorada,
considerando la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad correspondiente.
Durante la mayor parte del afio (enero a mayo y octubre a diciembre) la oferta supera
levemente a la demanda. Es en los meses de junio a setiembre donde existe un
déficit hidrico leve, el cual debe atenderse con suma urgencia para evitar problemas
en la disponibilidad del agua para el uso de riego por parte de los usuarios. La
mejora en la gestion del recurso hidrico orientada a la construccion de

infraestructura de almacenamiento sera una opcién en este caso.

Este canal, esta frente a una excepcidn, ya que existe una oferta hidrica de la

licencia de uso de agua realista.



90

e Canal Negro Mayo 1y Il
Tabla 23

Balance hidrico del canal Negromayo | y Il — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit hidrico ~ Superavit
(Ls? (L st (L st (L st
Enero 63.11 0.00 0 63.11
Febrero 123.71 0.00 0 123.71
Marzo 175.39 0.00 0 175.39
Abril 176.02 0.00 0 176.02
Mayo 70.66 1.08 0 69.58
Junio 37.76 2.22 0 35.53
Julio 20.28 3.12 0 17.17
Agosto 14.93 3.77 0 11.16
Septiembre 27.58 2.49 0 25.09
Octubre 8.54 0.00 0 8.54
Noviembre 86.15 0.00 0 86.15
Diciembre 80.15 0.00 0 80.15
Figura 24

Balance hidrico del canal Negromayo | y Il — Area total
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La Tabla 23 y Figura 24 muestra el balance hidrico del canal Negromayo | y

I1, teniendo en cuenta el area total registrada en la autoridad correspondiente. En
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cuanto a la oferta, esta mantiene picos elevados en marzo y abril, teniendo variacion
y fuertes caidas en los meses de enero, mayo y de junio a diciembre. Sin embargo,
este siempre supera con creces a la demanda, la cual, durante todo el afio, llega a un
pico de 3.77 L s-1. Es importante aclarar, que, en el mes de octubre, la oferta
disminuye considerablemente, lo que a futuro puede causar problemas en cuanto a la
disponibilidad del agua. Las estrategias como mejoras en la regulacion y

planificacion del riego podran ayudar a mejorar la situacion.

Tabla 24

Balance hidrico del canal Negromayo | y Il — Licencia de uso de agua

Mes Oferta QdoDemanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s

Enero 2 0 0
Febrero 0 0 0
Marzo 0 0 0
Abril 2 0 0
Mayo 4 1 0
Junio 5 2 0
Julio 6 3 0
Agosto 6 4 0
Septiembre 5 2 0
Octubre 3 0 0
Noviembre 3 0 0
Diciembre 3 0 0
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Figura 25

Balance hidrico del canal Negromayo | y Il — Licencia de uso de agua
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La Tabla 24 y Figura 25 muestra el balance hidrico de los canales
Negromayo | y Il teniendo en cuenta la licencia de uso de agua otorgada por la
autoridad pertinente. A lo largo del afio, la oferta tiene un comportamiento regular,
teniendo picos entre el 2 L s-1y 6 L s-1, con lo que supera a la demanda, sobre todo
en la época seca. Sin embargo, la demanda tiene similar comportamiento en los
meses secos (mayo a septiembre) acercandose peligrosamente a la oferta. Por ello, es
importante implementar medidas de gestion que lleven a un mejoramiento en la
disponibilidad hidrica sobre todo en los meses de sequia, como en obras de

almacenamiento, regulacion y planificacion del riego.

Podemos ver, que existe un superavit hidrico, que puede ser usado para

incrementar el area bajo riego.
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e (Canal LaZarza
Tabla 25

Balance hidrico del canal La Zarza — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda  Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L st hidrico (+) (L s

Enero 1.82 0.00 0
Febrero 4.10 0.00 0
Marzo 6.63 0.00 0
Abril 3.95 0.00 0
Mayo 1.15 0.01 0
Junio 0.44 0.04 0
Julio 0.19 0.07 0
Agosto 0.11 0.09 0
Septiembre 0.31 0.03 0
Octubre 0.24 0.00 0
Noviembre 1.29 0.00 0
Diciembre 1.99 0.00 0

Figura 26

Balance hidrico del canal La Zarza — Area total
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La Tabla 25 y Figura 26 muestra el balance hidrico del canal La Zarza,

incluyendo el érea total registrada en la autoridad competente. Segun lo mostrado, la
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oferta supera enormemente a la demanda durante los primeros meses del afio (enero
a mayo), teniendo una demanda nula durante estos meses. La situacion se complica
durante los meses junio a octubre, donde la oferta disminuye considerablemente, lo
que, en condiciones severas, condicionaria la disponibilidad hidrica para riego en el
ambito del canal. Por ello, debe implementarse mejoras en la gestion hidrica con
miras a mejorar el almacenamiento del recurso hidrico para las épocas secas, entre

otras medidas, como cambios en la regulacién y una mejor planificacion del riego.

Tabla 26

Balance hidrico del canal La Zarza — Licencia de uso de agua

Mes Oferta QdoDemanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s™)

Enero 1.82 0.00 0.00
Febrero 4.10 0.00 0.00
Marzo 6.63 0.00 0.00
Abril 3.95 0.00 0.00
Mayo 1.15 0.01 0.00
Junio 0.44 0.04 0.00
Julio 0.19 0.07 0.00
Agosto 0.11 0.09 0.00
Septiembre 0.31 0.03 0.00
Octubre 0.24 0.00 0.00
Noviembre 1.29 0.00 0.00

Diciembre 1.99 0.00 0.00
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Figura 27

Balance hidrico del canal La Zarza — Licencia de uso de agua
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La Tabla 26 y Figura 27 muestra el balance hidrico del canal La Zarza,
teniendo en cuenta la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad
correspondiente. De acuerdo a lo mostrado, en los meses de enero a mayo existe una
demanda superada plenamente por la oferta, con un pico diferenciado en el mes de
marzo. Sin embargo, a partir de junio hasta octubre, la oferta disminuye
considerablemente, lo que pone en riesgo la disponibilidad hidrica durante estos
meses, criticos por estar dentro de la temporada seca. Implementar medidas para

almacenamiento hidrico sera una opcion para asegurar el recurso en esta época.

Podemos ver, que existe un equilibrio hidrico, pero podria incrementarse el

area bajo riego.
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e Canal Chamis
Tabla 27

Balance hidrico del canal Chamis — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L st hidrico (+) (L s

Enero 29 0 0
Febrero 55 0 0
Marzo 76 0 0
Abril 74 0 0
Mayo 28 1 0
Junio 14 2 0
Julio 7 3 0
Agosto 5 4 0
Septiembre 11 2 0
Octubre 6 0 0
Noviembre 36 0 0
Diciembre 34 0 0

Figura 28

Balance hidrico del canal Chamis — Area total
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La Tabla 27 y Figura 28 muestra el balance hidrico del canal Chamis,

teniendo en consideracion el area total registrada en la autoridad correspondiente. De
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acuerdo a ello, la oferta supera enormemente a la demanda durante todo el afio, sin
embargo, desde los meses de mayo a octubre esta disminuye considerablemente,
teniendo un punto critico en el mes de agosto, en plena temporada seca, lo que, sin
lugar a dudas, tiene que mitigarse con estrategias de gestion que lleven a almacenar
el agua de los meses de mayor holgura y planificar de mejor manera el riego,

haciendo un monitoreo regular en las fuentes correspondientes.

Tabla 28

Balance hidrico del canal Chamis — Licencia de uso de agua

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s?)

Enero 1.75 0.00 0
Febrero 1.75 0.00 0
Marzo 1.75 0.00 0
Abril 1.75 0.00 0
Mayo 1.75 0.46 0
Junio 1.75 1.12 0
Julio 1.75 1.50 0
Agosto 1.75 1.61 0
Septiembre 1.75 1.02 0
Octubre 1.75 0.00 0
Noviembre 1.75 0.00 0
Diciembre 1.75 0.00 0
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Figura 29

Balance hidrico del canal Chamis — Licencia de uso de agua
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La Tabla 28 y Figura 29 muestra el balance hidrico del canal Chamis,
considerando la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad competente. Segun
lo mostrado, la oferta es constante durante todo el afio, por lo que es la demanda la
que variara durante todo el afio, especialmente durante los meses de abril a octubre,
inicio de la temporada de sembrio y época seca del afio. Es especialmente en el mes
de agosto donde esta demanda tiene su pico y, en donde deben tomarse medidas de
prevencion para conservar la disponibilidad del recurso hidrico en esta temporada,

haciendo monitoreos estacionales y ajustando la programacion de riego.

Podemos ver, que existe un equilibrio hidrico, pero podria incrementarse el

area bajo riego.
e Canal Ronquillo Alto

No se realizé analisis, ya que solo se cuenta con un solo usuario.



e Canal Mataracocha

Tabla 29

Balance hidrico del canal Mataracocha — Area total

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (Ls? hidrico (+) (L s
Enero 1.06 0.00 0
Febrero 2.10 0.00 0
Marzo 2.98 0.00 0
Abril 3.60 0.00 0
Mayo 1.21 5.50 -4
Junio 0.52 11.34 -11
Julio 0.23 15.88 -16
Agosto 0.17 19.23 -19
Septiembre 0.42 12.68 -12
Octubre 0.11 0.00 0
Noviembre 1.50 0.00 0
Diciembre 1.38 0.00 0

Figura 30

Balance hidrico del canal Mataracocha — Area total
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La Tabla 29 y Figura 30 muestran el balance hidrico del canal Mataracocha

para el &rea total registrada en la autoridad competente. De acuerdo a lo mostrado,

en varios meses del afio, la demanda supera la oferta, lo que implica un grave

problema de disponibilidad del recurso hidrico, sobre todo en el mes de agosto,

donde el déficit es de aproximadamente 19 L s-1, lo que demanda una gestion mas

enfocada en el &mbito de influencia de este canal: regulacion y almacenamiento

estacional, programacion de turnos y mejoras de eficiencia en parcela para sostener

el servicio en los meses de mayor presion. El aprovechamiento de fuentes como

lagunas, captaciones subterraneas, etc. ayudarian en este objetivo.

Tabla 30

Balance hidrico del canal Mataracocha — Licencia de uso de agua

Mes Oferta Qd o Demanda Déficit (-) o Superavit
(Ls? (L s? hidrico (+) (L s

Enero 30.00 0.00 0
Febrero 30.00 0.00 0
Marzo 30.00 0.00 0
Abril 30.00 0.00 0
Mayo 30.00 1.37 0
Junio 30.00 2.83 0
Julio 30.00 3.96 0
Agosto 30.00 4.80 0
Septiembre 30.00 3.17 0
Octubre 30.00 0.00 0
Noviembre 30.00 0.00 0
Diciembre 30.00 0.00 0
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Figura 31

Balance hidrico del canal Mataracocha — Licencia de uso de agua
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La Tabla 30 y Figura 31 muestra el balance hidrico del canal Mataracocha
teniendo en consideracion la licencia de uso de agua otorgada por la autoridad
competente. De lo mostrado, se puede concluir que la oferta cubre a la demanda
durante todo el afio, y dicha demanda no tiene mayores aumentos que el dado en el
mes de agosto con 4.80 L s-1. Sin embargo, la actualizacién de la licencia de uso de
agua es necesaria debido a los cambios climaticos a lo largo de los afios, que puede
haber condicionado la capacidad de las fuentes que proporcionan el recurso a este

canal.

Podemos ver, que existe un equilibrio hidrico, sin embargo, en la realidad, no

existe dicha oferta hidrica como podemos mostrar en la siguiente figura:
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Figura 32

Labores de mantenimiento de canales.

4.2. Identificacion de factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial
para riego en la microcuenca del rio San Lucas

4.2.1. Cultivos bajo riego

Los cultivos bajo riego como elemento de la gestion del agua de escorrentia
para riego en la microcuenca, se presentan segun su area de siembra en la Tabla 31, y
en porcentajes representativos en la Figura 33 y Figura 34. Esta informacion ha sido
considerada como cédulas de cultivo para estimar la demanda del agua para riego y ha

sido recogida del padron de usuarios registrados en el ANA.



Tabla 31
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Cultivos bajo riego segun area de siembra en la microcuenca del rio San Lucas - Provincia

Cajamarca, regioén Cajamarca

N° CANAL DE N° DE AREA TUBE MENEST CERE PASTOS FRUT
RIEGO USUARI BAJO RCUL RAS (ha) ALES Y ALES
0S  RIEGO  0S (ha) FORRA (ha)
(ha) (ha) JES (ha)
1 PAMPA LARGA 22
AR 20926 1472 159 8329 107.96 1.71
2 NEGR@“{:AYO ! n 28859 48.07  107.69  59.04 7313  0.66
3 LOS 12
CORRALITOS 10875 1018 4427 7914 4960 655
YERBA SANTA
4 0JO DENAGUA 7
PENA 197.84 1141 4668  47.80 8943 252
COLORADA
5 CHAMIS 88 31057 452 682 20822 9038  0.63
6  HUALTIPUQUIO 4
T 13849 17.32 2648 2021 7395 053
T EL A';,'SSOROSA 5 10959  4.44 1.73 492 9700 150
8 EL ALISO 34 8331 2417 1914 1058 2440 502
9 YERBA SANTA 15
SEXEMAYO 6871 560 1593 1662 2986  0.70
LOTE I
10 CONGA 22
VENTANTA A 5648  7.73 428 1313 2755  3.79
11 LAGUNA 72
AT A 226.07 3374 5216 2928 10846  2.43
12 YERBA SANTA a1 2735  0.60 7.94 228 1427 227
TOTAL 403 191502 19150 33470 57451 78599 28.31

La Tabla 31 presenta la distribucién de los cultivos bajo riego en la

microcuenca del rio San Lucas, evidenciando la diversidad en el uso del agua segun el

tipo de cultivo. Los tubérculos predominan, seguidos por las menestras y los cereales.

Canales como Chamis y Laguna Mataracocha concentran superficies importantes

destinadas a cultivos diversos, lo que sugiere un aprovechamiento eficiente del

recurso hidrico. Esta heterogeneidad refleja tanto las distintas demandas hidricas de

cada cultivo como la planificacion local del riego orientada a optimizar la

productividad agricola.
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Figura 33

Cultivos bajo riego en extensién y porcentaje del area de siembra en la microcuenca del rio

San Lucas.

= 1 PAMPA LARGA SEXEMAYO

=2 NEGRAMAYO 1 Y II

= 3 LOS CORRALITOS YERBA SANTA
4 0JO DE AGUA PENA COLORADA

=5 CHAMIS

= 6 HUALTIPUQUIO LA ZARZA

= 7 EL ALISO ROSA POSO

= 8 SRAEL ALIZO

= 9 YERBA SANTA SEXEMAYO LOTE |

= 10 CONGA VENTANILLAS

= 11 LAGUNA MATARACOCHA

= 12 YERBA BUENA 41

La Figura 33 muestra el porcentaje de area de siembra en la microcuenca del
rio San Lucas, representando diversas zonas de cultivo. Las areas con mayor
porcentaje de siembra corresponden a Chamis (24%) y Pampa Larga Sexemayo
(23%), destacandose por su significativa extension. Le siguen Negramayo |y Il con
un 13%, y El Aliso con 7%. Las areas con menor proporcion de siembra son Ojo de
Agua Pefia Colorada (2%) y Yerba Buena Sexemayo Lote | (2%). Este analisis revela
que la distribucion del area sembrada es desigual, con algunas zonas concentrando
mas actividad agricola que otras, lo que podria reflejar diferentes factores de

productividad o condiciones ambientales favorables.
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Figura 34

Distribucién de cultivos (en %) en la microcuenca del rio San Lucas

% 10%

18%
40%

30%

TUBERCULOS HA. MENESTRAS HA. CEREALES HA.
PASTOS Y FORRAJES HA. BFRUTALES HA.

Los cultivos bajo riego identificados en la microcuenca, segun el area bajo
riego plasmado en el Padrén de Usuarios de Riego por cada comité es: 1. Pastos y
forrajes con un 40 %; 2. Menestras con un 18 %, distribuidos casi uniformemente en
las tres zonas de la microcuenca; 3. Frutales con un 2 %, 4. Tubérculos con un 10 %,
de los cuales el 88 % esta en la zona alta de la microcuenca; 5. Cereales, con un 30%.

4.2.2. Formas de aprovechamiento del agua en el riego de cultivos

El aprovechamiento del agua en el riego de cultivos se ha clasificado segun el
tipo de riego que se practica en la microcuenca, esta informacion fue recogida por

muestreo de encuesta. Su representacion gréafica esta en la Figura 35.
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Figura 35

Tipos de riego de cultivos en la microcuenca del rio San Lucas

4.2.3.

m Aspersion
m Gravedad

El tipo de riego utilizado segun la encuesta realizada es de 87.5% por gravedad
y un 12.5% por aspersion.

Tipo y estado de infraestructura hidraulica de riego

Al no contar con informacion referente a Inventarios de Infraestructura
Hidraulica de la Microcuenca, la calificacion del material y estado de la
infraestructura hidraulica, se ha realizado mediante encuesta a los usuarios, teniendo
un % de terreno natural, 12.5% de concreto y un 32.5% de material mixto (natural y
concreto), ademas la calificacion del estado es 69% de estado malo y un 31% estado

regular, Como se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 36

Material de infraestructura hidraulica (canales) de la microcuenca del rio San Lucas.

m Concreto
= Mixto
= Natural

La Figura 36 muestra como se distribuyen los materiales usados en la
construccion de los canales de la microcuenca del rio San Lucas. La mayoria de las
estructuras estan hechas con materiales naturales (55 %), lo que demuestra una clara
preferencia por aprovechar los recursos del entorno. En segundo lugar, los materiales
mixtos (32,5 %) reflejan una combinacion de elementos que busca mejorar la
resistencia y el desempefio de los canales. EI concreto, en cambio, tiene una presencia
menor (12,5 %), probablemente porque su costo o la disponibilidad en la zona lo
hacen menos accesible. En conjunto, estos datos revelan una tendencia hacia el uso de

materiales locales, mas sostenibles y acordes con las condiciones del territorio.
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Figura 37

Estado de infraestructura hidraulica (canales) de la microcuenca del rio San Lucas.

= Regular
= Malo

La Figura 37 muestra el estado en el que se encuentran los canales de la
microcuenca del rio San Lucas, mostrando resultados que no son favorables. EI 69.2%
se encuentra en mal estado y el 30.8% se mantiene en condiciones regulares. Eso
quiere decir que la mayoria requiere reparaciones urgentes, ya que su deterioro puede
ocasionar problemas en el almacenamiento, distribucion y manejo del agua. El
mantenimiento tiene que ser una politica continua y activa para que los sistemas de
riego no se encuentren en riesgos. A partir de la informacion de campo y la accion de
las autoridades estas actividades deben llevarse a cabo o mas pronto posible.

4.2.4. Analisis estadistico de informacion obtenida en encuestas

Para poder determinar la validez de los datos recogidos procedemos a realizar la

prueba de los datos recogidos, como se muestra en la Tabla 32



Tabla 32

Prueba de normalidad de los datos recogidos, para validar la informacién.
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Informacion Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Tipo de fuente 0.283 38 <.001 0.771 38 <.001
Tipo de cultivo 0.369 38 <.001 0.66 38 <.001
Area de cultivo 0.401 38  <.001 0.473 38  <.001
Campafia en el afio 0.496 38 <.001 0.473 38 <.001
Frecuencia de riego 0.237 38 <.001 0.799 38 <.001
Meses de riego 0.393 38 <.001 0.621 38 <.001
Tipo de riego 0.459 38 <.001 0.55 38 <.001
Limpieza y mantenimiento 0.484 38 <.001 0.502 38 <.001
Rentabilidad 0.496 38 <.001 0.473 38 <.001
Autorizacién de uso de agua 0.356 38 <.001 0.718 38 <.001
Predio 0.393 38 <.001 0.621 38 <.001
Nacimiento 0.446 38 <.001 0.57 38 <.001
Sexo 0.241 38 <.001 0.878 38 <.001
Instruccion 0.459 38 <.001 0.55 38 <.001
Siembra sin autorizacion 0.42 38 <.001 0.6 38 <.001
Funcionamiento y 0.359 38 <.001 0.708 38 <.001
organizacion

Tipo e infraestructura 0.446 38 <.001 0.57 38 <.001
Estado de infraestructura 0.346 38 <.001 0.732 38 <.001
Material de infraestructura 0.365 38 <.001 0.633 38 <.001
Apoyo de instituciones 0.496 38 <.001 0.473 38 <.001
Ley de aguas 0.508 38 <.001 0.439 38 <.001
Reconocimiento de canales 0.352 38 <.001 0.636 38 <.001
Distribucién de aguas 0.484 38 <.001 0.502 38 <.001
Gestion del agua 0.501 38 <.001 0.543 38 <.001
Naturaleza de conflictos 0.451 38 <.001 0.532 38 <.001

Nota: En la prueba Kolmogorov-Smirnov se realizé la correccién de significacion de

Lilliefors

Siendo los datos menores a 50 y la significancia al 3%, por tanto;

Ho: Los datos tienen una distribuciéon normal

Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
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Si p<0.03, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p>0.03, aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Por tanto, para todos los casos, utilizamos estadistica PARAMETRICA.

4.2.4.1. Andlisis de informacion general

Para saber si la informacion general es una variable dentro de la

gestion del agua, planteamos el andlisis correlativo:

A.l. Planteamos la hipdtesis

Ho: p = 0 (No existe correlacion)

Ha: p <> 0 (Existe correlacion)

A.2. Nivel de Significancia

Alfa=0.03

A.3. Prueba estadistico correlacion de Sperman

Regla de decision

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

A.4. Resultados y conclusiones

Para ello analizamos la informacion de la Tabla 33



Tabla 33

Anélisis de correlaciones de informacion general
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Nacimiento Sexo Instruccion  Predio Gestion del
agua

Nacimiento Coeficiente de 1 0.056 -0.145 0 -0.22
correlacion

Sig. (bilateral) . 0.73 0.371 1 0.173

N 40 40 40 40 40

Sexo Coeficiente de 0.056 1 -0.033 -0.45 -0.076
correlacion

Sig. (bilateral) 0.73 . 0.841 0.781 0.639

N 40 40 40 40 40

Instruccién Coeficiente de -0.145 -0.033 1 0.428 0.159
correlacion

Rho de Spearman Sig. (bilateral) 0.371 0.841 . 0.006 0.326

N 40 40 40 40 40

Predio Coeficiente de 0 -0.045 0.428 1 0
correlacion

Sig. (bilateral) 1 0.781 0.006 . 1

N 40 40 40 40 40

Gestion del Coeficiente de -0.22 -0.076 0.159 0 1
agua correlacién

Sig. (bilateral) 0.173 0.639 0.326 1 .

N 40 40 40 40 40

Interpretacion:

Por tanto, sabiendo que la variable en estudio es la Gestidn del Agua,

usamos los datos de la matriz Gestién del Agua como se muestra en la Tabla

34.



Tabla 34

Interpretacion de la tabla de correlaciones de informacion general
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f P N
Gestion del agua— -0.220 0.173 40
Fecha de
nacimiento
Gestion del agua— -0.76 0.639 40
Sex0
Gestion del agua— 0.159 0.326 40
Grado de
instruccion
Gestion del agua— 0.00 1 40
Forma de

administracion del

predio

Por tanto, la conclusion es que la informacion general, no tiene

correlacion con la gestion del agua.

Las Tablas 33 y 34 muestran que las variables sociodemograficas

antes mostradas, no presentan correlaciones significativas con la gestion del

agua, ya que todos los coeficientes de Spearman son bajos y las

significancias son superiores a los niveles pre establecidos. Esto indica que la

forma en que los usuarios gestionan el recurso no depende de sus

caracteristicas personales. La ausencia de correlacion estadistica evidencia

que la gestidn del agua de escorrentia es independiente de factores

individuales especificos, sino que depende de factores mas estructurales,

técnicos y operativos en conjunto.
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4.2.4.2. Gestion de la demanda hidrica.

Partimos utilizando la informacion obtenida y seguimos el siguiente

procedimiento:

Planteamos la Hipotesis

Ho: p = 0 (No existe correlacion)

Ha: p <> 0 (Existe correlacion)

Nivel de Significancia

Alfa=10.03

Prueba estadistico Correlacion de Sperman

Regla de decision

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Resultados y conclusiones

Por tanto, sabiendo que la variable en estudio es la Gestidn del Agua,
usamos los datos de la matriz Gestidn del Agua, y se realiza la correlacién

que se muestra en la Tabla 35.



Tabla 35

Prueba de correlaciones para el apartado gestion de la demanda de agua.
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Tipode  Areade  Tipode Campafiaen . Frecuenciade Formade Limpiezay . Autorizacionde Siembrasin Funcionamiento
fuente cultivo cultivo el afio Meses deriego riego riego  mantenimiento Rentabilidad uso de agua  autorizacion y organizacion
Coeficinte de correlacion 1 022 028 0006 0062 0057 0269 0512 0488 0047 0124
Tipo de fuente  Sig. (bilateral) 019 0158 097 ‘ 0706 0727 0094 <001 0wz 0774 0445
N 10 40 10 10 10 0 @ 0 40 10 40 40
Coeficinte de correlacion 0232 1 0064 0054 ol oL 0071 0,096 0216 -034 0044
Areade cultivo Sig. (bilateral) 0.149 C 06% 0741 ‘ 037 046 0663 0555 0.181 003 0789
N 10 40 10 10 0 0 @ 0 40 40 40 40
Coeficinte de correlacion 0228 0064 1 00w 0003 0021 0,044 0284 015 0163 0327
Tipo de cultivo  Sig.(hileteral) 0158 06% C o . 0569 0898 0.786 0075 028 0315 0039
N 10 40 10 10 10 0 4« 10 40 10 40 40
i Coeficiente e correlacion 0006 0054 0037 1 021 0107 0114 02 0134 00l 0.102
camp:nf]g Ly — 07 o7l 08 , . 0092 0500 0484 0153 0409 0946 0532
N 10 40 10 10 10 0« 10 10 10 40 40
Coeficiente de correlacion
Meses de riego  Sig. (bilateral) . . . . .
N 10 40 10 10 10 0« 40 40 10 40 40
"~ Coeficientede correlacion 0062 091 0083 027 1081 0011 0613 0014 023 0.055
Fre‘:r”ie”f]'ade Si. (biltera) 0706 0237 0560 00% . T 0947 <00t 0648 0145 073
Rt Ssarman S “ ] 10 10 10 10 40 0« 10 10 10 40 40
Coeficiente de correlacion -0.057 012 -0.021 0.107 -0.842 1 -0.236 -0.612 0.027 -0.16 -0.087
Formade riego  Sig.(bilteral) 0727 046 08%8 0509 . <01 . 0143 <001 0869 0324 0503
N 10 40 10 10 10 0« 10 40 10 10 40
o Coeficiente de correlacion 0.269 0.071 0.044 0.114 0011 -0.236 1 0 0.038 -0.226 -0.216
LIMPIERY g bieteral) 00% 0663 0785 0484 . 07 0143 . 1 0816 016 0181
mantenimiento
N 10 40 10 10 40 0« 40 40 10 40 40
Coeficiente de correlacidn 0512 00% 028 023 0613 0162 0 1 023 0028 0053
Rentabilidad ~ Sig.(bilteral) <1 0% 0075 0183 . <L <0 1 . 015 0864 0744
N 10 40 10 10 40 0 4« 40 40 10 40 40
o Coeficiente de correlacion 0.484 -0.216 -0.195 0134 0074 0027 0,038 0.23 1 0.158 0.179
A“J:g'dzzca';:ade Sig (bilteral) 0002 0481 0228 0409 . 0648 0869 0816 0153 C 03 0269
N 10 40 10 10 40 0« 40 40 10 40 40
. .~ Coeficiente de correlacion -0.047 -0.344 -0.163 -0.011 0.235 -0.16 -0.226 0,028 0.158 1 0.188
SIEmbrasin. g igeral) 0774 003 0315 0946 . 0145 0324 016 0864 0329 . 0245
autorizacion
10 40 10 10 40 0 4« 40 40 40 40 40
 Coeficientede corelacion 0024 0044 0327 0102 0055 -0087 0216 0053 07 0188 1
F“Z:ég:?:g;;” Sig. (bilteral) 045 0789 003 05 . 0735 0503 0481 0744 0269 0245 .
N 10 40 10 10 40 0 4« 40 40 10 40 40

La Tabla 35 muestra que las variables evaluadas, presentan

correlaciones significativas con la gestion del agua ya que los coeficientes de

Spearman muestran valores que nos llevan a aceptar la hipotesis alternativa

planteada anteriormente. Esto sugiere que la gestion del recurso hidrico

depende de factores agronémicos y operativos, ademas de aspectos

institucionales. Por tanto, los resultados esperados se muestran en la Tabla

36, donde encontramos las correlaciones de los datos, que determinan que si

son parte determinante de la gestion del agua.
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Tabla 36

Variables correlacionadas respecto a la gestion de la demanda del agua

VARIABLE

CORRELACION

Tipo de fuente

Meses de riego, rentabilidad, autorizacion
de uso de agua.

Area de cultivo

Tipo de cultivo, meses de riego,

funcionamiento

Tipo de cultivo

Meses de riego, frecuencia de riego, tipo
de riego, autorizacion de uso de agua,
organizaciones sin autorizacion de usos
de agua, funcionamiento de organizacion
de uso de agua.

Campanias por afio

Frecuencia de riego, rentabilidad,
autorizacion de uso de agua, sembrios sin
autorizacion

Meses de riego

Con todos.

Frecuencia de riego

Tipo de fuente, tipo de cultivo, tipo de

riego, Autorizacion de uso de agua.

Tipo de riego

Meses de riego, frecuencia de riego,
rentabilidad

Limpieza y mantenimientos de canales

Meses de riego

Rentabilidad agricola

Tipo de fuente, Meses de riego, Formay
frecuencia de riego

Autorizacion de uso de agua

Tipo de fuente, meses de riego

Sembrios sin autorizacion

Meses de riego

Funcionamiento de organizacion

Meses de riego

Por tanto, podemos utilizar las variables, como gestién del agua, ya

que esta correlacionadas entre si.
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4.2.4.3. Infraestructura hidrica

Procedemos a realizar el procedimiento siguiendo estos pasos:

Planteamos la Hipotesis

Ho: p=0 (No existe correlacion)

Ha: p <> 0 (Existe correlacién)

Nivel de Significancia

Alfa=0.03

Prueba estadistico Correlacion de Sperman

Regla de decision

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Resultados y conclusiones
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Tabla 37

Analisis de correlaciones de gestion del estado de infraestructura hidraulica

Estado de Material de .,
Apoyo de  Gestion del
Infraestructura Infraestructura Instituci
Hidraulica Hidraulica nstituciones agua
Estado de Coeficiente de correlacion 1 0.1 0.026 -0.017
Infraestructura ~ Sig. (bilateral) . 0.545 0.876 0.918
Hidraulica N 39 39 39 39
Material de Coeficiente de correlacion 0.1 1 0.049 -0.16
Infragstructura ~ Sig. (bilateral) 0.595 . 0.764 0.323
Hidraulica N 39 40 40 40
Rho de Spearman — >
Apoyo de Coeficiente de correlacion 0.026 0.049 1 -0.109
. y_ Sig. (bilateral) 0.876 0.764 . 0.504
Instituciones
39 40 40 40
Coeficiente de correlacion -0.017 -0.16 -0.109 1
Gestion del agua  Sig. (bilateral) 0.918 0.323 0.504 .
N 39 40 40 40

Interpretacion:

Por tanto, sabiendo que la variable en estudio es la Gestion del Agua,

usamos los datos de la matriz Gestion del Agua.

Tabla 38

Interpretacion de la tabla de correlaciones de gestion de infraestructura hidraulica.

f P N
Es Gestion del -0.17 0.876 40
agua — Estado de
la infraestructura
Gestion del agua— -0.16 0.323 40
Material de la
infraestructura
Gestion del agua— 0.159 0.326 40
Apoyo de

Instituciones




La Tabla 38 muestra que las variables relacionadas con la infraestructura
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hidréulica no presentan una correlacion significativa con la gestion del agua, ya que

los coeficientes de Spearman son bajos y con valores de p muy superiores al nivel de

significancia propuesto. Eso indica que, aunque la infraestructura esté en mal estado,

su condicion no refleja directamente la forma en que los usuarios gestionan el agua.

La falta de correlacion sugiere que el problema no debe ser visto individualmente, ya

que la infraestructura influye de manera sistémica en la eficiencia hidrica, pero no

varia la gestion desde un punto de vista individual, por ello debe incluirse en el

analisis.

4.2.4.4 Normatividad y conflitos.

Tabla 39

Analisis de correlaciones de gestion del agua (normatividad y conflictos)

Reconocimiento de Distribucion Gestion del Naturaleza de
Ley de Aguas .
canales de aguas agua conflictos
Coeficiente de correlacion 1.000 0.009 1.000 -0.066
Ley de Aguas  Sig. (bilateral) . 0.955 . . 0.687
N 40 40 40 40 40
Reconocimiento Coeficiente de correlacion 0.009 1.000 0.009 0.035
Sig. (bilateral) 0.955 . . 0.955 0.830
de canales

40 40 40 40 40

o Coeficiente de correlacion

Distribucion de ———
Rho de Spearman aquas Sig. (bilateral) . . . . .
N 40 40 40 40 40
Coeficiente de correlacion 1.000 0.009 1.000 -0.066
Gestion del agua  Sig. (bilateral) . 0.955 . . 0.687
N 40 40 40 40 40
Naturaleza de Coeficiente de correlacion -0.066 0.035 -0.066 1.000
N Sig. (bilateral) 0.687 0.830 . 0.687 .
conflictos

N 40 40 40 40 40
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Tabla 40

Variables de correlacion de gestion del agua (normatividad y conflictos)

VARIABLE CORRELACION

Ley de aguas Distribucion de agua, Gestion del Agua
Reconocimiento de canales Distribucion de aguas

Distribucion de agua Con todos

Naturaleza del conflicto Distribucion de aguas

Las Tablas 39 y 40 muestra que las variables relacionadas a
normatividad y conflictos no presentan una correlacion significativa con la
gestion del agua, lo que nos indica que, para los usuarios, el conocimiento
formal no condiciona en como ellos gestionan el agua, lo que refuerza la
necesidad de fortalecer la educacion hidrica y la articulacion institucional.
Ademas, la gestion del agua desde la percepcion del agricultor, no tiene
relacion con la forma como se trabaja actualmente, ya que ellos
particularmente se sienten desprotegidos, sin embargo, para encontrar

relacion, se analizara de manera independiente.

4.3. Estado de factores intervinientes en la gestion de la escorrentia superficial para
riego en la microcuenca del rio San Lucas
4.3.1. Forma de conduccion del agua al predio
La forma de Conduccion del predio, es independiente a la percepcion de la

adecuada gestién del agua, como se ve a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 41

Prueba de chi cuadrado para la conduccion del predio

Valor gl Significacién asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado 2.319 2 0.314
de Pearson
Razo6n de 2.248 2 0.325
verosimilitud
Asociacion 0.681 1 0.409
lineal por lineal
N de casos 40
validos

Partiendo de la Hipotesis:
Ho: p=0 (No existe correlacion)
Ha: p <> 0 (Existe correlacion)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.
Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho
Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

La forma de llevar el predio es independiente a la forma que se gestiona el

agua, ya que Alfa =0.314.

Sin embargo, la forma de conduccién del agua al predio es relacionado al

grado de instruccion, como se muestra en la tabla 42
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Tabla 42

Relacion de forma de llevar agua al predio y grado de instruccion

Valor gl Significacién asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado 12.567 8 0.128
de Pearson
Razo6n de 12.739 8 0.121
verosimilitud
Asociacion 6.020 1 0.014
lineal por lineal
N de casos 40

validos

4.3.2.

La prueba Chi cuadrado realizada cuyos resultados se muestran en la Tabla 42
muestran que entre la forma de llevar agua al predio y el grado de instruccion de
existe una asociacion estadisticamente significativa, ya que las diferencias entre las
frecuencias observadas y las esperadas son pequefias y el valor de p supera el nivel de
significancia establecido. Esto indica que los niveles educativos no influyen o
modifican la distribucién de los métodos empleados para el abastecimiento, es decir,
no condiciona las decisiones individuales respecto al traslado del recurso. Por tanto, al
haber revisado, se rechaza la hipétesis inicial, ya que en la microcuenca del rio San
Lucas, el grado de instruccidn no tiene relacion con la forma de llevar el agua al

predio.

Tipo de fuente de agua

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p =0 (El aprovechamiento del tipo de fuente no afecta a la

rentabilidad)

Ha: p <> 0 (El aprovechamiento del tipo de fuente afecta a la

rentabilidad)
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Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.
Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho
Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho
Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 43

Prueba Chi Cuadrado para determinar grado de correlacion (Rentabilidad — Uso de agua de

fuente superficial)

Valor o] Significacion asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado 12.222 2 0.002
de Pearson
Razon de 15.302 2 <.001
verosimilitud
Asociacion 9.455 1 0.002
lineal por lineal
N de casos 40
validos

De acuerdo a la Tabla 43, aplicando la prueba Chi-cuadrado, existe una
asociacion estadisticamente significativa entre el tipo de fuente de aprovechamiento
del agua y la rentabilidad obtenida por los usuarios. Esto se observa debido a las
diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas, con un valor de p menor
al nivel de significancia propuesto, lo que indica basicamente, que, los usuarios que
emplean agua proveniente de acuiferos superficiales, presentan mayor nivel de

rentabilidad, evidenciando que esta fuente ofrece condiciones mas favorables para las



123

actividades productivas. Por tanto, EXISTE MAYOR RENTABILIDAD, con el USO

DE AGUA DE ACUIFERO SUERFICIAL TIPO RIO/QUEBRADA.

Tal como se muestra en la Tabla 44 y Figura 38.

Tabla 44

Tabla cruzada entre tipo de fuente y rentabilidad (recuento)

Tipo de fuente
. Total
Quebrada Manantial Quebrad.a y o
manantial
- Si 8 0 0 8
Rentabilidad 10 m 10 2
Total 18 12 10 40
Figura 38

Histograma de rentabilidad y tipo de fuente
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La Tabla 44 y la Figura 38 muestran como se relaciona el tipo de fuente de
agua —Ya sea quebrada, manantial o una combinacion de ambas— con la rentabilidad

obtenida en los casos analizados. De los 40 registros evaluados, apenas 8 reflejan



4.3.3.
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buenos resultados, mientras que la gran mayoria, 32 casos, muestran pérdidas o
niveles de rentabilidad muy bajos. Los manantiales son los que mas problemas
presentan, ya que concentran la mayor cantidad de casos negativos: 12 pertenecen
solo a manantiales y 10 a sistemas que combinan manantial y quebrada. En general,
estos resultados dejan ver que el tipo de fuente de agua no influye de manera directa
en una rentabilidad positiva y que, en el caso de los manantiales, su aporte econémico

dentro de la muestra resulta mas limitado.

Esto nos indica que debemos aumentar el riego con este tipo de fuente.

Area de cultivo

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p=0 (El tamafo del area de cultivo no esta afectado por el tipo

de riego)

Ha: p <> 0 (El tamafio del area de cultivo esta afectado por el tipo de

riego)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto decidimos segun la

siguiente regla.

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Los resultados se muestran en la Tabla 44, donde se denota los porcentajes del
analisis cruzado y la Tabla 45, donde se muestra los resultados de prueba de chi-

cuadrado.
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Tabla 45

Tabla cruzada de tipo de riego y &rea de cultivo.

Area de Cultivo

Menor(clii 05 ha Menor de 1 ha (2) Menor de 1.5 ha (3) Total
Tino de rieo Gravedad 14 7 3 24
P 9 Aspersion 12 1 3 16
Total 26 8 6 40
Tabla 46

Pruebas de Chi-cuadrado de area de cultivo y tipo de riego

Significacion asintdtica

Valor 9l (bilateral)
Chi-cuadrado de 3.181 2 0.002
Pearson
Raz_on_ (_16 3.605 2 0.165
verosimilitud
Asomacu_)n lineal 0.185 1 0.667
por lineal
N,d_e casos 40
validos

La prueba Chi-cuadrado mostrada en la Tabla 46, muestra que existe una
asociacion estadisticamente significativa entre el tipo de riego utilizado y el tamafio de
area cultivable, ya que las frecuencias observadas difieren notablemente de las
esperadas bajo independencia. El analisis muestra que las parcelas pequefias, en
especial las menores a 0.5 ha, dependen en mayor proporcion del riego por gravedad,
lo que denota una limitacion técnica y operativa en estas unidades productivas.
Ademas, esta relacion sugiere gue la eleccion del método de riego no es aleatoria, sino
que esta condicionada por la extension del terreno, ademas de posibles limitantes

econdmicas o de infraestructura.
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Figura 39

Histograma de tipo de riego y area de cultivo.
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El tamafio de area cultivable es repercutido por el tipo de riego, segun se
demuestra con el analisis, donde existe una mayor cantidad de uso de agua por
gravedad en pequefias parcelas menores a 0.5 ha. Por tanto, se recomienda la

implementacion de sistemas de riego tecnificado.
4.3.4. Frecuencia de Riego
Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p = 0 (El tipo de riego y la rentabilidad no esta afectado por la

frecuencia de riego)

Ha: p <> 0 (El tipo de riego y la rentabilidad esta afectado por la

frecuencia de riego)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.



Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Del tipo de riego

Tabla 47

Tabla cruzada frecuencia de riego por tipo de riego (recuento)
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Frecuencia de riego

Total

Si No Aveces
. . Gravedad 0 17 24
T R
Ipo cé Riego Aspersion 14 2 16
Total 14 19 40
Tabla 48

Pruebas de chi-cuadrado por frecuencia de riego por tipo de riego

Significacion asintotica

Valor 9l (bilateral)
Chi-cuadrado de 3.181 2 0.002
Pearson
Razon de 3.605 2 0.165
verosimilitud
Asouacu_)n lineal 0.185 1 0.667
por lineal
N,d_e casos 40
validos

La prueba Chi-cuadrado mostrada en la Tabla 48, muestra que existe una

relacion estadisticamente significativa entre el tipo de riego y la frecuencia de riego,

ya que las frecuencias observadas difieren de manera sustancial respecto a las

esperadas bajo dependencia. El analisis muestra que las parcelas pequefias, sobre todo

las que tienen 0.5 ha 0 menos, tienden a usar riego por gravedad con mayor frecuencia

(menor a 15 dias). Esta asociacion indica que el método de riego condiciona la

periodicidad con la que se aplica el agua, siendo los sistemas tradicionales menos

capaces de regular la distribucion hidrica.



128

Figura 40

Histograma de porcentajes de frecuencia de riego por area de cultivo.
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El tamafio de area cultivable es repercutido por el tipo de riego, segun se
demuestra con el analisis, donde existe una mayor cantidad de parcelas que usan de
agua por gravedad en pequefias parcelas menores a 0.5 ha. Por tanto, se recomienda la

implementacion de sistemas de riego tecnificado.

De la rentabilidad

Tabla 49

Tabla cruzada de frecuencia de riego y rentabilidad (recuento)

Frecuencia de riego

Total
Menor de 15 dias Menor de 21 dias Menor de 27 ota

dias
- Si 8 0 0 8
Rentabilidad 6 19 7 32
Total 14 19 ! 40

Se puede visualizar que hay mayor probabilidad de obtener RENTABILIDAD

POSITIVA si tenemos frecuencias de riego menores a 15 dias.
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Tabla 50

Pruebas de Chi-cuadrado de frecuencia de riego y rentabilidad.

Significacion asintética

Valor 9l (bilateral)
S earson 18571 § =0
verceimi I(ijt?Jd 2091 ’ =
Ao linal 13.423 ' =
e o

La Tabla 50 muestra la prueba Chi-cuadrado una asociacion estadistica
significativa entre la frecuencia de riego y la rentabilidad, ya que las frecuencias
observadas superan a las esperadas. Al aceptar la hipotesis alternativa, significa que
los niveles de rentabilidad varian en funcién a la periodicidad con la que se aplica el
riego, evidenciando que tipos de riego mas eficientes reflejan mejores resultados
economicos. Por tanto, la frecuencia de riego es afectada por la rentabilidad, como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 41

Histograma apilado del porcentaje de rentabilidad por frecuencia de riego
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La Tabla 49 y la Figura 41 muestran como el tiempo que pasa entre cada riego
puede influir en la rentabilidad de los cultivos. Los datos reflejan que quienes riegan
con mas frecuencia —cada 15 dias 0 menos— suelen obtener mejores ganancias, con
8 casos que resultaron rentables. En cambio, los que riegan con menos frecuencia,
cada 21 o 27 dias, tienen resultados més bajos. En total se analizaron 40 casos: solo 8
con rentabilidad positiva y 32 con pérdidas o bajos rendimientos. En general, esto
sugiere que regar con mayor constancia puede ayudar a mejorar la produccion,
aungue también influyen otros aspectos como el tipo de cultivo, la disponibilidad de

agua o el manejo que se le da a la tierra.

4.3.5. Tipo de Riego

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p = 0 (la rentabilidad no esta afectado por la tipo de riego)

Ha: p <> 0 (La rentabilidad esta afectado por la frecuencia de riego)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho
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Tabla 51

Tabla cruzada de rentabilidad y tipo de riego (recuento)

Tipo de riego
— Total
Gravedad Aspersion
- Si 0 8 8
Rentabilidad
entabilida No 24 3 32
Total 24 16 40
Tabla 52
Pruebas de Chi-cuadrado
Valor | Significacion asintética Significacién exacta Significacion exacta
9 (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 15.000 1 <.001
Pearson
Corre.cmc.m de 12.038 1 <.001
continuidad
Razon de 17.851 1 <001
verosimilitud
Prueba_ exacta de <.001 <.001
Fisher
Asomacpn lineal 14.625 1 <.001
por lineal
N de casos validos 40

La Tabla 52 muestra la prueba Chi-cuadrado entre tipo de riego y rentabilidad,
y se puede concluir que existe una asociacion estadisticamente significativa dado que
las frecuencias observadas difieren de las esperadas bajo la hipdtesis de
independencia. De acuerdo a ello, los sistemas de riego por aspersion estan
relacionados con una mayor probabilidad de alcanzar rentabilidades positivas, ya que
contribuyen a un mejor desempefio econémico, ya sea por un uso mas uniforme del
agua o por una mayor productividad del cultivo. Por tanto, podemos decir que existe
mayor probabilidad que la RENTABILIDAD sea positiva, si el TIPO de RIEGO, es

de ASPERSION, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 42
Histograma apilado de porcentaje de rentabilidad por tipo de riego.
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La Tabla 52 y la Figura 42 muestran como el tipo de riego puede influir en los
resultados econémicos de los cultivos. Al analizar los 40 casos evaluados, se nota una
diferencia importante: ninguno de los agricultores que logro rentabilidad utiliza riego
por gravedad, mientras que la mayoria de los que no obtuvieron buenos resultados si
dependen de este sistema (24 casos frente a solo 8 que usan aspersion). En conjunto,
los datos dejan ver una tendencia clara: el riego por aspersion parece estar mas
vinculado a mejores rendimientos, posiblemente porque permite un uso mas
controlado y eficiente del agua. En cambio, el riego por gravedad, aunque mas
tradicional y sencillo, podria estar limitando la productividad debido a su menor

precision y a las pérdidas de agua que genera en el recorrido.

Por tanto, el Tipo de Riego repercute en la Rentabilidad del cultivo.
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4.3.6. Autorizacion de Uso de Agua

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p = 0 (El tipo de fuente de agua no repercute en la autorizacion de

uso de agua)

Ha: p <> 0 (El tipo de fuente de agua repercute en la autorizacion de

uso de agua)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Del tipo de fuente

Tabla 53

Tabla cruzada de tipo de fuente y autorizacion de uso de agua (recuento)

Autorizacion de uso

S NG Total
Quebrada 17 1 18
Tipo de fuente Manantial 12 0 12
Quebrada y manantial 4 6 10
Total 33 7 40

Se puede anticipar que una falta regularizar la autorizacion de uso de agua
para aprovechamientos de tipo Manantial y Quebrada, lo que puede justificar el

desbalance existente en el balance hidrico.
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Sabiendo que nos encontramos frente a dos variables paramétricas, para
comprobar la hipotesis, se realiza la prueba de CHI-CUADRADO, que se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 54

Pruebas de chi-cuadrado de tipo de fuente y autorizacién de uso de agua

Valor gl Significacion asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de 16.835 2 <.001
Pearson
Razon de
verosimilitud 15914 ? <00
Asociacion lineal 10.478 1 <.001
por lineal
N de casos 40
validos

La Tabla 54 muestra la prueba Chi-cuadrado entre el tipo de fuente y la
autorizacion de uso de agua, mostrando una asociacion estadistica significativa entre
ambas variables, dado que el valor de p obtenido se encuentra por debajo del nivel de
significancia propuesto. Esto confirma que la procedencia del recurso hidrico influye
en la probabilidad de contar con autorizacion formal de uso. En resumen, siendo alfa
menor a 0.03, aceptamos la hipétesis alterna donde el tipo de fuente tiene repercusion
en la Autorizacién de uso de agua, tal como se muestra en la siguiente figura de

barras.
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Figura 43

Histograma de porcentaje tipo de fuente y autorizacion de uso.
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La Tabla 53 y la Figura 43 muestran como se distribuyen los permisos de uso
entre los distintos tipos de fuentes de agua analizadas. De los 40 casos evaluados, la
mayoria —33— cuentan con autorizacion, mientras que 7 aun no la tienen. Las
quebradas son las méas usadas y, en su mayoria, estan regularizadas, con 17 casos con
permiso y solo 1 sin él. En los manantiales, la situacion es ain mas favorable: todos
los registros (12 en total) tienen autorizaciéon. En cambio, las fuentes mixtas, que
combinan quebrada y manantial, muestran una situacién menos homogénea, con 4
casos aprobados y 6 sin autorizacién. En resumen, los resultados reflejan que los
manantiales son las fuentes mejor formalizadas, seguidas por las quebradas, mientras
que las combinadas todavia requieren mayor gestion y control para asegurar un uso

responsable del recurso.
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4.3.7. Infraestructura hidrica

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p = 0 (No existe correlacion)

Ha: p <> 0 (Existe correlacion)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a
Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

En el siguiente item, realizadas la prueba de correlacion obtenemos la

siguiente informacion presentada en la Tabla 55.

Tabla 55

Correlaciones de infraestructura hidraulica (estado, material, apoyo y gestién)

Estado de Infraestructura Material de Infraestructura Apoyo de Gestion del
Hidraulica Hidraulica Instituciones agua
Estado de Infraestructura Coeficiente de correla 1 0.1 0.026 -0.017
- MIraesiUCtura iy (vilateral) . 0.545 0.876 0.918
Hidréaulica
N 39 39 39 39

Material de Infrasstructura Coeficiente de correla 0.1 1 0.049 -0.16
N Sig. (bilateral) 0.595 . 0.764 0.323
Hidraulica
Rho de Spearman N — 3 40 4 40
Coeficiente de correla 0.026 0.049 1 -0.109
Apoyo de Instituciones  Sig. (bilateral) 0.876 0.764 . 0.504
N 39 40 40 40
Coeficiente de correla -0.017 -0.16 -0.109 1
Gestion del agua Sig. (bilateral) 0.918 0.323 0.504 .
N 39 40 40 40
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De acuerdo a la Tabla 55 muestra la prueba de correlacion de Spearman
realizada entre las variables (estado de infraestructura hidraulica, material de
infraestructura hidraulica y el apoyo de instituciones con la gestién del agua), cuyo
resultado indican que las correlaciones correspondientes entre factores tienen un alfa
mayor a 0.03; por tanto, podemos concluir que no tiene correlacion entre ellos. No
obstante, partiendo desde el punto de vista tedrico, y técnico de la gestién hidrica, se
reconoce que estos factores si deberian presentar algin grado de asociacién. La
ausencia de correlacion sugiere una brecha de conocimiento o percepcion entre los
usuarios respecto al funcionamiento del sistema; ademas, siendo la respuesta de esta
encuesta de los USUARIOS, podemos concluir que es necesario realizar

capacitaciones en cuanto a operacion y mantenimiento de infraestructura hidraulica.

Por tanto, describimos el estado de la infraestructura de riego y material de la

infraestructura hidraulica.
Figura 44

Estado de la infraestructura de riego

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
0%

Recuento (%)

Regular Malo
Estado de infraestructura hidraulica



138

La Figura 44 muestra en qué estado se encuentra la infraestructura hidraulica
evaluada. Los resultados no son alentadores: cerca del 69% esta en mal estado y el
31% restante apenas se mantiene en condiciones regulares. Esto evidencia que gran
parte de las estructuras necesita atencion urgente, ya que su deterioro podria generar
problemas en el funcionamiento y la distribucion del agua. La situacién pone sobre la
mesa la importancia de realizar trabajos de mantenimiento, reparacién o incluso

reemplazo de algunas partes del sistema, con el fin de evitar fallas mayores.
Figura 45

Tipo de material de la infraestructura hidraulica

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

0,
20.0%
0,
10.0%
0.0%
Concreto Mixto Natural
Material de infraestructura hidraulica

Recuento (%)

La Figura 45 muestra de qué materiales estan hechas las estructuras
hidraulicas. Mas de la mitad (55%) prefiere material natural, el 32.5% mezcla
distintos materiales y solo el 12.5% utiliza concreto. Esto tiene sentido, debido a la
dificultad que se tiene para obtener materiales mas alla de los propios de la zona,
ademas de resultar mas econémicos, por lo que los materiales propios son los que
mejor se adaptan a las condiciones de la zona. Sin embargo, el concreto sigue

teniendo su lugar, sobre todo cuando se trata de una solucién mas fuerte y duradera.
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Figura 46

Apoyo institucional para mantenimiento de infraestructura hidraulica
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La Figura 46 muestra la procedencia del apoyo por parte de las autoridades
para el mantenimiento de la infraestructura hidraulica, comparando la ayuda brindada
principalmente por las Junta de Usuarios de Riego y las Municipalidades. Siendo las
primeras las que han dado la mayor parte del respaldo (57.5%) y las Municipalidades
en menor medida (42.5%). Esto demuestra que las Juntas tienen un papel méas
dindmico, activo y comprometido para el mantenimiento e intervencion de la
infraestructura hidraulica, superando la participacion de las autoridades locales y

regionales.

4.3.8. Normatividad y Conflictos

En el siguiente item, realizadas la prueba de correlacion obtenemos la

siguiente informacidn presentada en la Tabla 56



Tabla 56

Correlaciones en normatividad y conflictos
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Ley de Aguas Reconocimiento de Distribucién de aguas Gestion del agua Natura!eza de
canales conflictos
Coeficiente de correlacion 1.000 0.009 1.000 -0.066
Ley de Aguas  Sig. (bilateral) . 0.955 . . 0.687
N 40 40 40 40 40
Reconocimiento Coeficiente de correlacion 0.009 1.000 0.009 0.035
Sig. (bilateral) 0.955 . . 0.955 0.830
de canales

N 40 40 40 40 40

Distribucién de Coeficiente de correlacion
Rho de Spearman Sig. (bilateral) . . . . .

aguas
N 40 40 40 40 40
Coeficiente de correlacion 1.000 0.009 1.000 -0.066
Gestion del agua  Sig. (bilateral) . 0.955 . . 0.687
N 40 40 40 40 40
Naturaleza de Coeficiente de correlacion -0.066 0.035 -0.066 1.000
- Sig. (bilateral) 0.687 0.830 . 0.687 .
conflictos

N 40 40 40 40 40

Haciendo Analisis Unitario por tipo de variable para las cuales hay

significancia tenemos:

LEY DE AGUAS (Ley de recursos hidricos)

Partiendo de la Hipotesis:

Ho: p = 0 (El conocimiento de la ley de aguas, no repercute en la

calificacion de la

gestion de recursos hidricos)

Ha: p <> 0 (El conocimiento de la ley de aguas, no repercute en la

calificacion de la

gestidn de recursos hidricos)

Adoptando un Alfa = 0.03, y sabiendo que los datos son de tipo Intervalo a

Nominales, utilizamos la prueba de Chi - cuadrado, por tanto, decidimos segun la

siguiente regla.

Si p <0.03, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si p >=0.03, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho
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La Tabla 56 muestra la prueba de correlacion de Spearman realizada entre las
variables relacionadas a conocimiento de la legislacién y demas con la gestion del
agua. Esto demuestra una relacion estadistica significativa entre el conocimiento de la
Ley de Recursos Hidricos y la percepcién sobre la gestion del agua. Como se muestra
en la siguiente tabla, se anticipa que quienes no conocen la Ley de Aguas (Ley de
Recursos Hidricos), mencionan que la gestién del agua es inadecuada. Como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 57

Tabla cruzada de gestion del recurso hidrico y ley de aguas (recuento)

Conocimiento en la Ley de Recursos

Hidricos Total
Si No
Gestion del Si 1 1 2
agua No 6 32 38
Total 7 33 40

En la tabla cruzada de gestion del recurso hidrico y conocimiento en la ley de
aguas, se observa que, de un total de 40 individuos encuestados, la mayoria (38
personas) no conoce la ley de recursos hidricos. De estas, 6 personas gestionan el
recurso hidrico, mientras que 32 no lo hacen. Esto refleja una desconexion
significativa entre la gestion del recurso hidrico y el conocimiento sobre la normativa
legal asociada, lo que podria sefialar areas clave para mejorar la educacion y la

implementacidn de politicas en la gestion hidrica.

Realizando la prueba de hip6tesis por CHI-CUADRADO, tal como se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 58

Pruebas de Chi-cuadrado para conocimiento de la ley de recursos hidricos

Valor | Significacion asintética Significacion exacta Significacion exacta
Y (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 1540 1 0.215 0.000 0.000
Pearson
Correccion de 0.082 1 0.775 0.000 0.000
continuidad
Razon de 1177 1 0.278
verosimilitud
Pruebg exacta de 0.323 0323
Fisher
Asomacpn lineal 1.502 1 0.220
por lineal
N de casos valido: 40

La Tabla 58 muestra la prueba Chi-cuadrado realizada entre el conocimiento
de la Ley de Recurso Hidrico y la gestion del agua, dando como resultado una
asociacion estadisticamente significativa entre estas variables. Por tanto, Alfa es
menor a 0.03, y aceptamos la hipotesis alterna, donde el conocimiento de la Ley de
recursos hidricos, repercute en la calificacion del estado de la gestion del agua, y no
solo ello, sino también que dichos usuarios tienden a evaluar de manera distinta o con
mayor criterio técnico, el desempefio institucional. Los resultados se muestran en la

siguiente figura.
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Figura 47

Grado de conocimiento de la ley de recursos hidricos.
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La Figura 47 muestra el involucramiento de las personas vinculadas al riego
con la legislacion peruana, especificamente la Ley de Recursos Hidricos. De esto, el
82.5% no esta familiarizada con dicha normal, lo que tiene que ver directamente con
la falta de informacion sobre un tema tan importante como el cuidado y la gestion del
agua. El resto de los encuestados (17.5%) dijo conocerla, lo que pone en evidencia la
necesidad de impulsar campafias educativas e informativas para un mejor

entendimiento y, con ello, un mejor manejo del recurso hidrico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
1. El balance hidrico de la microcuenca del rio San Lucas, en la provincia y distrito de la
region Cajamarca, muestra una marcada estacionalidad: excedentes en épocas de lluvia y
déficits criticos durante la época seca, especialmente en agosto. El analisis por canales
presenta que Yerba Buena opera al limite de su oferta, Chamis presenta variabilidad que
genera riesgo productivo y Mataracocha sufre los déficits mas severos. Esta condicion
incrementa la vulnerabilidad agricola ante la reduccion temporal de caudales. Los déficits
concentrados en agosto confirman la insuficiente regulacion del sistema hidrico.
2. Los factores que intervienen en la gestion de recursos hidricos desde la perspectiva
del agricultor en la cuenca del rio San Lucas, utilizando estadistica inferencial son,
agrupados, a) Aspecto Ambiental (02) : Meses de riego, tipo de fuente de agua, b) Aspecto
social (06): Tamafio de area de cultivo, tipo de riego, frecuencia de riego, estado de la
infraestructura de riego, material de la infraestructura de riego, rentabilidad del cultivo ; ¢)
Aspecto Institucional(03): Autorizacion de uso de agua, Apoyo institucional para
mantenimiento de infraestructura hidraulica, Conocimiento de la Ley de Recursos Hidricos.
3. La gestion del agua de escorrentia en la microcuenca del rio San Lucas esta
condicionada por factores ambientales, sociales e institucionales, destacando una alta
dependencia de quebradas y un predominio de la pequefia agricultura con riego por gravedad.
La infraestructura hidraulica, aspectos normativos, variables agronémicas y operativas
muestran una correlacion significativa con la gestion del agua, especialmente entre el tipo y

frecuencia de riego: La infraestructura hidraulica estd en mal estado, los sistemas tecnificados
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y el uso de fuentes superficiales se relacionan con mayores niveles de rentabilidad,
evidenciando la necesidad de modernizar las practicas existentes. Ademas, el conocimiento
de la ley de recursos hidricos se asocia con una mejor evaluacién institucional, revelando
brechas en educacion hidrica y formalizacion. Los resultados indican que la sostenibilidad
requiere infraestructura mejorada, tecnologias eficientes y fortalecimiento de la gobernanza
del recurso.

4. Segun el andlisis realizado en balance hidrico y factores intervinientes en la gestion de
recursos hidricos, para mejorar la gestion y garantizar el aumento de productividad agraria, se
necesita alinear proyectos vinculados a entidades estatales a las politicas nacionales la N° 25
y la 33, con el fin de lograr articular proyectos multisectoriales, que permita mejora el PBI
per capita de los usuarios de riego y con ello lograr el desarrollo sustentable. Principalmente
los proyectos vinculados a: investigacion en suelos, adopcion de tecnologias y nueva
infraestructura hidraulica, entre otros.

5.2. Recomendaciones

ALINEAMIENTO DE LAS POLITICAS CON LA CADENA PRODUCTIVA

En la Figura 48 y Tabla 59, se procede a alinear las dos politicas relacionadas a la
gestion de recursos hidricos y productividad agricola, SEGUN LOS FACTORES
IDENTIFICADOS, con sus respectivos programas de apoyo, para lo cual se realiza la

propuesta de proyectos de desarrollo en un balance score card.



Figura 48

Alineamiento institucional segln actividad
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Tabla 59
Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabédn productivo
INSTITUCION SIEMBRA CULTIVO RIEGO COSECHA INDUSTRIALIZACION VENTA SOSTENIBILIDAD
INIA
CULTIVOS X X

AGROINDUSTRIALES
Y

AGROEXPORTACION

ESTUDIOS EN X
SISTEMAS
AGROECOLOGICOS
ANDINOS Y

AMAZONICOS

GRANOS ANDINOS Y X

LEGUMINOSAS

HORTALIZAS X

INVESTIGACION EN X
SUELOS - AGUAY
ESTUDIOS

ESPECIALES

MAIZ Y TRIGO X

PASTOS Y FORRAJES X

RAICES Y X

TUBEROSAS

AGRORURAL

PROGRAMA DE X
PEQUENA Y
MEDIANA
INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO EN LA
SIERRA DEL PERU

(PIPMIRS)

FORTALECIMIENTO X
DEL DESARROLLO
LOCAL EN AREAS DE
LA SIERRA Y SELVA
ALTA DEL PERU

(PSSA)

PROGRAMA X

ANDENES
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Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabén productivo (continuacion)

COSECHA INDUSTRIALIZACION VENTA SOSTENIBILIDAD

INSTITUCION SIEMBRA CULTIVO
AMPLIACION DEL X X
APOYO A LAS

ALIANZAS RURALES
PRODUCTIVAS EN LA
SIERRA DEL PERU

(ALIADOS 11)

X

FORTALECIMIENTO
DE LOS ACTIVOS,
MERCADOS Y
POLITICAS DE
DESARROLLO RURAL
DE LA SIERRA NORTE

(SIERRA NORTE)

FORTALECIMIENTO
DE MERCADOS,
DIVERSIFICACION DE
LOS INGRESOS Y
MEJORAMIENTO DE
LAS CONDICIONES DE
VIDA EN LA SIERRA

SUR (SIERRA SUR 11)

PSI

REHABILITACION Y
MEJORAMIENTO DE
LA
INFRAESTRUCTURA

DE RIEGO

RIEGO TECNIFICADO

FORTALECIMIENTO

INSTITUCIONAL Y

DESARROLLO DE

CAPACIDADES DE

RIEGO

APOYO A LA GESTION
DE LOS RECURSOS

HIDRICOS
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Tabla 59

Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabén productivo (continuacion)
INDUSTRIALIZACION VENTA SOSTENIBILIDAD

INSTITUCION SIEMBRA CULTIVO RIEGO COSECHA

SIERRAY SELVA

EXPORTADORA

PROGRAMA
NACIONAL DE
INNOVACION E
INDUSTRIA DE

GRANOS ANDINOS

PROGRAMA
NACIONAL DE
INNOVACION E

INDUSTRIA DE PALTA
HASS

GOBIERNO REGIONAL

DE CAJAMARCA

PLAN VICTORIA

REVOLUCION AZUL

PONCHO VERDE

TITULACION DE
TIERRAS Y CATASTRO

RURAL

PROYECTOS DE

RIEGO

SENASA

CUARENTENA

VEGETAL

ANALISIS DE RIESGO
Y VIGILANCIA

FITOSANITARIA

CONTROL

BIOLOGICO

SISTEMA NACIONAL
DE GESTION DE
RECURSOS HIDRICOS

(SNGRH)




150

Tabla 59

Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabén productivo (continuacion)

INSTITUCION SIEMBRA CULTIVO RIEGO COSECHA INDUSTRIALIZACION VENTA SOSTENIBILIDAD
PROGRAMA X
NACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA

HIDRAULICA PARA

RIEGO

PROGRAMA X
NACIONAL DE
GESTION DE
CUENCAS

HIDROGRAFICAS

PROGRAMA X

NACIONAL DE

SIEMBRA'Y COSECHA

DE AGUA

PROGRAMA X
NACIONAL DE
INNOVACION
TECNOLOGICA EN

RIEGO

FONDO SIERRA AZUL

SIEMBRA'Y COSECHA X
DE AGUA
SISTEMAS DE RIEGO X
Y PARCELAS
AGRICOLAS
FORTALECIMIENTO X X

DE CAPACIDADES

AGROIDEAS

PROYECTO DE X X

RECONVERSION

PRODUCTIVA
ASOCIATIVIDAD X
AGRARIA
GESTION X

EMPRESARIAL

ADOPCION DE X

TECNOLOGIA
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Tabla 59

Alineamiento de proyectos segun la institucion y eslabén productivo (continuacion)

INSTITUCION SIEMBRA CULTIVO RIEGO COSECHA INDUSTRIALIZACION VENTA SOSTENIBILIDAD
ANA SI
PROYECTO DE X X

GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS

HIDRICOS

PROYECTO DE X X
MODERNIZACION DE

LA GESTION DE
RECURSOS HIDRICOS

(PMGRH)

BALANCE SCORE CARD

Un Balanced Score Card (BSC), o Cuadro de Mando Integral, es una herramienta
de gestion estratégica que permite a las organizaciones medir, controlar y mejorar su
desempefio alineando sus actividades con las necesidades y requerimientos de un sector

respectivo.
Figura 49

Arbol de decisiones de los proyectos de desarrollo sostenible.
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Tabla 60

Lista de proyectos de desarrollo sostenible propuestos
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COMITE SIEMBRA CULTIVOS RIEGO COSECHAY SOSTENIBILIDAD
COMERCIALIZACION
CANAL CHAMIS INVESTIGACION ANALISIS DE FORTALECIMIENTO ASOCIATIVIDAD Actuacion en situacion
EN SUELOS - RIESGO Y INSTITUCIONAL Y AGRARIA de alerta por sequia (*
AGUAY VIGILANCIA DESARROLLO DE (AGROIDEAS) Publica: ANA,
ESTUDIOS FITOSANITARIA CAPACIDADES DE MINAM, GORE *
ESPECIALES (SENASA) RIEGO (PSI) Cooperacion Técnica:
(INIA) ADOPCION DE BID, BIRF)
S TECNOLOGIA
PROYECTO DE (AGROIDEAS)
RECONVERSION =@ ————
PRODUCTIVA ADOPCION DE
(AGROIDEAS) TECNOLOGIA
(AGROIDEAS)
CANAL INVESTIGACION ANALISIS DE FORTALECIMIENTO ASOCIATIVIDAD Mejora del
MATARACOCHA EN SUELOS - RIESGO Y INSTITUCIONAL Y AGRARIA conocimiento de los
AGUAY VIGILANCIA DESARROLLO DE (AGROIDEAS) efectos del cambio
ESTUDIOS FITOSANITARIA CAPACIDADES DE climatico (* Publica:
ESPECIALES (SENASA) RIEGO (PSI) ANA, MINAM,
(INIA) ADOPCION DE SENAMHI, GORE *
- TECNOLOGIA Cooperacion Técnica:
PROYECTO DE (AGROIDEAS) BID, BIRF)
RECONVERSION =@ ———————
PRODUCTIVA ADOPCION DE
(AGROIDEAS) TECNOLOGIA
(AGROIDEAS)
CANAL YERBA INVESTIGACION ANALISIS DE FORTALECIMIENTO  ASOCIATIVIDAD Mejora del
SANTA EN SUELOS - RIESGO Y INSTITUCIONAL Y AGRARIA conocimiento de los
AGUAY VIGILANCIA DESARROLLO DE (AGROIDEAS) efectos del cambio
ESTUDIOS FITOSANITARIA  CAPACIDADES DE climéatico (* Publica:
ESPECIALES (SENASA) RIEGO (PSI) ANA, MINAM,
(INIA) SENAMHI, GORE *
Cooperacion Técnica:
BID, BIRF)
Actuacion en situacion
de alerta por sequia (*
Publica: ANA,
MINAM, GORE *
Cooperacion Técnica:
BID, BIRF)
CANAL ROSA INVESTIGACION ANALISIS DE FORTALECIMIENTO ASOCIATIVIDAD Mejora del
POZO EN SUELOS - RIESGO Y INSTITUCIONAL Y AGRARIA conocimiento de los
AGUAY VIGILANCIA DESARROLLO DE (AGROIDEAS) efectos del cambio
ESTUDIOS FITOSANITARIA CAPACIDADES DE climatico (* Publica:
ESPECIALES (SENASA) RIEGO (PSI) ANA, MINAM,
(INIA) SENAMHI, GORE *
Cooperacion Técnica:
BID, BIRF)
CANAL PAMPA INVESTIGACION ANALISIS DE FORTALECIMIENTO ASOCIATIVIDAD Mejora del
LARGA EN SUELOS - RIESGO Y INSTITUCIONAL Y AGRARIA conocimiento de los
AGUAY VIGILANCIA DESARROLLO DE (AGROIDEAS) efectos del cambio
ESTUDIOS FITOSANITARIA CAPACIDADES DE climatico (* Publica:
ESPECIALES (SENASA) RIEGO (PSI) ANA, MINAM,
(INIA) SENAMHI, GORE *

Cooperacion Técnica:
BID, BIRF)
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ANEXO A-1: OFERTA Y DEMANDA DE AGUA DEL RIO SAN LUCAS Y CANALES REGISTRADOS

Tabla 61

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz de la microcuenca del rio San Lucas
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PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE | PE 11
mes mm mes™ mm mes™ mm mes™ mm mes™ mm mes™ mm mes™ mm mes™ *
1 2

SEP 30 28.2 0.2 29 51 0.26 0.09 5.2 0.148
OCT 31 61.9 2.1 8.5 13.6 13.34 4.7 9 0.25
NOV 30 70.5 3 11 17.4 20.68 7.2 10.2 0.291
DIC 31 73.6 34 12.1 19 19.65 6.9 12.1 0.336
ENE 30 82.1 4.7 15.3 23.8 -57.58 -20.2 43.9 1.26
FEB 28 101.5 9.1 25.2 38 37.9 13.3 24.7 0.759
MAR 31 122.3 16.7 39.5 57.7 36.61 12.8 44.9 1.245
ABR 30 73.1 3.3 11.9 18.7 19.29 6.752 25.5 0.73
MAY 31 25.9 0.1 2.7 4.7 27.06 9.471 14.2 0.393
JUN 30 9.9 -0.1 11 21 20.86 7.301 9.4 0.27
JUL 31 5.4 0 0.6 1.2 19.28 6.748 7.9 0.22
AGO 31 7 0 0.8 15 13.26 4.64 6.14 0.17
ANO 661.3 425 131.7 202.7 100 35 70.6 24.71 213 6.07
COEF 0.2435 -0.328 1.3283 1
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Tabla 62

Demanda hidrica de la microcuenca del rio San Lucas (Area total) (en L s)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 15.4 0 0 0 0 0.263 4.249 6.683 6.512 3.823 0 0 0
Menestras 27.72 0 0 0 0 0 0 5 8.335 8.4 0 0 0
Cereales 46.2 0 0 0 0 0 7.032 13.658 20.663 11.47 0 0 0
Pastos y Forrajes 61.6 0 0 0 0 16.967 24.615 25.31 26.046 16.98 0 0 0
Frutales 3.08 0 0 0 0 0.689 1.078 1.124 1.152 0.68 0 0 0
TOTAL 154 0 0 0 0 17.92 36.974 51.774 62.708 41.355 0 0 0
Tabla 63

Demanda hidrica de la microcuenca del rio San Lucas (Area bajo riego) (en L s%)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 3.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.065 1.048 1.649 1.607 0.943 0.000 0.000 0.000
Menestras 6.840 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.234 2.057 2.073 0.000 0.000 0.000
Cereales 11.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.735 3.370 5.099 2.830 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes  15.200 0.000 0.000 0.000 0.000 4.187 6.074 6.245 6.427 4.190 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.170 0.266 0.277 0.284 0.168 0.000 0.000 0.000

TOTAL 38.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.422 9.123 12.775 15.473 10.204 0.000 0.000 0.000
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Tabla 64

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Chamis

PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE 11 PE 111 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ENE 30 82.09 15.34 25.90 27.08 0.20 9.60 17.48 0.03
FEB 28 101.49 25.19 41.40 43.22 0.25 12.00 31.22 0.05
MAR 31 122.33 39.51 62.46 65.04 0.35 16.80 48.24 0.08
ABR 30 73.10 11.90 20.39 21.34 0.51 23.89 45.23 0.07
MAY 31 25.85 2.67 5.35 5.65 0.26 12.21 17.86 0.03
JUN 30 9.87 114 2.35 2.48 0.13 6.24 8.73 0.01
JUL 31 5.37 0.65 1.34 1.42 0.07 3.19 4.61 0.01
AGO 31 7.04 0.84 173 1.83 0.03 1.63 3.46 0.01
SEP 30 28.19 2.90 5.77 6.10 0.02 0.83 6.93 0.01
OCT 31 61.86 8.51 14.95 15.67 0.25 12.00 3.67 0.01
NOV 30 70.47 11.02 18.97 19.87 -0.05 -2.40 22.27 0.04
DIC 31 73.62 12.08 20.68 21.64 0.00 0.00 21.64 0.03
ANO 661.28 131.73 221.29 231.33 1.03 48.00 1.00 48.00 231.33 0.03

Coeficiente C: 0.350 -0.112 1.112 1
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Tabla 65

Demanda hidrica del canal Chamis (Area total) (en L s)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.878 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.242 0.381 0.371 0.218 0.000 0.000 0.000
Menestras 1.580 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.285 0.475 0.479 0.000 0.000 0.000
Cereales 2.634 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.401 0.779 1.178 0.654 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 3.512 0.000 0.000 0.000 0.000 0.967 1.403 1.443 1.485 0.968 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.176 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039 0.061 0.064 0.066 0.039 0.000 0.000 0.000
TOTAL 8.780 0.000 0.000 0.000 0.000 1.022 2.108 2.952 3.575 2.358 0.000 0.000 0.000
Tabla 66

Demanda hidrica del canal Chamis (Area en licencia de uso de agua) (en L s%)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.414 0.651 0.634 0.372 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 0.090 0.091 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.076 0.148 0.224 0.124 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.413 0.599 0.616 0.634 0.413 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.027 0.028 0.028 0.017 0.000 0.000 0.000

TOTAL 3.876 0.000 0.000 0.000 0.000 0.456 1.116 1.497 1.611 1.018 0.000 0.000 0.000




165

Tabla 67

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Conga Ventanillas

PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE Il PE 111 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ENE 30 82.09 15.34 25.90 24.47 0.20 10.00 14.47 0.03
FEB 28 101.49 25.19 41.40 39.21 0.25 12.50 26.71 0.06
MAR 31 122.33 39.51 62.63 59.51 0.35 17.50 42.01 0.08
ABR 30 73.10 11.90 20.39 19.24 0.52 24.59 43.83 0.08
MAY 31 25.85 2.67 5.35 4.99 0.27 12.73 17.72 0.03
JUN 30 9.87 114 2.35 2.18 0.14 6.59 8.77 0.02
JUL 31 5.37 0.65 1.34 1.25 0.07 341 4.66 0.01
AGO 31 7.04 0.84 1.73 1.61 0.04 177 3.37 0.01
SEP 30 28.19 2.90 5.77 5.38 0.02 0.91 6.30 0.01
OCT 31 61.86 8.51 14.95 14.08 0.25 12.50 1.58 0.00
NOV 30 70.47 11.02 18.97 17.90 -0.05 -2.50 20.40 0.04
DIC 31 73.62 12.08 20.68 19.52 0.00 0.00 19.52 0.04
ANO 661.28 131.73 221.45 209.33 1.05 50.00 1.00 50.00 209.33 0.03

Coeficiente C: 0.317 0.135 0.865 1




Tabla 68

Demanda hidrica del canal Conga Ventanillas (Area total) (en L s%)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.030 0.048 0.047 0.027 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036 0.060 0.060 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.330 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.050 0.098 0.148 0.082 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.440 0.000 0.000 0.000 0.000 0.121 0.176 0.181 0.186 0.121 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.008 0.008 0.008 0.005 0.000 0.000 0.000
TOTAL 1.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.128 0.264 0.370 0.448 0.295 0.000 0.000 0.000
Tabla 69
Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Corralitos Hierba Santa
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE 11 PE 111 PE bi Gi
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes
2 3 4 5 6 7 8
ENE 30 122.10 39.33 62.21 36.03 0.20 10.00 26.03 0.00
FEB 28 157.34 70.88 96.38 67.21 0.25 12.50 54.71 0.01
MAR 31 208.31 119.69 148.61 115.52 0.35 17.50 98.02 0.01
ABR 30 107.94 29.21 47.54 26.57 0.42 29.18 55.75 0.01
MAY 31 48.72 5.65 10.37 4.97 0.18 12.24 17.21 0.00
JUN 30 16.21 1.76 3.60 1.49 0.07 5.14 6.63 0.00
JUL 31 8.49 0.99 2.05 0.84 0.03 2.16 3.00 0.00
AGO 31 7.90 0.93 1.92 0.79 0.01 0.90 1.69 0.00
SEP 30 43.10 4.73 8.88 4.13 0.01 0.38 451 0.00
OCT 31 87.50 17.75 29.73 16.02 0.25 12.50 3.52 0.00
NOV 30 87.31 17.66 29.59 15.94 -0.05 -2.50 18.44 0.00
DIC 31 112.42 32.22 52.03 29.37 0.00 0.00 29.37 0.00
ANO 1007.34 340.81 492.93 318.87 0.72 50.00 1.00 50.00 318.87 0.00
Coeficiente C: 0.317 1.144 -0.144 1
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Tabla 70

Demanda hidrica del canal Corralitos Hierba Santa (Area total) (en L s*)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.385 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.110 0.208 0.213 0.054 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.693 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.140 0.270 0.147 0.000 0.000 0.000
Cereales 1.155 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.140 0.410 0.676 0.161 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 1.540 0.000 0.000 0.000 0.000 0.127 0.695 0.784 0.852 0.271 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.030 0.034 0.038 0.008 0.000 0.000 0.000
TOTAL 3.850 0.000 0.000 0.000 0.000 0.128 0.975 1.576 2.049 0.640 0.000 0.000 0.000
Tabla 71

Demanda hidrica del canal Corralitos Hierba Santa (Area bajo riego) (en L s%)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.032 0.033 0.008 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.108 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.042 0.023 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.064 0.105 0.025 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.240 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.108 0.122 0.133 0.042 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.006 0.001 0.000 0.000 0.000

TOTAL 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.152 0.246 0.319 0.100 0.000 0.000 0.000
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Tabla 72

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal El Aliso

PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE I PEII PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes % mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEP 30 28.19 0.15 2.90 827.28 -5.64 -2.71 824.57 0.19
OCT 31 61.86 2.07 8.51 1942.73 2182.70 1047.70 895.03 0.20
NOV 30 70.47 3.01 11.02 2417.29 3110.03 1492.81 924.48 0.21
DIC 31 73.62 3.42 12.08 2614.19 2984.05 1432.34 1181.84 0.26
ENE 30 82.09 4.73 15.34 3204.73 -9826.95 -4716.93 7921.67 1.83
FEB 28 101.49 9.11 25.19 4854.67 5009.85 2404.73 2449.94 0.61
MAR 31 122.33 16.65 39.51 6904.50 3444.75 1653.48 5251.02 1.18
ABR 30 73.10 3.35 11.90 2580.82 16.44 7.89 2588.72 0.60
MAY 31 25.85 0.10 2.67 774.80 28.48 13.67 788.47 0.18
JUN 30 9.87 -0.10 1.14 373.57 23.08 11.08 384.64 0.09
JUL 31 5.37 0.00 0.65 195.51 22.86 10.97 206.48 0.05
AGO 31 7.04 0.00 0.84 252.02 14.79 7.10 259.12 0.06
ANO 661.28 42.48 131.73 26942.11 100.01 48.00 6904.43 3314.13 23675.99 5.46

COEF 30.155 -221.943 222.943 1




Tabla 73

Demanda hidrica del canal El Aliso (Area total) (en L s%)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.513 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.142 0.223 0.217 0.127 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.923 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 0.278 0.280 0.000 0.000 0.000
Cereales 1.539 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.234 0.455 0.688 0.382 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 2.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.565 0.820 0.843 0.868 0.566 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.036 0.037 0.038 0.023 0.000 0.000 0.000
TOTAL 5.130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.597 1.232 1.725 2.089 1.378 0.000 0.000 0.000
Tabla 74
Demanda hidrica del canal El Aliso (Area bajo riego) (en L s
CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 3.895 0.000 0.000 0.000 0.000 0.067 1.075 1.690 1.647 0.967 0.000 0.000 0.000
Menestras 7.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.265 2.108 2.125 0.000 0.000 0.000
Cereales 11.685 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.778 3.454 5.226 2.901 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 15.580 0.000 0.000 0.000 0.000 4.291 6.226 6.402 6.588 4.295 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.779 0.000 0.000 0.000 0.000 0.174 0.273 0.284 0.291 0.172 0.000 0.000 0.000
TOTAL 38.950 0.000 0.000 0.000 0.000 4.532 9.351 13.095 15.860 10.460 0.000 0.000 0.000




Tabla 75

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Yerba Buena.
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PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE I PE 111 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ENE 30 82.09 15.34 25.90 24.47 0.20 9.60 14.87 0.00
FEB 28 101.49 25.19 41.40 39.21 0.25 12.00 27.21 0.01
MAR 31 122.33 39.51 62.63 59.51 0.35 16.80 42.71 0.01
ABR 30 73.10 11.90 20.39 19.24 0.44 27.24 46.48 0.01
MAY 31 25.85 2.67 5.35 4.99 0.19 11.89 16.88 0.00
JUN 30 9.87 114 2.35 2.18 0.08 5.19 7.37 0.00
JUL 31 5.37 0.65 1.34 1.25 0.04 2.27 3.51 0.00
AGO 31 7.04 0.84 1.73 1.61 0.02 0.99 2.60 0.00
SEP 30 28.19 2.90 5.77 5.38 0.01 0.43 5.82 0.00
OCT 31 61.86 8.51 14.95 14.08 0.25 12.00 2.08 0.00
NOV 30 70.47 11.02 18.97 17.90 -0.05 -2.40 20.30 0.00
DIC 31 73.62 12.08 20.68 19.52 0.00 0.00 19.52 0.00
ANO 661.28 131.73 221.45 209.33 0.77 48.00 1.00 48.00 209.33 0.00

Coeficiente C: 0.317 0.135 0.865 1




Tabla 76

Demanda hidrica del canal Yerba Buena (Area total) (en L s%)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 2.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035 0.565 0.889 0.866 0.509 0.000 0.000 0.000
Menestras 3.688 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.665 1.109 1.118 0.000 0.000 0.000
Cereales 6.147 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.936 1.817 2.749 1.526 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 8.196 0.000 0.000 0.000 0.000 2.258 3.275 3.368 3.465 2.259 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.410 0.000 0.000 0.000 0.000 0.092 0.143 0.149 0.153 0.091 0.000 0.000 0.000
TOTAL 20.490 0.000 0.000 0.000 0.000 2.384 4.919 6.889 8.343 5.502 0.000 0.000 0.000
Tabla 77
Demanda hidrica del canal Yerba Buena (Area en licencia de uso de agua) (en L s?)
CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 2.449 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042 0.676 1.063 1.036 0.608 0.000 0.000 0.000
Menestras 4.482 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.808 1.348 1.358 0.000 0.000 0.000
Cereales 7.470 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.137 2.208 3.341 1.855 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes  9.960 0.000 0.000 0.000 0.000 2.743 3.980 4.092 4.211 2.746 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.498 0.000 0.000 0.000 0.000 0.111 0.174 0.182 0.186 0.110 0.000 0.000 0.000
TOTAL 24.859 0.000 0.000 0.000 0.000 2.897 5.967 8.354 10.122 6.676 0.000 0.000 0.000
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Tabla 78

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Hierba Santa — Sexemayo

PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE 1N PE Il PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ENE 30 122.100 39.329 62.214 36.030 0.200 10.000 26.030 0.003
FEB 28 157.340 70.884 96.384 67.207 0.250 12.500 54.707 0.007
MAR 31 208.310 119.691 148.610 115.522 0.350 17.500 98.022 0.011
ABR 30 107.940 29.211 47.538 26.568 0.420 29.181 55.749 0.007
MAY 31 48.720 5.649 10.369 4.969 0.176 12.243 17.212 0.002
JUN 30 16.210 1.756 3.604 1.490 0.074 5.137 6.626 0.001
JUL 31 8.490 0.993 2.051 0.840 0.031 2.155 2.995 0.000
AGO 31 7.900 0.930 1.921 0.787 0.013 0.904 1.691 0.000
SEP 30 43.100 4.729 8.876 4.131 0.005 0.379 4.510 0.001
OCT 31 87.500 17.750 29.732 16.022 0.250 12.500 3.522 0.000
NOV 30 87.310 17.661 29.501 15.941 -0.050 -2.500 18.441 0.002
DIC 31 112.420 32.225 52.035 29.368 0.000 0.000 29.368 0.003
ANO 1007.340 340.806 492.925 318.874 0.719 50.000 1.000 50.000 318.874 0.003

Coeficiente C: 0.317 1.144 -0.144 1




Tabla 79

Demanda hidrica del canal Hierba Santa - Sexemayo (Area total) (en L s*)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.230 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.093 0.095 0.024 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.414 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.063 0.121 0.066 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.690 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.063 0.184 0.303 0.072 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.920 0.000 0.000 0.000 0.000 0.057 0.311 0.351 0.382 0.121 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.015 0.017 0.004 0.000 0.000 0.000
TOTAL 2.300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.057 0.437 0.706 0.918 0.287 0.000 0.000 0.000
Tabla 80
Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Las Zarzas
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE | PE 11 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes % mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEP 30 43.100 0.728 4.729 -4.142 17.040 50.645 46.502 0.003
OCT 31 87.500 5.737 17.750 -8.886 -2.990 -8.887 0.000 0.000
NOV 30 87.310 5.699 17.661 -8.862 -2.982 -8.863 0.000 0.000
DIC 31 112.420 12.644 32.225 -11.190 -3.765 -11.190 0.000 0.000
ENE 30 122.100 16.552 39.329 -11.175 -2.274 -6.759 -4.417 0.000
FEB 28 157.340 38.299 70.884 -1.365 -0.459 -1.364 -0.001 0.000
MAR 31 208.310 94.603 119.691 64.065 20.647 61.365 2.700 0.000
ABR 30 107.940 11.089 29.211 -10.969 45.130 134.131 123.162 0.009
MAY 31 48.720 1.044 5.649 -4.561 18.770 55.786 51.225 0.003
JUN 30 16.210 -0.069 1.756 -2.291 9.430 28.027 25.736 0.002
JUL 31 8.490 0.000 0.993 -1.208 4.970 14.771 13.563 0.001
AGO 31 7.900 0.000 0.930 -1.132 4.660 13.850 12.718 0.001
ANO 1007.340 186.326 340.806 -1.717 100.000 297.210 8.177 24.303 271.190 0.019
COEF 0.000 2.206 -1.206 1




Tabla 81

Demanda hidrica del canal Las Zarzas (Area total) (en L s%)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.009 0.009 0.002 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.011 0.006 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.017 0.028 0.007 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.064 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.029 0.033 0.035 0.011 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL 0.160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.041 0.066 0.085 0.027 0.000 0.000 0.000
Tabla 82
Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Negromayo | y Il
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE 11 PE I PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ENE 30 82.091 15.344 25.898 24.472 0.200 9.600 14.872 0.063
FEB 28 101.490 25.186 41.397 39.207 0.250 12.000 27.207 0.124
MAR 31 122.330 39.508 62.630 59.505 0.350 16.800 42.705 0.175
ABR 30 73.100 11.900 20.387 19.240 0.550 22.236 41.476 0.176
MAY 31 25.850 2.666 5.349 4.987 0.302 12.219 17.206 0.071
JUN 30 9.870 1.137 2.347 2.183 0.166 6.714 8.898 0.038
JUL 31 5.370 0.649 1.342 1.249 0.091 3.690 4.938 0.020
AGO 31 7.040 0.836 1.728 1.608 0.050 2.028 3.635 0.015
SEP 30 28.190 2.899 5.773 5.385 0.028 1.114 6.499 0.028
OCT 31 61.860 8.506 14.949 14.078 0.250 12.000 2.078 0.009
NOV 30 70.470 11.019 18.975 17.900 -0.050 -2.400 20.300 0.086
DIC 31 73.620 12.081 20.677 19.515 0.000 0.000 19.515 0.080
ANO 661.281 131.730 221.454 209.329 1.186 48.000 1.000 48.000 209.329 0.074
Coeficiente C: 0.317 0.135 0.865 1




Tabla 83

Demanda hidrica del canal Negromayo 1 y Il (Area total) (en L s*)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.695 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.256 0.402 0.392 0.230 0.000 0.000 0.000
Menestras 1.251 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.301 0.502 0.505 0.000 0.000 0.000
Cereales 2.085 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.423 0.822 1.243 0.690 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 2.780 0.000 0.000 0.000 0.000 1.021 1.481 1.523 1.567 1.022 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.139 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041 0.065 0.068 0.069 0.041 0.000 0.000 0.000
TOTAL 6.950 0.000 0.000 0.000 0.000 1.078 2.225 3.115 3.773 2.488 0.000 0.000 0.000
Tabla 84
Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Pefia Colorada
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE II PE 111 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ENE 30 82.091 15.344 25.898 24.472 0.200 10.000 14.472 0.001
FEB 28 101.490 25.186 41.397 39.207 0.250 12.500 26.707 0.002
MAR 31 122.330 39.508 62.630 59.505 0.350 17.500 42.005 0.002
ABR 30 73.100 11.900 20.387 19.240 0.396 30.313 49.553 0.003
MAY 31 25.850 2.666 5.349 4.987 0.157 12.006 16.993 0.001
JUN 30 9.870 1.137 2.347 2.183 0.062 4.755 6.939 0.000
JUL 31 5.370 0.649 1.342 1.249 0.025 1.884 3.132 0.000
AGO 31 7.040 0.836 1.728 1.608 0.010 0.746 2.354 0.000
SEP 30 28.190 2.899 5.773 5.385 0.004 0.295 5.680 0.000
OCT 31 61.860 8.506 14.949 14.078 0.250 12.500 1.578 0.000
NOV 30 70.470 11.019 18.975 17.900 -0.050 -2.500 20.400 0.001
DIC 31 73.620 12.081 20.677 19.515 0.000 0.000 19.515 0.001
ANO 661.281 131.730 221.454 209.329 0.653 50.000 1.000 50.000 209.329 0.001
Coeficiente C: 0.317 0.135 0.865 1




Tabla 85

Demanda hidrica del canal Pefia Colorado (Area total) (en L s™)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.010 0.010 0.006 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.013 0.013 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.021 0.032 0.018 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.038 0.039 0.041 0.026 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
TOTAL 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.058 0.081 0.098 0.064 0.000 0.000 0.000
Tabla 86
Oferta Hidrica por el Método Lutz Scholz del canal Rosa Pozo
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento
MES dias del Total PE II PE 111 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ENE 30 82.091 15.344 25.898 24.472 0.200 10.000 14.472 0.001
FEB 28 101.490 25.186 41.397 39.207 0.250 12.500 26.707 0.002
MAR 31 122.330 39.508 62.630 59.505 0.350 17.500 42.005 0.003
ABR 30 73.100 11.900 20.387 19.240 0.407 29.767 49.007 0.004
MAY 31 25.850 2.666 5.349 4.987 0.166 12.127 17.113 0.001
JUN 30 9.870 1.137 2.347 2.183 0.068 4.940 7.123 0.001
JuL 31 5.370 0.649 1.342 1.249 0.028 2.013 3.261 0.000
AGO 31 7.040 0.836 1.728 1.608 0.011 0.820 2.428 0.000
SEP 30 28.190 2.899 5.773 5.385 0.005 0.334 5.719 0.000
OCT 31 61.860 8.506 14.949 14.078 0.250 12.500 1.578 0.000
NOV 30 70.470 11.019 18.975 17.900 -0.050 -2.500 20.400 0.002
DIC 31 73.620 12.081 20.677 19.515 0.000 0.000 19.515 0.002
ANO 661.281 131.730 221.454 209.329 0.684 50.000 1.000 50.000 209.329 0.001
Coeficiente C: 0.317 0.135 0.865 1
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Tabla 87

Demanda hidrica del canal Rosa Pozo (Area total) (en L s%)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.366 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.101 0.159 0.155 0.091 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.659 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.119 0.198 0.200 0.000 0.000 0.000
Cereales 1.098 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 0.325 0.491 0.273 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 1.464 0.000 0.000 0.000 0.000 0.403 0.585 0.602 0.619 0.404 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.026 0.027 0.027 0.016 0.000 0.000 0.000
TOTAL 3.660 0.000 0.000 0.000 0.000 0.426 0.879 1.230 1.490 0.983 0.000 0.000 0.000
Tabla 88

Demanda hidrica del canal Rosa Pozo (Area bajo riego) (en L s?)

CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.017 0.027 0.026 0.015 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.033 0.033 0.000 0.000 0.000
Cereales 0.184 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.054 0.082 0.046 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 0.245 0.000 0.000 0.000 0.000 0.067 0.098 0.101 0.104 0.068 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.004 0.004 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000

TOTAL 0.613 0.000 0.000 0.000 0.000 0.071 0.147 0.206 0.249 0.164 0.000 0.000 0.000




Tabla 89

Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Pampa Larga
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PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE I PE 11 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes % mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEP 30 28.190 0.155 2.899 -1.611 22.440 66.694 65.083 0.050
OCT 31 61.860 2.066 8.506 -2.076 -0.699 -2.077 0.001 0.000
NOV 30 70.470 3.008 11.019 -2.146 -0.722 -2.146 0.000 0.000
DIC 31 73.620 3.419 12.081 -2.155 -0.725 -2.155 0.000 0.000
ENE 30 82.091 4.726 15.344 -2.105 3.546 10.539 -12.644 -0.010
FEB 28 101.490 9.109 25.186 -1.235 -0.416 -1.236 0.001 0.000
MAR 31 122.330 16.654 39.508 1.950 1.431 4.253 -2.303 -0.002
ABR 30 73.100 3.348 11.900 -2.154 30.000 89.163 87.009 0.067
MAY 31 25.850 0.095 2.666 -1.559 21.710 64.524 62.966 0.047
JUN 30 9.870 -0.103 1.137 -0.901 12.550 37.300 36.399 0.028
JUL 31 5.370 0.000 0.649 -0.417 5.810 17.268 16.851 0.013
AGO 31 7.040 0.000 0.836 -0.538 7.490 22.261 21.723 0.016
ANO 661.281 42.477 131.730 -14.946 100.000 297.210 2.415 7.178 275.086 0.210
COEF 0.000 1.476 -0.476 1




Tabla 90

Demanda hidrica del canal Pampa Larga (Area total) (en L s™)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 0.431 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.159 0.249 0.243 0.143 0.000 0.000 0.000
Menestras 0.776 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.187 0.311 0.313 0.000 0.000 0.000
Cereales 1.293 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.262 0.510 0.771 0.428 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes 1.724 0.000 0.000 0.000 0.000 0.633 0.919 0.944 0.972 0.634 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.040 0.042 0.043 0.025 0.000 0.000 0.000
TOTAL 4.310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.669 1.380 1.932 2.340 1.543 0.000 0.000 0.000
Tabla 91
Oferta hidrica por el método Lutz Scholz del canal Mataracocha
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
N° P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES dias del Total PE | PE 11 PE bi Gi ai Ai
mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes % mm/mes mm/mes m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEP 30 28.190 0.155 2.899 -1.611 22.440 66.694 65.083 0.005

OCT 31 61.860 2.066 8.506 -2.076 -0.699 -2.077 0.001 0.000

NOV 30 70.470 3.008 11.019 -2.146 -0.722 -2.146 0.000 0.000

DIC 31 73.620 3.419 12.081 -2.155 -0.725 -2.155 0.000 0.000

ENE 30 82.091 4.726 15.344 -2.105 3.546 10.539 -12.644 -0.001

FEB 28 101.490 9.109 25.186 -1.235 -0.416 -1.236 0.001 0.000

MAR 31 122.330 16.654 39.508 1.950 1.431 4.253 -2.303 0.000

ABR 30 73.100 3.348 11.900 -2.154 30.000 89.163 87.009 0.006

MAY 31 25.850 0.095 2.666 -1.559 21.710 64.524 62.966 0.004

JUN 30 9.870 -0.103 1.137 -0.901 12.550 37.300 36.399 0.003

JUL 31 5.370 0.000 0.649 -0.417 5.810 17.268 16.851 0.001

AGO 31 7.040 0.000 0.836 -0.538 7.490 22.261 21.723 0.002

ANO 661.281 42.477 131.730 -14.946 100.000 297.210 2.415 7.178 275.086 0.020

COEF 0.000 1.476 -0.476 1




Tabla 92

Demanda hidrica del canal Mataracocha (Area total) (en L s)
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CULTIVO A (ha) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tuberculos 3.542 0.000 0.000 0.000 0.000 0.081 1.303 2.049 1.997 1.173 0.000 0.000 0.000
Menestras 6.376 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.533 2.556 2.576 0.000 0.000 0.000
Cereales 10.626 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.156 4.188 6.337 3.518 0.000 0.000 0.000
Pastos y Forrajes  14.168 0.000 0.000 0.000 0.000 5.203 7.549 7.762 7.987 5.207 0.000 0.000 0.000
Frutales 0.708 0.000 0.000 0.000 0.000 0.211 0.331 0.345 0.353 0.209 0.000 0.000 0.000
TOTAL 35.420 0.000 0.000 0.000 0.000 5.495 11.339 15.877 19.230 12.682 0.000 0.000 0.000
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ANEXO A-2: ESTRUCTURA DE ENCUESTA APLICADA A USUARIOS DE LOS
CANALES DE RIEGO EN LA MICROCUENCA DEL RIO SAN LUCAS,
PROVINCIA, DISTRITO Y REGION CAJAMARCA

CUESTIONARIO A USUARIOS DE AGUA PARA RIEGO EN LA
MICROCUENCA RIO SAN LUCAS, CAJAMARCA,

A

SECCION 1: INFORMACION GENERAL
1. Nombre del predio:

Ubicacién y area (ha) del predio:
"3. conduccién del predio:

Propietario: Partidario: 3
Arrendatario: 2 Otro: 4

Especifique

4. Lugarde nacimiento del informante:
Del mismo lugar | 1 | De otro lugar I 2
Afio que migro: I Especifique

5. Edady sexo del informante:

Edad: Masculino: Femenino:

6. Grado de instruccion del informante:

Sin instruccion: Secundaria incomple| 4 Superioruniver:
Primaria Incompleta: Secundaria completaj S
Primaria completa: Superior técnica: 6

Especifique
SECCION 2: GESTION DEL AGUA

7. Del aguaen el sector/comunidad:
Meses del afio que llueve en su caseri o/sector:

Meses del afio que necesita el agua para riego:

8. ¢Cudles la fuente de agua a la que usted tiene acceso para el riego de sus cultivos?

Rio: Quebrada: Manantial: Quebrada y Manantial:
Especifique
" 9. cultivos permanentes que siembra en su predio:
Cultivos y extension Tipo de Campanas Numero de Frecuencia de riego
(ha) cultivo por afio meses de (Dias)
riego

Menor de 0.5 Ha (1) [Tuberculos-1 Menor de 15 dias (1)

B9 [

Menor de | Ha (2) Menestras-2 Menor de 21 dias (2)
Menor de 1.5 Ha (3) [Cereales-3 Menor de 27 dias (3)
Menor de 2 (4) Pastos -4

[Todos-5

10. Formas de riego de cultivos permanentes:

a) GRAVEDAD (1)
b) ASPERSION (2)
¢) GOTEO (3)



"11.

4
12.

13.

15.

17.

4
18.

Limpieza y mantenimiento
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Cumple con realizar faenas de limpieza y mantenimiento y pago de cuotas S| (1) NO (2)

Es rentable el sembrio

Si (1)
No (2)

é¢Cuenta con autorizacion para el uso
del agua para riego de sus cultivos?

Si 1
No 2

14. Nombre de la dependencia/autoridad que le ha
otorgado la autorizacion de uso del agua de riego:

Sabe usted; ¢si existen sembrios sin
tener la autorizacion o derecho para
el uso del agua en su
sector/comunidad?

Si 1

No 2

16. ¢Funciona adecuadamente su organizacion de usuarios

de riego?
Si (1)
No (2)

SECCION 3: INFRAESTRUCTURA HIDRICA

Infraestructura de riego y su estado:

Tipo de infraestructura de riego

Estado de la infraestructura

Bueno -1

Regular-2 [Malo-3

Canal communal (1)

Canal propio (2)

Reservorio communal (3)

Reservorio propio (4)

Manantial communal (5)

Manantial propio (6)

Otro (7)

Material de infraestructura

a) Natural
b) Concreto
c) Mixto

d) Tuberia

(1)
()
(3)
(4)



"19 Apoyo para mejoramiento de infraestructura hidraulica:

20.

22.

24.

a) Junta de Usuarios de riego
b) Municipalidad provincial o distrital

c) Gobierno regional

(1)
(2)
(3)

SECCION 4: NORMATIVIDAD Y CONFLICTOS
{Tiene conocimiento sobre la ley de
aguas vy otras normas que
reglamentan su uso?

¢Quién estd a cargo de la distribucién
del agua en la comprension de su
canal y/o resorvorio?

oS usuarlos Ll uliiaiaii 1
Comité de regantes
Juez de aguas

La ANA

Otros

Especifique:

niH|lwliN

wZX.

23.

¢El canal y/o reservorio de agua para riego que
usted usa esta reconocido?

Especifique:

183

¢En su comunidad/sector existen conflictos por el
uso del agua?

Especifique:

Califique segun su naturaleza los conflictos
generados por el uso del agua para riego

en su comunidad/sector:

Muy grave 1
Grave 2
Moderado 3

Py

Leve
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ANEXO A-3: FOTOGRAFIAS DE CAMPO

Figura 50

Visita a reservorio en zona de canal Yerba Buena

Figura 51

Visita a canal Yerba Buena
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Figura 52

Visita a canal Pampa Larga

Figura 53

Visita a canal Negramayo | y |1
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Figura 54

Visita y aplicacion de encuestas en canal Los Corralitos Yerba Santa

Figura 55

Visita y aplicacion de encuestas en canal Pefia Colorada
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Figura 56

Visita de campo a canal mixto El Aliso

Figura 57

Visita de campo a canal Conga Ventanillas
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Figura 58

Visita de campo a canal Chamis

Figura 59

Visita de campo a canal Mataracocha
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ANEXO A-4: DOCUMENTOS DE INTERES — LICENCIAS DE USO DE AGUA DE

ALGUNOS CANALES

Figura 60

Licencia de uso de agua — Canal Ronquillo

.

/

MINISTERIO DE AGRICULTURA
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
ADMINIBTRACION LDCAL OF AGUA
CAJAMARCA

RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 543-2009-ANA-ALA-C,

Cajamarca, 15 e sefiemive def 2 009
VISTO:

awnmmmnnm—mumoemcsmmmm,wpmn
<efior Loromo Huamén Martifa, dertificac con DNI 26615080, quien solota o olorpamiento de Liconci de
mammh&@mﬁmmmal&mﬂowmmelwm Provircls y
Departamento de Calamanca.

CONSTDERANDO:

MdeaanMathmﬂmumwnul,
mmmmzp«nq—mwmmmwww
dﬂnomuanngepcelmuymlnsz.‘wcmewa.-wm'vdu&mm

ngﬂupmumﬂdvmohahwuwmwduﬁumw
Mantilla, mmomzmsm.wmnmumnammmmua
nqumtanmﬁamddﬁommmwmdm Provincke y Departamento de
Cajamarca,

Que, cbra también en ¢ 2pedents, cOpia Resahacin Administrativa N9 022-2001-CTAR-CAJ/ORA-
Atmcdeh:hnldemddmmﬁuuoﬂnmmdmumoamw&
wnmmmums.umwmummnmmaumum
u\mu-mx,mmmuemnauoummnudwmmm
um;maum;mmmymmummnmommm
Proyactn; Padedn O Ususnos; muauymmsapwmmmymmwm
Alto,

MMWG@PW-IM@{MDMMM fecha 02 de septiemiee ool 2008 se
. o:wnualsduLmo&.nhﬂsﬂhqmdeheﬁmﬂahpuumaumwmwmwm
'(W)dhmﬂm;MMMMamexMhmmwﬁn
'._mmwﬁwmmmrmwwcmwwm AsSisITE) e
adpurts la Notificacion MiRiple N° 151-2008-GR-CA) DRA-ATORC 08 fecha 02 de septiembre del 2008 medants
uomammoqoxumummmwdahxomwmmzmmm
presentes s SiQUIBGES persOnas: Fanando Valenca Amna Teverte Gobermader del caserky Unibamba,
mmwm«ammmuwbmmmm
ﬂm;mmmmmhpmmn!mbﬂhmldpmﬂwdeb
Adminktracan Local de Agus Cajlamarca elabord ¢l Infarme NO 37-2008-GR-CAVDRAATORC del 19 de

del 2008 @ Informe RS 006-2005-ANA-ALA-CAJAMARCA de fechia 14 de enero def J005, del cual
congluye en lo sguiente:

um"owulmwmmmmMmumm(Pmssl
9'2M,323N—7n03fanmmoe2u5mnm.mummmumwh,dm
&3 rustico,

Lo Ususrios ded canal de fiego “Ronquilo ARD” hacen 180 421 agua o Rio Ronguilo o un caudal de
inmwmmmmeswsommmpmmmmdemdes
horas.

slorgheiintn -
um:.ManMmmdmuwhyo.m 1081, s sxpedientes Inicados 3
WMB“WMZ@MMwBWTmMM
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Que, los Arviculos 19, 89, 99, 14°, 20° incisos a) y d), 289, 499 y 1169 Inc "b” del Decreto Ley NS 17752
~ "Loy General de Aguas”, establocon que 35 aguas sin excopcion alguna, son de propadad cel Estaco,
PUdiendo su S0 otorgarse en armonia con of rtends sockl y eof desarado del pals; detiendo tods persone,
Inchuyendo L Enticades del Sector Pabiico Naoonal y de ios Goblemos Locaks solciar pennisn, sulorizacdn o
licanca, para wtlizar 13 aguas; declarande de necesidad y wtlidad pdblica promover, financir estudcs y obrs
necesarkas para Incremontar los recurscs hidrkos; no permitiéndose varar su régimen 0 sy naturalera sin la
correspondiente autorizackn; todo usuaro esth obligado o, emplear las agues con eficiencia y economie con el
objeto para & que le sean otorgades y UtIar 148 A0uEs SN peracn de Otros usos, s (leenciss tanen cardcter
indefinido nwentras sibsista @l usp para of cual han sido destinadas 6 aguas otorgadas, quedado suFEtas al
cadcter aleatorio que Lenen todos s wsos conforme se definen en ks dispasicones vigentes, Para ser
corsiderac en jos planes de culllvo y riego jos interesados diberdn cumplr con ks siguientes recuiskos. Ester
Inscritos an &l padeon respectiva,  Tener en buenas ondiciones |3 infrasctnacturd de rego o8 s precios,
Acreditar el pa00 de @ tarifa de agua y oo s ouotas acordadas 0 aprobadas por la Auvtondad de Aguas v
Acredty & pege e la (tima anualidad vencida corespondiente al preck de comgra de |a unidad
Adjudcada, cuando s trate de beneficlrios de Refonms Agraria, savo crso de fusrza mayor, Los Usos de Agus
cakean: Por no pagar durante oos A0S COMGACLENGS & IS 3 Gue 52 referw osta Ley, sabvo los Gisos o
wspersitn, pormdoa o exoneracdn qua decrete 2l Poder Ejecutve por razon de calamidad publica,

Adermds debe tenerse en cuerta of Decreto Supremo N° 261-69-AG - Reglamento de fos Taubos L 1 y
101 o & Ley General de Aguas y of Decretn Sugremo N2 003-90-AG, su Articulo 52

Por estas coreideracones, &Tando A o eommado por el encargado de | inspecodn oouky ol

ARTICULO PRIMERQ.- OTORGAR, & los usuarios del Canal de ftioge "Rongulio Ato” Licendia de uso
g2 agua o0 vias 00 regularizacidn pars fines Agranos oef Rio Rongullo con un caudal de 9.23 Mros por segundo,
o banefion 14 usimnios, ubicact Dignto, Provinga y Departamentn de Cagmmanca; $In perjuicn 4 eroeos y caon
Sucion 2 los consderandos precedentes.

ARYICULO SEGUNDO.« L4 pretente Licsncia de Uso e Agua cueda sujetn 4 los dispussto en la Ley
General 02 Aguas Decrato Loy N° 17752, asi com, al Pago de 13 Tarta do Liso de Agua con Fines Agraris, gue
para efectn anwa! N9 of Minsterio de Agriculturd y en cumplmiento 3 1o dspuesto en o Articuo 1167, incko b)

de lo cmada Ley,

ARTICULO TERCERO - La a 12 presente, serd causal de sancdn adminstraties, conforme

- a lo estabiecida por Dispositivos Legales Vigertes en miriera da AQUas, Sin parjuico de las actiones legaies 3
qQue hublere Lgar.

ARTICULO CUARTO, - Notificar & preserte Resolucion de acuerda a Ley.

e —
FOMINERACCE [OCH 0 AhA



Figura 61

Licencia de uso de agua — Canal Rosa Pozo y El Aliso

RESOLUCION DIRECTORAL N2 2O -2016-ANA-AAA.M

Cajamarca, 3 0 BIC. 2016
VISTO:

El expediente administrativo ingresado con CUT N° 199082 - 2016, tramitado ante la Administracién Local
de Agua Cajamarca, organizado por el Comé de Usuarios del Canal *E| Aliso y Rosapoza® - Blogue de Riego
“Rosapozo”, quienes solicitan acogerse al Programa de Formalizacion de Derechos de Uso de Agua - FDUA,
sobre otorgamiento de Licencia de Uso de Agua Superficial con Fines Agricolas, en via de Formalizacion,
proveniente del manantial Rosapozo; politicamente ubicado en la comunidad campesina Sexemayo Lote 2,
distrito, provincia y region Cajamarca, y,

CONSIDERANDO:

Que, segln establece el articulo 15° de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, la Autoridad Nacional
del Agua tiene entre otras funciones la de otorgar, modificar y extinguir, previo estudio técnico, derechos de
uso de agua;

¢, la Segunda Disposicién Complementaria Transitoria Final de Iz Ley N° 29338, establece que los

~Tsuarios que no cuentan con derechos de use de agua, pero que estén usando el recurso natural de manera

plblica, pacifica y continGa durante cinco (05) affos o mas pueden solicitar a la Autoridad Nacional el
otorgamiento de su corespondiente derecho de uso de agua...”;

Que, mediante Convenio de Cooperacion Interinstitucional en el marco del Contrato de préstamo suscrito con
&l Banco Mundial para la Ejecucion del PS! Sierra N° 001-2010-PS1-ANA, la Autoridad Nacional del Agua
participa en el otorgamiento de los Derechos de Uso de Agua;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 0140-2016-MINAGRI, se Autoriza la transferencia financiera de!
pliego 013: Ministerio de Agricultura y Riego, Unidad Ejecutora 008; Pragrama Sub sectorial de Imigaciones
- PS), a favor se la Unidad Ejecutora 002: Modernizacion de ls Gestion de los Recursos Hidricos del pliego
164: Autoridad Nacional del Agua, a fin de lograr el cumplimento y ejecucion de las metas establecidas en
Ios sub componentes D1. Formalizacion de Derechos de Agua y D2. Registro Administrativo de Derechos de
Agua, del contrato de préstamo N° 7878;

Que, mediante Resolucion Jefatural N° 484-2012-4NA la Autoridad Nacional del Agua, aprueba ia
Metodologia de Formalizacion de Derechos de Use de Agua Poblacional y Agrario;

Que, mediante Memorandum N° 046-2015-ANA-DARH, de la Direccién de Administracion de Recursos
Hidricos, del 18.08.15 recomienda con el fin de no interferir ! proceso de formalizacion de Licencia de Usa
de Agua en Bloque a nivel de Comités de Usuarios, que no se exija la Resolucion de Reconocimiento de
persona juridica, ni de directivos, siendo suficiente la copia legalizada por Notario o Juez de Paz segun
corresponda el escenario, de su creacion como la de la eleccion del directivo del Comité de Usuarios,
gquedando como responsabilidad posterior por parte de los administrados como de la Administracion Local
del Agua, su adecuacion a la Ley de Orgenizaciones de Usuarios de agua, en cuanto & estatuto como los
consejos Directivos...;
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RESOLUCION DIRECTORAL N°22‘° -2016-ANA-AAA.M

Que, mediante Acta de Asamblea General, de fecha 04 de noviembre de 2016, se constituyd el Comité de
Usuarios del Canal *El Aliso y Rosapozo’, como organizacion de usuarios de agua;

Que, mediante escrito del visto, el Comité de Usuarios del Canal 'El Aliso y Rosapozo® - Bleque de Riego
‘Rosapozo”, quienes solicitan acogerse al Programa de Formalizacion de Derechos de Uso de Agua - FDUA,
sobre otorgamiento de Licencia de Uso de Agua Superficial con Fines Agricolas, en via de Formalizacion,
proveniente del manantial Rosapozo; politicamente ubicado en la comunidad campesina Sexemayo Lote 2,
distrito, provincia y region Cajamarca. El uso del recurso hidrico lo realizan de manera plblica, pacifica y
continua con una antigledad mayor a la sefialada en la Segunda de las Disposiciones Complementarias
Transitorias Finales de la Ley N° 29338;

Que, ef expediente cuenta con opinién favorable de la Administracion Local de Agua Cajamarca, como es de
verse del Informe Técnico N° 141-2016-ANA-AAAVI.M-VIIALA.C, de fecha 21 de diciembre de 2016;

Que, mediante Informe Técnico N° 489-2016-ANA-AAA M-SDARHICSG, de fecha 22 de diciembre de 2016,
la Subdireccion de Administracion de Recursos Hidricos, de esta Autoridad, luego de la evaluacion del
expediente concluye que se es factible otorgar a favor del Comité de Usuarios del Canal “El Aliso y Rosapozo®
- Blogque de Riego “Rosapoze”, Licencia de Use de Agua Superficial con Fines Agricolas, en via de
Formalizacion, proveniente de! manantial Rosapozo, por un volumen anual de hasta 4 209,06 m?, equivalente
a un caudal de hasta 0,29 Ifs; en beneficio de quince (15) usuarios, con quince (15) predios, con una area
bajo riego de 0,6125 ha. El centroide donde se hace uso del recurso hidrico se ubica entre las coordenadas
UTM WGS 84 zona 17 Sur: 767 134 E - 9 207 792 N, a una allitud de 3 567 msnm. Politicamente ubicado
en la comunidad campesina Sexemayo Lote 2, distrito, provincia y regién Cajamarca;

Que, Ias obras de aprovechamiento hidrico del Comite de Usuarios del Canal “El Aliso y Rosapozo” - Blogue
de Riego "Rosapozo”, esta conformado por: una (01) captacion denominado captacién Rosapozo, con una
dimension de 1,00 m, de ancho x 0,50 m. de alto, de material de concreto, un (01) Canal de Derivacion
denominado CD Rosapozo, que inicia en la captacion del mismo nombre, dicho CD es de tuberia de PVC de
1.5 pulgadas, con una longitud de 45,66 m., en regular estado de conservacion y seccion circular;

Que, estando a lo opinado por 'a Subdireccion de Administracion de Recursos Hidricos y con el visado de
la Unidad de Asesoria Juridica, en uso de las funciones y atribuciones conferidas a esta Autoridad en el
articulo 38° del reglamento de Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado por
Decreto Supreme N 006-2010-AG, asi come |a Resolucion Jefatural N° 278-2016-ANA, por la cual se
designo al Director de |a Autoridad Administrativa del Agua Marafion;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- REGULARIZAR la Ejecucion de Obras de Aprovechamiento Hidrica del Comité de
Usuarios del Canal "El Aliso y Rosapozo" - Blogue de Riego "Rosapoze”, esta conformado por: una (01)
captacion denominado captacion Resapozo, con una dimension de 1,00 m. de ancho x 0,50 m. de alto, de
material de concreto, un {(01) Canal de Derivacidn denominado CD Rosapozo, que inicia en la captacién del
mismo nombre, dicho CD es de tuberia de PVC de 1.5 pulgadas, con una longitud de 45,66 m., en regular
estado de conservacion y seccion circular,

ARTICULO SEGUNDO.- OTORGAR a favor del Comité de Usuarics del Canal "El Aliso y Rosapozo’ - Blogue
de Riego "Rosapozo’, Licencia de Uso de Agua Superficial con Fines Agricolas, en via de Formalizacion,
proveniente del manantial Resapozo, por un volumen anual de hasta 4 209,06 m?, equivalente a un caudal
de hasta 0,28 I's; en benefiio de quince (15) usuarios, con quince (15) predios, con una arez bajo riego de
0,6125 ha. El centroide donde se hace uso del recurso hidrico se ubica entre las coordenadas UTM WGS 84
zona 17 Sur: 767 134 E -9 207 792 N, a una altitud de 3 567 msnm, Politicamente ubicado en la comunidad
campesina Sexemayo Lote 2, distrito, provincia y region Cajamarca. El caudal y la ubicacion del punto de
captacion se detallan en el cuadro N° 01, La asignacion hidrica mensualizada se detalla en el cuadro N° 02;
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RESOLUCION DIRECTORAL N°-22 0 -2016-ANA-AAAM

Cuadro N° 01: Caudal y la ubicacion del punto de captacian

[ mrovromaeEre

-
FUENTEDEAGUa, | E5TE 174 [ WIRTE I

MAUANTIRL ROSPOZ0 175?.35l A207,745

Cuadro N* 02: Asignacion hidrica mensualizada
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ARTICULO TERCERO.- DISPONER que el Comité de Usuarios del Canal '€l Aliso y Rosapozo” - Bloque de
Riego *Rosapozo”, conforme lo establece el articulo 57° de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338,
deberan instalar instrumentos de control y medicion de agua, en un plazo maximo de un (01) afio,
conservandolos y manteniéndolos en buen estado, con la finalidad de registrar y reportar mensualmente a la
Administracion Local de Agua Cajamarca, los volimenes diarios captados del manantial Rosapozo. El
incumplimiento de esta disposicion sers sancionado conforme lo establece (3 Ley de Recursos Hidricos.

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que la refacion de usuarios beneficiaras del Comité de Usuarios del
Canal "El Aliso y Rosapozo’ - Blogue de Riego "Rosapozo”, se detallan en el Anexo N° 01, que forma parte
integrante de la presente resolucion.

ARTICULO QUINTO.- REMITIR copia de a presente Resolucion Directoral a la Oficina de Valor Economico
del Agua de Ia Direccidn de Administracion de Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua, para el
cumplimiento del pago de la retribucion econdmica por ser el agua patrimonio de la nacion,

ARTICULO SEXTO.- REMITIR la presente Resolucion Directoral a la Direccion de Administracion de
Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua, para su inscripcion en el Registre Administrativo de
Derechos de Uso de Agua.

ARTICULO SETIMO.- DISPONER que la Administracion Local de Agua Cajamarca, debera supervisar el
derecho otorgado e informara a la Autoridad Administrativa del Agua VI Marafion.

ARTICULO OCTAVO.- ENCARGAR a la Administracién Local de Agua Cajamarca, la noificacion de la
presente Resolucion Directoral al Comité de Usuarios del Canal “El Aliso y Rosapozo” - Bloque de Riego
‘Rosapozo" y hagase de conocimiento de la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Menor del Rio Masheon
Clase B, en el modo y forma de ley.

Registrese y Comuniquese.




ANEXO A-5: PLANOS

Microcuenca del rio San Lucas
Rios de la microcuenca del
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