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RESUMEN

El objeto del presente trabajo constituye una propuesta de conformacion de bloques
de riego para la asignacion del recurso hidrico, en las comisiones de usuarios del
sector de riego Carumas, utilizando para ello las estrategias técnicas
correspondientes considerando la demanda hidrica de la cédula de cultivo
identificado. El resultado final del trabajo permitio identificar 11 bloques de riego
con un balance hidrico que demuestra que en los bloques de riego de Talavacas,
Sotolojo y Ataspaya existe superavit durante todo el afio; ademas encontramos
déficit hidrico en los meses criticos de setiembre a noviembre en los bloques de
riego de Huataraquena, Cambrune, Sacuaya, Solajo, Saylapa, Carumas y Yojo y
deéficit hidrico durante todo el afio, excepto los meses de lluvia, de diciembre a

marzo en el blogue de riego de Somoa.

Palabras clave: Bloques de riego, balance hidrico, déficit y superavit
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ABSTRACT

The purpose of this work is a proposal for the formation of irrigation blocks for the
allocation of water resources, in the commissions of users of the Carumas irrigation
sector, using the corresponding technical strategies considering the water demand
of the identified crop card. The final result of the work allowed to identify 11
irrigation blocks with a water balance that shows that in the Talavacas, Sotolojo and
Ataspaya irrigation blocks there is a surplus throughout the year; we also found
water deficit in the critical months of September to November in the irrigation
blocks of Huataraguena, Cambrune, Sacuaya, Solajo, Saylapa, Carumas and Yojo
and water deficit throughout the year, except the rainy months, from December to

March in the irrigation block of Somoa.

Keywords: Irrigation blocks, water balance, deficit and surplus
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INTRODUCCION

Si bien, Pizarro (1996, p. 69) considera que para la determinacion de la demanda
de riego, lo deseable es utilizar datos que suministra la experiencia local, manifiesta
también que esta adolece de considerar factores que los métodos empiricos si
utilizan como: calidad de agua, agua freética, etc.) que pueden modificar los datos

que la experiencia suministre acerca de las necesidades de los cultivos.

La disponibilidad de agua es el principal factor limitante de la produccién
agricola y ganadera. Esta reduccién de disponibilidad del recurso hidrico
corresponde indudablemente al cambio climatico global y a las malas practicas de
conservacion de bosques, agua y suelos por parte del hombre. En este escenario, la
eficiencia en el uso del recurso hidrico debe ser una de las actividades prioritarias
a considerar, para tratar de contrarrestar los problemas del déficit hidrico. En este
sentido, uno de los temas claves que se tienen que realizar, es la eficiencia con la
que las plantas usan el agua (Medrano, Bota, Cifre, Flexas, Ribas y Gulias; 2007,

p. 63).

El reglamento de la ley de recursos hidricos Ley N° 29338 (MINAGRI,
2009) en su Articulo 91°, respecto a la tecnologia ancestral y licencia de uso de agua
en blogue de las comunidades campesinas y comunidades nativas, manifiesta que:
La Autoridad Nacional del Agua promueve el uso y rescate de las tecnologias,
innovaciones, practicas y conocimientos ancestrales sobre la conservaciéon, la

gestion y el aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, asi como el
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otorgamiento de licencias de uso de agua en bloque, a favor de las comunidades

campesinas y comunidades nativas.

De igual modo la ley de recurso hidricos en su Articulo 84° referido a
régimen de incentivos establece que: La autoridad nacional, en coordinacion con el
consejo de cuenca, otorgara reconocimientos e incentivos a favor de quienes
desarrollen acciones de prevencién de la contaminacidn del agua y de desastres,
forestacion, reforestacion o de inversion en tecnologia y utilizacion de précticas,
métodos 0 procesos que coadyuven a la proteccion del agua y la gestion integrada

del agua en las cuencas.

Los usuarios u operadores de infraestructura hidraulica que generen
excedentes de recursos hidricos y que cuenten con un certificado de eficiencia
tienen preferencia en el otorgamiento de nuevos derechos de uso de agua que se

otorguen sobre los recursos excedentes (Ley 29338, art. 49. 2009).

En tal sentido, en el presente trabajo, desarrollamos la conformacién de
bloques de riego para la asignacion del recurso hidrico en los valles alto andinos
del sector de riego Carumas en la regién Moquegua, que favorezca una distribucion
ordenada y técnicamente del recurso hidrico aportando a la sostenibilidad del

recurso hidrico.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

La vertiente sur occidental del Perud, es una region con grandes problemas de
disponibilidad hidrica, donde las precipitaciones se concentran entre los meses de
noviembre y marzo en el mejor de los casos; logrando en el caso de la region
Moquegua, precipitaciones promedio de 14,9 mm (SENAMI, 2012) y eso sélo en

la parte alto andina.

La distribucién o asignacion del recurso hidrico a nivel nacional se viene
adecuando a la asignacién por bloques, basado en la disponibilidad y demanda de
agua de riego, considerando factores de eficiencia y otros criterios técnicos
(MINAG, DS 041-2004-AG) a lo que los regantes de las comisién de usuarios del

sector Carumas todavia no se han adecuado.

La distribucion del agua en el sector Carumas, se realiza de forma
tradicional, por usos y costumbres, considerando Unicamente la experiencia de la
comunidad y dado que en el transcurso del tiempo: la cédula de cultivo, condiciones

agrondémicas y ambientales han cambiado; se prevé que existe un desbalance entre



el agua asignada y la demandada. Esta condicidn necesita estudiarse para establecer
volumenes de asignacion oportunos que aseguren el uso eficiente del recurso con

la consecuente reduccion de pérdidas o sobre regado.

Es evidente, que los usuarios del sector de riego Carumas, deberan
adecuarse a la legislacion vigente y lograr las ventajas juridicas y técnicas de la
distribucién del recurso hidrico mediante la asignacion por bloques de riego. Sin

embargo el desconocimiento genera incertidumbre y dificulta su adopcion.

1.2. Definicion del problema

La asignacion del recurso hidrico para las comisiones de usuarios del sector
Carumas se realiza mediante la estrategia de usos y costumbres, que obedece a
experiencias locales y condiciones de consenso de los productores y no
precisamente a la demanda de los cultivos. La estrategia de asignacién por bloques
de riego, utilizando principios agronémicos, establece procedimientos de
asignacion y distribucion hidrica en volimenes y periodos oportunos garantizando
la satisfaccion hidrica de la cédula de cultivo de acuerdo a su comportamiento

agronémico incidiendo en la reduccion de pérdidas.

1.2.1. Problema general.

¢Cdémo, conformar bloques de riego para la asignacion del recurso hidrico en los

valles alto andinos del sector de riego Carumas, regién Moguegua?



1.2.2. Problemas especificos.

¢Qué comisiones de usuarios constituyen bloques de riego para la distribucion del

recurso hidrico en las comisiones de usuarios del sector de riego Carumas?

¢Cuél es el balance hidrico en la asignacion por bloques de riego en las comisiones

de usuarios del sector de riego Carumas?

1.3. Objetivo de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Conformar bloques de riego para la asignacion del recurso hidrico, en los valles alto

andinos del sector de riego Carumas, regién Moquegua.

1.3.2. Objetivos especificos.

Constituir bloques de riego para la asignacion del recurso hidrico en las comisiones

de usuarios del sector de riego Carumas.

Determinar el balance hidrico en la asignacion por bloques de riego de las

comisiones de usuarios del sector de riego Carumas.

1.4. Justificacién

La eficiencia de uso del agua, contribuye a superar los inminentes déficits del

recurso hidrico en el mundo y en particular en la regiébn Moquegua, donde las



condiciones ambientales favorecen la presencia de un clima arido con limitaciones
hidricas. La asignacion del recurso hidrico mediante bloques de riego, utiliza
principios agrondmicos para la determinacion de la demanda hidrica de los cultivos
(volimenes, oportunidad, sistema de riego, calidad de agua, etc), de este modo

optimizar el uso del agua, evitando pérdidas por la asignacion no técnica.

1.4.1. En loecondmico.

El trabajo se justifica econoOmicamente, porqué al distribuir adecuadamente el
recurso hidrico permitiria optimizar su uso generando mejoras en la produccién y

por ende en la rentabilidad de la actividad.

1.4.2. Enlosocial.

En lo social favorecera la integracion de los usuarios en grupos autogestionarios,

facilitando el manejo del agua frente a un sistema actual, socialmente complejo.

1.4.3. En lo ambiental.

Ambientalmente, el uso racional del agua favorece la reduccién de la erosion,

lavado de suelos y otras afectaciones.

1.5. Alcances y limitaciones

1.5.1. Alcances.

La investigacion busca identificar las condiciones de distribucion del recurso

hidrico superficial y proponer una alternativa eficiente de distribucién que



beneficiaria a los usuarios de las comisiones de usuarios del sector de riego
Carumas, parte de la microcuenca Cuchumbaya y parte de microcuenca de San

Cristébal — Calacoa.

1.5.2. Limitaciones.

Escaso interés por parte de los usuarios por mejorar las condiciones de distribucion

del recurso hidrico.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente.

Asignacion del recurso hidrico

1.6.2. Variables dependientes.

Bloques de riego

Balance hidrico

1.6.3. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Unidad de Instrumentos
medida

Independiente:

Asignacién del recurso hidrico Volumen me Determinacidn
Dependiente:

Bloque de riego Bloques n° Determinacion

Balance hidrico Volumen m3 Determinacion




1.6.4. Definicion conceptual de las variables.

1.6.4.1. Variable independiente.

Asignacion del recurso hidrico: Garcia (2000, p. 522) manifiesta que “el principio
fundamental sobre el que descansa el sistema de regulacion de las aguas es la
atribucion de todas ellas, tanto superficiales como subterraneas, al sistema publico,
de forma que la propiedad de todas las aguas que forman parte del ciclo hidrolégico
corresponde al dominio publico y queda recogida bajo la denominacion de dominio
publico hidraulico. Asi, salvo en contadas excepciones, la asignacion del agua se

traduce en la asignacion del derecho a la utilizacion del agua y no a la propiedad”.

1.6.4.2. Variables dependientes.

Bloque de riego: Unidad de demanda, conformada por un conjunto de predios de
uso agrario o unidades agricolas productivas que tienen en comun, el origen del

recurso hidrico, una estructura hidraulica de captacion, distribucién y/o regulacion.

Balance hidrico de la ofertay la demanda con distribucién tradicional: El balance
hidrico se realiza utilizando datos reales o simulados de precipitacion e informacion
climatologica, con el fin de calcular el requerimiento hidrico de una zona en

particular (Cleves, Toro y Martinez, 2016, p. 151).

1.7. Hipdtesis de la investigacion

1.7.1. Hipotesis general.

La conformacion de bloques de riego para la asignacion del recurso hidrico, en los
valles alto andinos del sector de riego Carumas, se adecuan a las condiciones

técnicas y normativas de distribucién del agua.



1.7.2. Hipotesis especificas.

Es posible constituir bloques de riego para la asignacién del recurso hidrico en las

comisiones de usuarios del sector de riego Carumas.

El balance hidrico en la asignacion por blogues de riego de las comisiones de

usuarios del sector de riego Carumas, demuestra el equilibrio del uso de agua.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Miranda (2016) en su investigacion realizada en el sector bajo del Valle de Chicama
provincia de Trujillo, titulada “Asignacion de agua en bloques de riego frente a la
baja eficiencia de distribucion en el valle de Chicama”, tiene por objetivo
determinar la asignacion de agua en bloques de riego, con la finalidad de obtener
volimenes de agua para mejorar la eficiencia de distribucién de agua en el valle
Chicama - parte baja. Los resultados obtenidos, indicaron que la disponibilidad de
agua es de 821,503 MMC de los cuales 7,54 corresponden a uso poblacional y
813,96 MMC para fines agrarios los que se asignan a 43 629,45 ha, concluye que
la oferta del recurso hidrico otorgado no cubre las necesidades que requieren las

cédulas de cultivo del distrito.

Dominguez, Rivera, Vanegas y Moreno (2014) en su trabajo de
investigacion titulado “Relaciones demanda-oferta de agua y el indice de escasez
de agua como herramientas de evaluacion del recurso hidrico colombiano” donde

se estudia la oferta hidrica colombiana y la demanda potencial de agua por parte de



los sectores productivos, relacionando ambos factores y se determina un indicador
del nivel de presion sobre los recursos hidricos, expresada en porcentaje que se
denomina indice de escasez de agua superficial. Se concluye asi: Las relaciones
demanda-oferta de agua para los sectores socioeconémicos de Colombia
constituyen un indicador del estado del recurso hidrico en el pais, y los valores
mediante el indice de escasez de agua permite concluir que las magnitudes de
demanda y de oferta maximas no coinciden en el espacio, ocasionando conflicto y
altos niveles de presion sobre el recurso hidrico y que esta situacion es el resultado
de una planeacion con mecanismos inapropiados de asignacion del agua;
igualmente proponen que la solucion ante tal contexto consiste en el fortalecimiento
de la gestion integral del recurso hidrico, especialmente en las estrategias no solo
de proteccion de la oferta hidrica existente, de la expansion de las redes
hidrométricas y de otros mecanismos de seguimiento del recurso, sino también de

reduccion de la demanda de agua.

Castillo y Inofian (2018) en su trabajo de tesis denominado “Determinacion
del balance hidrico en la cuenca del rio Chicama, region La Libertad, 2016”
teniendo como objetivos: Determinar la disponibilidad hidrica de aguas
superficiales y subterraneas; determinar la distribucion espacial y temporal de la
demanda de agua para uso agricola, poblacional, industrial y minero; determinar la
distribucion espacial y temporal de la oferta de agua en la cuenca del rio Chicama
y determinar, calibrar y validar el balance hidrico en escenario actual. Utilizando
registros historicos de precipitacion, descarga (caudal), temperatura maxima,
temperatura minima, velocidad de viento, humedad relativa, horas de sol que

existen en las instituciones estatales ligadas a la gestién y manejo de los recursos



hidricos, En base al analisis de la informacion concluyen que: Existe una demanda
de 999,39 MMC de agua y una oferta de 853 MMC, es decir un déficit de 146,4
MMC, (solamente en la parte baja de la cuenca del rio Chicama se obtuvieron un
déficit de 121 MMC); en la cuenca del rio Chicama, calcularon una demanda
agricola de 978,4 MMC por afio, una demanda poblacional de 18,56 MMC por afio,
una demanda industrial de 2,2 MMC por afio; finalmente obtienen una demanda
minera de 0,225 MMC por afio. Que la zona donde se concentra la mayor demanda
de agua es en la parte baja (90,38 % del total de la cuenca, esto debido a que en esa
zona donde se encuentra la mayor cantidad de hectareas para uso agricola y también
por la poca presencia de lluvias en la zona costera). Que de acuerdo a los registros
historicos de la estacion Salinar, el rio Chicama cuenta con un promedio de 21,7
m®/s, es decir, de aproximadamente de 684 MMC por afio y entre los meses de enero

a abril, se concentra cerca del 76,92 % del total anual de agua del rio Chicama.

2.2. Marco teérico

2.2.1. El riego y la produccion agricola.

La agricultura irrigada es la Unica alternativa para el desarrollo de muchos espacios
rurales, donde se practica una agricultura rentable econdémica y socialmente
(Fernandez, Avila, Lopez, Gavilan y Oyonarte (2010, p. 10). Por otra parte el riego
es la labor agricola que consisten en completar la fraccion de la demanda hidrica no
satisfecha por las lluvias si estas se dan o satisfacerla en su totalidad cunado no

existen (Gomez, 2010, p. 22).
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Carrazon (2007) identifica al riego como una actividad cooperativa que involucra
personas y que por tanto constituye una fuente potencial de conflictos. Manifiesta
asimismo que el riego debe considerarse una herramienta para potenciar la

capacidad productiva y no como un fin en si mismo.

2.2.1.1. Demanda hidrica de los cultivos.

El calculo de las necesidades de agua puede hacerse en base a informacién se
obtienen con la experiencia local 0 mediante métodos empiricos que, en general,
evallan la evapotranspiracion a partir de registros climaticos y otros factores,
Siendo la primera la més deseable, sin embargo, debe considerarse una serie de
factores que consideran los métodos empiricos (calidad de agua, agua freatica, etc)
que pueden modificar los datos que la experiencia suministre acerca de las

necesidades de los cultivos (Pizarro, 1996, p. 69).

Calculo de ET, Eleccion de K,
/s
/
[

ET. = K. Et, Correccién por condiciones

climaticas locales)

N

E

ET (En riego Pe (Lluvia efectiva)
convencional) Gw (aporte capilar)
\ / A almacen agua
- »
Ea: (Eficiencia de aplicacién) Nn (Necesidades
R (Necesidades de lavado) netas de riego)
/
//
'y ¥

Nt: (Necesidades totales de
riego en parcela)

Figura 1. Esquema del célculo de las necesidades de agua de riego
Fuente: Pizarro, 1996

Las necesidades hidricas de los cultivos constituyen los volimenes de agua
que se precisa adicionar en el riego para compensar el déficit de humedad del suelo

durante un periodo vegetativo y se considera que estan representados por la suma
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de la evaporacién directa desde el suelo mas la transpiracion de las plantas que es

lo que se conoce como evapotranspiracion (Mendoza, 2013, p. 16).

La transpiracion se desarrolla en dos etapas: Evaporacion del agua desde las paredes
de las células del mesofilo a los espacios aéreos del mesofilo y difusion del vapor
de agua desde los espacios aéreos y del interior de la planta hacia el exterior,
principalmente a través de los estomas que a la vez son la via de entrada de CO2
que se utiliza en la fotosintesis y, en general, la via mayoritaria de intercambio

gaseoso de la planta (Vazquez et al, 2017, p. 174).

El consumo de agua de un cultivo se relaciona a la tasa de
evapotranspiracion (ET) correspondiente, en un lugar determinado y manejo
agronomico concreto; la ET se mide directamente mediante lisimetros y de modo
indirecto mediante métodos micro meteoroldgicos (investigacion), también puede
estimarse mediante modelos, mas o menos empiricos, a partir de registros de

variables climaticas (Santos, Valero, Picornell, y Tarjuelo, 2010, p. 12).

Los métodos empiricos utilizados para la determinacion de las necesidades
hidricas pasan por determinar la evapotranspiracién de referencia pudiendo usarse
para ello el método del tanque evaporimetro, formulas empiricas (Blaney — Criddle,
Turc, Thornthwite, Hargreaves) o programas informaticos, como el CROPWAT,

de la FAO, basado en la formula de Penman — Monteith (Mendoza, 2013, p. 17).

Método de Hargreaves: Para este método se necesita informacién climatica como
temperatura media, radiacion medida y calculada, radiacion extraterrestre

equivalente, factor de latitud mensual, humedad relativa ademéas de la altitud
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respecto al nivel del mar. Los célculos de la evapotranspiracion potencial pueden
ser en base a la radiacién y temperatura (Vasquez et al (2017, p. 185).

- En base a la radiacion

Basado en datos registrados de radiacion solar:

ETP = 0,004 x TMF x RS
Donde:

ETP: Evapotranspiracion potencial (mm/mes),
RS: Radiacion solar media mensual (cal/cm?2/dia), medida, y

TMF: Temperatura media mensual en grados Fahrenheit (°F), medida:
TMF = g X Tmedia (OC) + 32

Basado en datos de radiacion solar equivalente

ETP = 0,0075x RSM x TMF
Donde:

RSM: Radiacién solar equivalente en mm evaporacion mensual (mm/mes)
RSM = 0,075 x RMM x S°°

RMM: Radiacion extraterrestre equivalente de evaporacion (mm/mes)
RMM = Ra x DM

Ra: Radiacion extraterrestre equivalente, evaporacion diaria (mm/dia) Tabla

DM: Numero de dias del mes que se analiza.

S: Porcentaje de horas de insolacion (%) S = % x 100

- En base a temperatura
ETP = MF x TMF x CH x CE
Donde:

ETP: Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
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MF: Factor mensual de latitud, se obtiene de la tabla

TMF: Temperatura media mensual (°F), medida

CH: Factor de correccidn para la humedad relativa, CH = 0,166 (100 — HR)

HR: Humedad relativa media mensual (%), medida (Si, HR > 64%, se
emplea la formula anterior, en caso HR < 64%, CH = 1)

CE: Factor de correccion para la altura o elevacion del lugar

CE=1+0,04x —
2000

E: Altitud o elevacién del lugar (mshm)

La formula de Penman — Monteith: Para estimar la evapotranspiracion potencial
o de referencia (ETP) mediante la formula de Penman se basan en estudios de la
FAO y se utilizan en lugares donde se cuenta con informacion climatica de
temperaturas, humedad, velocidad de viento entre otras variables, Vasquez (2017,
p. 194) recomienda el procedimiento expuesto lineas abajo, basado en propuesta
de la FAO).
ETP =c [W*Rn + (1 — W)*f(u)*(Psv — Pva)]

Donde:

ETP: Evapotranspiracién potencial (mm/dia)

c: Factor de correccion para compensar los efectos del clima; durante el dia

y la noche (Tabla)

W: Factor de ponderacion, que considera el efecto de la radiacién sobre la

ETP a diferentes temperaturas y altitudes (en tabla)

Rn: Radiacion neta en equivalente de evaporacion (mm/dia);

f(u): Funcion relacionada con el viento;
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Psv: Presion saturante del vapor (mb);

Pva: Presion del vapor medio del aire (mb)

Softwariego (s,f,) recuerda que el CROPWAT es el programa informatico
de la FAO que utilizando la formula de Penman, permite obtener el calculo de las
necesidades hidricas de los cultivos; y es un programa gratuito disponible en la web
de la FAO siendo la tltima version la 8,0 ofreciendo informacidn agroclimaticos de
mas de 5000 estaciones en todo el mundo. También es posible utilizar informacion
especifica para un proyecto en particular; siendo la base de datos muy atil cuando
no se disponen de un area en concreto 0 como aproximacion cuando se toma de una

zona similar.

El requerimiento hidrico para el riego es la diferencia entre la demanda del
cultivo y el aporte de las precipitaciones. También incluye la lamina de lavado de
sales y el adicional factores de eficiencia de riego (Bricefio, Alvarez y Barahona;

2012, p. 33).

2.2.1.2. Tecnologia del riego.

Se entiende por método de riego al conjunto de aspectos que caracterizan el modo
de aplicar el agua a las parcelas, y se entiende por sistema de riego al conjunto de
equipos y técnicas que ejecutan esa aplicacion a través de un método dado (Santos

etal, 2010, p. 112).

Los métodos de riego son las diferentes formas que existen para aplicar el

agua. Estos métodos evolucionaron significativamente con el tiempo, basados en
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los niveles estacionales del agua en los rios, hasta la total tecnificacion y

automatizados, utilizando la ciencia agrondmica, hidraulica y electronica

(Fernéndez et al., 2010, p. 15).

Periera y Trout (1999) citado por Santos et al. (2010) clasifican a los

métodos de riego como:

Riego de superficie o por gravedad: Denominado riego por inundacion con
surcos cortos 0 en melgas con nivelado de precision, el riego por sumersién en
parcelas de arroz, el riego por infiltracion en surcos o en fajas y el riego por

escorrentia libre.

Riego por aspersion: Son sistemas estaticos fijos o mdviles dispuestos en
cuadricula y pueden ser: de cafion con lateral mévil, pivotante o desplazamiento

lineal.

Riego localizado o microrriego: Realizado por goteo, difusores o
borboteadores, por tubos perforados o porosos, la microaspersion y el riego sub-

superficial por tubos perforados y tubos porosos.

Riego subterraneo: Realizado en profundidad por la capa freatica.

2.2.2. Principios de hidrologia.

Dingman (1994) citado por Brefia y Jacobo (2016, p. 10) definen a la hidrologia

como “La ciencia que se enfoca al ciclo hidrolégico global y a los procesos

involucrados en la parte continental de dicho ciclo, es decir, es la geociencia que
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describe y predice: 1. Las variaciones espaciales y temporales del agua en las etapas
terrestre, oceanica y atmosférica del sistema hidrico global y; 2. EI movimiento del
agua sobre y debajo de la superficie terrestre, incluyendo los procesos quimicos,

fisicos y bioldgicos que tienen lugar a lo largo de su trayectoria”

La cuenca es la superficie donde las precipitaciones se transfieren a las
partes bajas a través del drenaje, luego el agua recorre hacia un sistema colector que
discurre hacia otras cuencas o finalmente al océano. La cuenca junto con los
acuiferos, son las unidades fundamentales de la hidrologia. Existen dos tipos de
cuencas: las endorreicas que son cerradas y el punto de salida se ubica dentro de los
limites de la cuenca y generalmente es un lago, y las exorreicas donde el punto de
salida se localiza en los limites de la cuenca y a su vez la descarga se discurre hacia
una corriente o en el mar) (Brefia y Jacobo, 2016, p. 23). Los parametros

caracteristicos de mayor interés de una cuenca:

- Parteaguas: Es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel
topografico y que separa dos cuencas adyacentes, constituyendo los limites entre

las mismas.

- Area de la cuenca: Es la proyeccion del parteaguas a un plano horizontal,

caracterizandose asi el tamafio de la cuenca. El valor del area se obtiene de los

mapas topograficos a través del uso del planimetro o de otros métodos.

- Corriente principal: Es la corriente de mayor longitud que pasa por la salida de

la cuenca hidrologica.
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- Corrientes tributarias: Serie de corrientes tributarias con diferente grado de

bifurcacién. Orden de corrientes, se determina a partir del grado de bifurcacion
de las corrientes tributarias:

a) Corriente de orden 1 es un tributario sin ramificaciones

b) Corriente de orden 2 solo tiene corrientes de orden uno

c) Y asi sucesivamente dos corrientes de orden 1 forman una de orden 2, dos
corrientes de orden 2 forman una de orden 3, dos corrientes de orden 3 forman

una de orden 4, etc.

- Longitud del eje mayor de la cuenca: Es la maxima longitud que va desde el

punto de la descarga o salida de la cuenca al punto mas lejano de la cuenca. Este
parametro es importante, ya que da una idea de la forma de la cuenca. Los
procesos hidroldgicos, por ejemplo el escurrimiento superficial, responden de
manera diferente en una cuenca alargada que a la que se aproxima a una forma

circular.

- Ancho de la cuenca: Es la longitud perpendicular a la longitud del eje mayor de

la cuenca y para su estimacion se miden las longitudes perpendiculares
representativas de cada parte de la cuenca, tomando como referencia la recta que

se ha trazado para la longitud del eje mayor,

- Orientacion de la cuenca: Es el angulo de orientacion a partir del norte

geogréfico y para su determinacién se toma como punto de referencia la descarga
o0 salida de la cuenca y utilizando la recta que representa a la longitud del eje

mayor, se determina el &ngulo de la orientacion a partir del norte geografico.
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Este parametro es importante, ya que los sistemas de circulacion atmosférica son

fundamentales en lo que respecta al régimen pluviométrico de una cuenca.

- Indice de forma: Es la relacion del perimetro de la cuenca entre el perimetro que

tendria un circulo con el mismo valor de area. Con este parametro se determina

cuanto se aleja la forma de la cuenca de un circulo.

- Relacién de alargamiento: Es la relacion del didmetro de un circulo que tiene el

mismo valor de area de la cuenca entre la longitud del eje mayor.

2.2.3. Gestion del recurso hidrico.

Los recursos hidricos conforman un activo econémico y debe ser gestionado con
eficiencia y de manera sostenible, sin embargo el analisis econémico siempre tienen
un papel subordinado en los criterios y metodos de asignacion del recurso hidrico
(Gomez, 2008, p. 23), estando este papel compatible con el consenso politico
dominante, segun el cual la politica de gestion del agua debe jugar un papel
instrumental, orientado a la provision de un conjunto de servicios que, bien son
esenciales para la vida o bien tienen un caracter estratégico para la economia (Saleth
etal,, 1999, citado por Gomez, 2008, p. 23) cuya demanda, en consecuencia, escapa
al ambito de la politica de gestion del agua. En ese contexto, la politica del agua,
orientada a la provision publica de servicios de agua a precios subsidiados, ha
aislado a las instituciones y a los usuarios del agua de la influencia de las fuerzas

del mercado.

Para Obando (2016, p. 5) la gestién integrada de recursos hidricos (GIRH)

y el enfoque ecosistémico (EE), respectivamente, y cita, que el Articulo 6° del regla
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mento de la LRH (DS N° 001-2010-AG, 23/mar/2010) define la gestion integrada
de recursos hidricos (GIRH), como “un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del uso y aprovechamiento multisectorial del agua con los
recursos naturales vinculados, en el ambito de la cuenca hidrografica y esta
orientado a lograr el desarrollo sostenible del pais sin comprometer la sostenibilidad
de los ecosistemas, Segun la “union mundial para la naturaleza y de los recursos
naturales-UICN (2006) enfoque ecosistémico es la estrategia utilizada para la
gestion integral de los recursos naturales (suelo, aguas y recursos Vivos)

promoviendo la conservacion y el uso sostenible y equitativo.

La Convencion sobre la Diversidad Biologica (CDB), firmada por 188
paises, ha respaldado el EE, como su primer marco de accion, considerando que el
EE coloca a la gente que vive en los ecosistemas y a sus medios de vida en el centro
de las decisiones sobre la gestion y la proteccion; todos los paises latinoamericanos

son partes contratantes de la convencion (Obando, 2016, p. 5).

El enfoque ecosistémico para la gestion del agua complementa el
pensamiento actual sobre la GIRH, y ambos son consistentes entre si. Los principios
del EE tienen el potencial de complementar y enriquecer la practica de la GIRH

(Obando, 2016, p. 5).

Con el objeto de enmarcar las medidas de actuacion que se proponen en el
PNRH (Plan nacional de recursos hidricos del Pert), se han utilizado los

instrumentos de la planificacion que marca la LRH: politicas y estrategias, que se
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orientan a conseguir los objetivos que se definen en la PENRH (MINAGRI-ANA,

2013, p. 167) y que son los siguientes:

- Lograr la conservacion de los ecosistemas y los procesos hidroldgicos, asi como
la determinacion y planificacién de la oferta y disponibilidad hidrica para

optimizar la atencién de la demanda.

- Recuperar y proteger la calidad de los recursos hidricos, y fiscalizar los agentes

contaminantes.

- Atender de manera oportuna la demanda de recursos hidricos para garantizar el

acceso al agua como derecho humano.

- Promover una cultura del agua por la paz para lograr la gestion integrada de los

recursos hidricos con un enfoque solidario.

- ldentificar la variedad climatica y sus impactos sobre los recursos hidricos para
promover la adaptacion al cambio climatico y disminuir la vulnerabilidad frente

a los eventos extremos.

Se han identificado 30 programas de medidas, estructurados siguiendo los
instrumentos de la planificacién definidos, es decir, se han organizado por
estrategias y por politicas, para que las soluciones estén alineadas con la legislacion

de aguas vigente, que se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2

Programas de medidas del Plan nacional de recursos hidricos del Peru

1. Gestion de la
cantidad

conocimiento de
recursos y demandas

Politica Nacional de | Estrategia Nacional | Programas de medidas
Recursos Hidricos de Recursos Hidricos
1.Mejora del 1. Implantacion de una red hidro meteoroldgica

nacional,

2.Aumento del conocimiento de las aguas
subterréneas,

3. Implantacion del Sistema Nacional de
Informacién de la Cantidad de Agua,

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

4. Control y medicién de la demanda,

5. Mejoramiento de los sistemas de conduccion
y distribucion del agua,

6. Tecnificacion del riego,

7. Ampliacidén sostenible de la frontera agricola

3. Aumento de la
disponibilidad del
recurso

8. Incremento de la regulacion superficial de los
recursos hidricos y de la transferencia de
recursos entre cuencas,

9. Reforestacion de cabeceras de cuenca,

10. Eliminacion sobreexplotacion de acuiferos,
11. Reuso de aguas residuales tratadas y
desalinizacion de agua de mar

2. Gestion de la
calidad

4. Mejora del
conocimiento de
la calidad de las
aguas

12. Mejora del conocimiento de la calidad de las
aguas superficiales,

13. Mejora del conocimiento de la calidad de las
aguas subterraneas,

14. Supervision vy fiscalizacion de vertimientos
de aguas residuales,

15.Regulacion normativa de la calidad de las
aguas y buenas practicas en el uso del agua,

5. Mejora y amplia
cién de la cobertura
de los servicios de
Saneamiento

16. Aumento de la cobertura de agua potable,
17. Aumento de la cobertura de alcantarillado
18. Aumento de la cobertura de tratamiento de
aguas residuales

3. Gestién de la
Oportunidad

6. Implementacién de
la gestion Integrada
de recursos hidricos

19. Fortalecimiento institucional de la GIRH,
20. Fortalecimiento administrativo de la GIRH,
21. Implementacion de la GIRH en cuencas
transfronterizas

7. Desarrollo de riego
y saneamiento en
zonas de pobreza

22. Desarrollo de riego y saneamiento en zonas
de pobreza

4, Gestion de la
cultura
del agua

8. Coordinacién
institucional y
gobernanza hidrica

23. Consolidacion de la GIRH
24. Hidrosolidaridad y gobernanza hidrica,

9. Educacion ambien
tal y cultura del agua

25. Consolidacion para una cultura del agua,
26. Comunicacion, difusién y sensibilizacién de
actores de la GIRH,

5. Adaptacion al
cambio climatico y
eventos extremos

10. Adaptacion al
cambio
Climatico

27. Mejora del conocimiento de los efectos del
cambio climatico,
28. Medidas de adaptacion al cambio climatico,

11.Gestidn del riesgo
por eventos extremos

29. Gestién de riesgos de inundacidn, huaicos y
deslizamientos

30. Actuaciones en situacion de alerta por
sequias

Fuente: MINAGRI-ANA, 2013, p. 168
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2.2.4. Comisiones de usuarios en la organizacién de la distribucién del agua.

Las organizaciones de usuarios de agua para riego son organizaciones estables de
personas naturales y juridicas, sin fines de lucro, que canalizan la participacion de
sus miembros en la gestion multisectorial y uso sostenible de los recursos hidricos

(Ley N° 29338 — Ley de Recursos Hidricos, 2009).

La comisidn de usuarios: es el nivel intermedio de las organizaciones de
usuarios de agua y esta conformado por usuarios de agua organizados sobre la base
de un subsector hidraulico. Los comités de usuarios que se encuentran dentro del
subsector hidraulico de una comision de usuarios pueden formar parte de dicha

organizacion (Nufez, 2015).

2.2.5. Licencias de uso de agua con fines agrarios y no agrario en el Peru.

2.2.5.1. Base legal para el otorgamiento de los derechos de agua.

Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos” del 30 de marzo de 2009:

- Articulo 45° “Los derechos de uso de agua otorgados son Licencia, Permiso y
Autorizacion de uso de agua” — Titulo IV: Derechos de uso de agua.

- Articulo 51° “Licencia de uso en Bloque” — Titulo IV: Derechos de uso de agua.

- Resolucion Jefatural N° 0546-2009-ANA, Aprueba la delimitacion de los
ambitos territoriales de las Autoridades Administrativas del agua.

- Decreto Supremo N° 039-2008-AG, “Reglamento de Organizacidon y Funciones

de la Autoridad Nacional del Agua” y su reglamento.
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- Decreto Supremo N° 021-2007-AG, Creacion de del Registro Administrativo de
Derechos de Uso de Agua (RADA).

- D,S, N° 041-2004-AG, “Disposiciones para la ejecucion del Programa
Extraordinario de Formalizacién de Derechos de Uso de Agua con Fines
Agrarios — PROFODUA”.

R,M, N°0498-2003-AG, “Politicas y estrategia de Riego en el Peru”.

La Ley de Recursos Hidricos (2009), en su Art. 45° establece los derechos
de uso de agua son los siguientes: licencia de uso, permiso de uso y autorizacion de
uso de agua” el Art. 47° dice: la licencia de uso del agua es un derecho de uso
mediante el cual la autoridad nacional, con opinidon del consejo se cuenca
respectivo, otorga a su titular la facultada de usar este recurso natural, con un fin 'y
en un lugar determinado, en los términos y condiciones previstos en los dispositivos

legales vigentes y en la correspondiente resolucion que la otorga”.

La Resolucion jefatural N° 0546-2009-ANA (ANA, 2009), aprueba la
delimitacion de los ambitos territoriales de las Autoridades Administrativas del
Agua, de acuerdo al estudio elaborado por la Direccién de Conservacion vy
Planeamiento de Recursos Hidricos, segun el cual la Autoridad Nacional del Agua

cuenta con catorce (14) 6rganos desconcentrados.

El decreto supremo 021-2007-AG “Creacion del registro administrativo de
derechos de uso de agua (RADA), con la finalidad de inscribir en forma
diferenciada, a nivel nacional, las licencias, autorizaciones y permisos para el uso

de agua, con su respectivas actualizaciones, mantenimiento y extinciones.
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El Decreto Supremo N° 039-2008-AG, aprueba el Reglamento de Organizacién y
funciones de la Autoridad Nacional del Agua; la cual norma la naturaleza, finalidad,
funciones, estructura organica, régimen laboral y econémico de la Autoridad

Nacional del Agua, siendo sus disposiciones de aplicacién a nivel nacional.

La Resolucion Ministerial 0498-2003-AG, aprueba el documento: “Politicas
y Estrategia Nacional de Riego en el Perti”, la que se aplicara en los proximos 10
afios; en el tema V: Derechos de agua en bloque, en las politicas se indica:
“Propiciar el otorgamiento de derechos de uso de agua en bloques de riego sobre la
base de una dotacion bésica de hasta 10 000 m3 por hectarea ano”, también se
indica: “Regular el otorgamiento de dotaciones de agua adicionales al basico, de
acuerdo a la disponibilidad de agua y la demanda de los usuarios, hasta un limite
maximo que cautele el uso eficiente del agua y la proteccion del agua y del suelo”;
en las estrategias se indica: “Establecer el Programa de Regularizacion de Derechos

de agua para la implementacion progresiva de los derechos por bloque ...”.

ElID.S. N°041-2004-AG, establece las disposiciones o procedimientos para
la ejecucion del Programa Extraordinario de Formalizacion de Derechos de Uso de

Agua con Fines Agrarios (PROFODUA).

2.2.5.2. Los derechos de uso de agua segun la Ley de Recursos Hidricos.

La ley de recurso hidricos (Ley Nro. 29338, 2009, Art. 44) sobre derechos de uso
de agua, indica que para usar el recurso agua, salvo el uso primario, se requiere
contar con un derecho de uso otorgado por la Autoridad Administrativa del Agua

con participacion del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, segun
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corresponda. Los derechos de uso de agua se otorgan, suspende, modifican o

extinguen por resolucion administrativa de la Autoridad Nacional, conforme a ley.

a) Clases de derecho de uso de agua

Los derechos de uso de agua son los siguientes:
- Licencia de uso
- Permiso de uso

- Autorizacién de uso de agua

b) El permiso de uso de agua de superavit

Ley N° 29338, art. 58 establece que el estado mediante la autoridad nacional del
agua declara superavit hidrico cuando se cubre la demanda de los titulares de las
licencias de uso del sector o distrito hidraulico. La autoridad nacional con opinion
del consejo de cuenca otorga al titular la autorizacion para usar una cantidad
determinada de agua proveniente de fuente natural. El permiso de uso de agua para
épocas de superavit hidrico es un derecho de duracion indeterminada y de ejercicio

eventual.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Distribucién del recurso hidrico.

Los participes en el aprovechamiento de agua de un origen comin han tenido
siempre la necesidad de establecer sistemas de reparto que garanticen el buen

reparto de las aguas. El conjunto de acequias que distribuye el flujo de la misma
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fuente (rio, manantial...) compone una red y es preciso definir reglas para regir la
distribucién de forma que hasta las heredades mas alejadas de la captacion reciban

su parte proporcional de agua (Guzman, 2010, p. 167).

2.3.1.1. Asignacidn por usos y costumbres.

Los representantes de los sistemas de riego del Valle Alto, en Cochabamba Bolivia
manifiestan que “Son los derechos naturales que Dios ha dado al hombre, es como
antes manejaban, lo que heredamos de los patrones que ya manejaban seguin usos y
costumbres, era costumbre desde el principio. En el agua nadie puede atropellar, el
agua estd caminando segun uso y costumbres, como un camino que se abre
caminando por ahi siempre, por el hecho de que una comunidad pertenece a una
determinada cuenca y eso con el transcurso del tiempo dia a dia, mes tras mes
entonces es como si fuéramos duefios, es una ley pero no esta traducido en papel”,

(Bustamante y Vega, 2003, p. 41).

La ley de recursos hidricos manifiesta que el 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, ademéas promueve el conocimiento y tecnologia ancestral del agua (Ley N°

29338, 2009, Titulo preliminar, principio I, articulo 5).

Las Comunidades tienen derecho a utilizar las aguas existentes o que
discurren por sus tierras, asi como sobre las cuencas de donde nacen esas aguas;
tanto para fines econémicos, de transporte, de supervivencia y culturales. En el

marco de lo establecido en la constitucion politica del Pert, la normativa sobre
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comunidades y la Ley y los tratados internacionales, como el Convenio 169 de la
OIT. Este derecho de agua de las comunidades campesinas es imprescriptible,
prevalente y se ejerce de acuerdo con los usos y costumbres ancestrales de cada

comunidad (Schaeffer, 2013).

2.3.1.2. Asignacién por bloques de riego.

Respecto a la licencia de uso de agua en bloque, la ley de recursos hidricos (Ley N°
29338, 2009, Art, 51°) manifiesta que se puede otorgar licencia de uso de agua en
bloque para una organizacién de usuarios de agua reconocida, integrada por una
pluralidad de personas naturales o juridicas que usen una fuente de agua con punto
de captacion comun. Y que las organizaciones titulares de licencias de uso de agua
en bloque emiten certificados nominativos que representen la parte que corresponde

de la licencia a cada uno de sus integrantes.

2.3.2. Balance hidrico.

Fuentes y Garcia (2003) definen balance hidrico como el resultado de las
aportaciones y de las pérdidas de las plantas, Apollin y Eberthard (1998) definen el
balance hidrico como un proceso que representa los mecanismos fisicos y
bioldgicos que intervienen en la practica del riego de los cultivos, considerando

como factor de evaluacion el balance oferta demanda.

Cleves et al. (2016, p. 151), afirma que en el caso de un suelo con
vegetacion, el balance hidrico agricola, simplificado se calcula con la siguiente

ecuacion:
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P=ET+AHS+1+E

Donde:

P: Precipitacion (mas riego, si se suministra)

ET: Evapotranspiracién

AHS: Cambios de la humedad del suelo: (hume final — Humedad inicial)
I: Infiltracion en las capas profundas

E: Escorrentia

2.3.3. Excedente hidrico.

La diferencia entre la demanda y la oferta hidrica constituye el déficit o excedente
cuando el resultado es positivo, para determinarlo se utiliza la siguiente formula

basica (Apollin y Eeberthard, 1998, p. 90).

Déficit o excedente=(Pe+Ri)-(ETo x Kc)

Donde:

Pe: Precipitacion Efectiva

Ri: Riego

ETo: Evapotranspiracion de referencia

Kc: Coeficiente de cultivo
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CAPITULO 11l

METODO

3.1. Tipo de investigacién

La investigacion es de tipo no experimental cuantitativa, donde no se manipularan
las variables, habiendo ya ocurrido las causas y efectos o ocurriran durante el
desarrollo del estudio, y quien investiga observa y reporta (Hernandez, Fernandez

y Baptista, 2014, p. 152).

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio es tipo transaccional descriptivo ya que el objetivo es indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 155).

3.3. Poblacién y muestra

La poblacién estd conformada por los agricultores de las comisiones de usuarios

del sector de riego Carumas, provincia Mariscal Nieto region Moquegua.
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3.3.2. Caracteristicas del campo experimental.

3.3.2.1. Lugar de la ejecucion.

La investigacion, se llevara a cabo en las comisiones de usuarios de los distritos de
Cuchumbaya y Carumas, provincia Mariscal Nieto de la region Moquegua, cuya

ubicacion geografica es la siguiente:

Regidn : Moquegua

Provincia : Mariscal Nieto

Distritos : Carumas y Cuchumbaya

Sector : Sector de riego Carumas

Latitud :16°52° 04” Sur y 16° 41’ 54” Sur
Longitud :70° 517 39” Oeste y 70° 38° 26” Oeste
Altitud 2960 msnm

Zona agroecoldgica : Sierra templada célida

< S R

NTAI f 'RIEGO CARUMAS - /-
> l g SECTOR DﬂlfGoc‘AB_U"ls = ; = :
e — N e A T

Figura 2, Mapa de ubicacidon del trabajo de investigacion
Fuente: MINAGRI, 2014
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El sector en estudio es parte de la Administracion Local de Agua Mogquegua (antes

ALA Tambo-Alto Tambo) tiene una extension total aproximada de 1 820,08 km?
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los mismos que comprenden las unidades hidrograficas de Coralaque, Carumas,
Vizcachas y Chilota; inmerso al &rea de influencia del embalse Pasto Grande,
el cual representa el 28,45 % de la jurisdiccion del ALA Moquegua, el cual tiene
una extension total aproximada de 6 397,25 km?, comprende en forma integra la
cuenca hidrografica del rio llo-Osmore-Moquegua y dos (02) intercuencas que
estan ubicadas a ambos extremos de la cuenca baja, mas el area de influencia del

embalse (MINAGRI, 2014, p. 5).

El &rea de influencia del embalse Pasto Grande y su infraestructura mayor
deriva las aguas hacia la cuenca hidrogréfica del rio llo — Osmore — Moquegua,
cuya area forma parte de las unidades hidrograficas menores medio Tambo (sector
Carumas) y Coralaque, esta ubicada en la parte alta y al lado Sur préximo al limite

con el Distrito de Riego llave.

AMBITO DE INFLUENCIA
Sector de Riego Carumas

Aoea de INRuences del
Ermbaise PASTO GRANDE
INTERCUENCA | f
A_J
853.15 Km? g

S f NTERCUENCAN

S > 0745 K

N
S

Figura 3: Ambito del sector de riego Carumas
Fuente: MINAGRI, 2014

El &mbito del trabajo lo constituyen las comisiones de usuarios de: Somoa,

Cambrune, Saylapa, Solajo, Huataraquena, Talavacas, Carumas, Ataspaya,
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Sotolojo, Yojo, Huatalaque, Sacuaya, Cuchumbaya, Quebaya, Yaragua, Bellavista,
Calacoa y San Cristobal, de las cuales 14 comisiones de usuarios representan
analogamente el mismo nombre de las comunidades campesinas, y 04 comisiones
de usuarios son privados que cuentan a su vez con informacion catastral como son:

San Cristobal, Huataraquena, Cambrune y Carumas.

Tabla 3

Comisiones de usuarios y comunidades campesinas del sector de riego de Carumas

N° Distrito Comision de usuarios
1 Cambrune
2 Somoa
3 Saylapa
4 Carumas Solajo
5 Huataraquena
6 Carumas
7 Talavacas
8 Ataspaya
9 Sotolojo
10 Yojo
11 Huatalaque
12 Cuchumbaya Sacuaya
13 Cuchumbaya
14 Quebaya
15 Calacoa
16  San Cristobal Bellavista
17 San Cristdbal

Fuente: MINAGRI, 2014

3.3.2.2. Hidrografia del sector de estudio.

El valle Carumas, es irrigado en parte por las aguas del rio Humalso, que en el valle
se denomina Rio Carumas, a su vez son diversos los manantiales y filtraciones, que

nacen en la parte alta.
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La cuenca inicia en los humedales de Chilligua, Caminata y Humajalso, En su
trayecto recibe los aportes de manantiales y riachuelos, el rio Putina como el méas
importante; el area de drenaje es de 634,69 km?, con una longitud de 37 061 km, un
ancho de 26 231 m en promedio y un factor de forma F de 0,71 y una altitud méxima
de 4 689 msnm, la pendiente promedio del curso principal es S=0,067 (ANA, 2015,

p. 60).

3.3.2.3. Estado situacional de los derechos de uso de agua

Padrones de usuarios o registro de usuarios

Segun informacion que obra en la ALA Moguegua, se tiene un total de 3 998
usuarios en las 18 comisiones de usuarios existentes en el sector de riego de

Carumas.

En vista que se cumplié el proceso de renovacion de juntas directivas,
periodo 2010 — 2012, de las comisiones de usuarios del sector de riego Carumas,
donde mucho de los directivos salientes no cumplieron con hacer llegar el padron
de usuarios actualizado, pese que el compromiso suscrito bajo acta, asi mismo con
las actuales juntas directivas (Presidentes) se acordd presentar los padrones de
usuarios segun acta suscrita en reunion de trabajo, al cual se cumplié parcialmente
y quedando pendiente su actualizacion; realizando el resumen correspondiente se

registran los datos siguientes (MINAGRI, 2014):
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Tabla 4

Comisiones de usuarios del sector de riego Carumas ambito ALA Moquegua

N Distritos Junta_de Comisior_1es Areatotal Bajo riego N° _ N°_
usuarios de usuarios (ha) aprox (ha) Usuario Predios
1 Cambrune 811,96 549,75 350 3847
2 Somoa 185,61 185,61 180 868
3 Saylapa 222,12 222,12 129 129
4 Solajo 319,46 213,84 230 903
5 Carumas Huataraquena 298,82 277,98 180 858
6 Carumas 161,99 103,50 120 299
7 Talavacas 153,68 87,22 169 343
8 Ataspaya 250,43 81,22 139 139
Sub Total 2404,09 1721,24 1497 7386
9 No Sotolojo 140,20 96,33 60 125
10 Conformadas Yojo 71,67 71,67 80 250
11 Huatalaque 65,34 65,34 150 92
12 Sacuaya 526,74 359,29 450 1538
13 Cuchumbaya Cuchumbaya 493,15 384,05 400 994
14 Yaragua 252,11 250,00 177 282
15 Quebaya 163,76 60,00 70 280
Sub Total 1712,96  1286,69 1387 3561
16 Calacoa 237,27 237,27 380 1474
17 s Bellavista 579,40 437,00 340 2805
1g San Cristobal San Cristobal 461,32 416,28 394 3123
Sub Total 1277,99 1090,55 1114 7402
Total 5395,04  4098,48 3998 18349

Fuente: MINAGRI, 2014, p. 12

3.4. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Observacién directa.

La técnica consistio en realizar observaciones en campo para definir los sectores

para la distribucion de blogues de riego.

Se recopilara informacién basica como: fuente hidrica de abastecimiento,
obras hidraulicas mayores, areas de riego tanto con riego superficial, subterraneo o

agua de recuperacion y delimitacion de fajas marginales y otros.
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3.4.2. Observacién indirecta.

Esta técnica la utilizamos para obtener datos de estimacion de demanda hidrica y

distribucién de sectores para la asignacion de blogues de riego.

3.5. Manejo del experimento

3.5.1. Preparacion de la informacion.

Para la obtencién de informacion recurriremos a documentos bibliograficos y
estadisticos de instituciones publicas y privadas relacionadas y base a ello realizar

los calculos correspondientes.

La informacion a recolectar sera la siguiente:

- Organizaciones de usuarios de agua: padrones de usuarios, roles de riego, plan
de cultivo y riego.

- Situacion de la captacion y red de riego.

- Distribucion de agua actual y entrega de agua a nivel de canales y tomas

principales.

3.6. Determinacion de resultados

Basado en la informacion obtenida se procedera a determinar los blogques de riego
la ratio de balance hidrico con distribucion por bloques para determinar indicadores;
los célculos para la evapotranspiracion potencial se realizaron mediante el método

de Hargreaves.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Bloques de riego en el sector Carumas.

Conforme a la metodologia planteada por la autoridad nacional del agua,
considerando esquema hidraulico y la mejora del uso eficiente del recurso hidrico,

se delimitaron 11 blogues de riego.

Tabla 5

Bloques de riego y su extension sector de riego Carumas

N° Distrito Comision de usuarios Bajo riego (ha)  Usuarios
1 Carumas Cambrune 549,75 350
2 Somoa 185,61 180
3 Saylapa 122,67 170
4 Solajo 172,29 150
5 Huataraquena 277,97 180
6 Carumas 103,5 120
7 Talavacas 87,22 75
8 Ataspaya 81,22 140
9 Sotolojo 96,34 60

10 Cuchumbaya Yojo 128,30 8011

11 Sacuaya 381,00 450

Total 2185,87 1955
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Tabla 6

Delimitacidn de los blogues de riego del sector de riego Carumas

Coml_slon de Bloque de Canal principal Nombre del partidor Tipo de fuente Nombre de
usuarios riego la fuente
Huancarane Quebrada/ rio Ocolulune /
somoa
Somoa Somoa ocolulune /
Somoa Quebrada/ rio
somoa
Huataraquena Huataraquena Paquisanpedro Rio Umalzo
Cambrune Cambrune Cambrune Rio Umalzo
Sacuaya - solajo Pampa pacahua 1 -
(50 %) (sacuaya solajo) (100 %) Rio Umalzo
Sacuaya Sacuaya Huallaquere (5 %)  Pampa pacahua 2 Manantial Huallaquere
(sacuaya, ataspaya,
talavacas y sotolojo) .
Huaycuta (5 %) (100 %) Manantial Huaycuta
Solajo Solajo Solajo (50 %) Pampa pacahga 1 Rio Umalzo
(sacuaya solajo) (100 %)
Pampa pacahua 2
Talavacas Talavacas Talavacas (30 %) (sacuaya, ataspaya, Manantial Huallaquere
talavacas y sotolojo) y huaycuta
(100 %)
Sotolojo Sotolojo Sotolojo (30 %) Manantial Huallaguere
) y huaycuta
Partidor apacheta Huall
0 . uallaquere
Ataspaya Ataspaya Ataspaya (30 %) Manantial y huaycuta
Saylapa Saylapa Chalsagua Rio Chalsahuaya
Carumas Carumas Carumas Rio Chalsahuaya
Pampa grande Rio Carumas
Alto chajeron Rio Carumas
Yojo Yojo Lacuaya Rio Carumas
Madre yojo Rio Carumas
Bajo charejon Rio Carumas

4.1.2. Balance hidrico en la distribucion por bloques en el sector Carumas.

4.1.1.1. Oferta hidrica.

Cuenca hidrogréfica.

La cuenca es drenada por el rio Tambo formado por la confluencia de los rios

principales como Omate, Carumas, Coralaque, Ichuiia y Paltuture. Su recorrido es
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en direccion noreste a suroeste, conocido con el nombre de rio Tambo desde la

confluencia de los rios Ichufia y Paltture a 3 600 msnm.

El rio Omate cuenta con una estacion hidrométrica del mismo nombre,

ubicada a una altitud de 2 166 msnm, controla un &rea de drenaje de 129 Kmz2.

El rio Carumas cuenta con una estacion hidrométrica llamada Humalso,
ubicada a una altitud de 4 400 msnm, en las nacientes del rio Carumas y en la

boquilla de la propuesta Presa de Humalso, controla un area de drenaje de 136 Km2.

El rio Vizcachas es afluente del rio Coralaque, contaba hasta antes de la
construccion de la presa Pasto Grande (Agosto del afio 1 989) con una estacion
limnigréafica llamada Pasto Grande, ubicada a una altitud de 4 525 msnm, (En la
actualidad se encuentra inundada por el embalse), controlaba un area de drenaje de

576 Kmz2.

El rio Tambo cuenta con una estacién hidrométrica llamada la Pascana,
ubicada a una altitud de 205 msnm,, controla un area de drenaje de 12 330 Km2,

abarcando la totalidad del area imbrifera de la cuenca.

Los 1 077 MMC (segun estudio definitivo de la presa Tolapalca) de la
cuenca del rio Tambo se generan en la parte alta; por la margen derecha mediante
los rios: Coralaque, Ichufia y Paltiture y por la margen izquierda con los rios:

Vizcachas, Chilota y Carumas, en este Gltimo caso son los que conforman la
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subcuenca de trasvase para el Proyecto Pasto Grande, con un &rea total de 1 740

km?, donde se generan los recursos hidricos derivables que alcanzan a 5 451 m3/s.

La sub cuenca Carumas es el principal tributario que nace en los humedales
de Chilligua, Caminata y Humajalso. En su recorrido recibe aportes de manantiales
y riachuelos siendo el més importante el del rio Putina. Cuenta con un &rea de
drenaje de 634,69 km2. Su longitud es de 37 061 km, su ancho promedio es de 26
231 y el factor de forma de F=0,71, la altitud maxima llega a 4 689. La pendiente

promedio del curso principal es de S=0,067.

La infraestructura hidrometeoroldgica de las cuencas de Moquegua y
Tambo estan distribuidas del siguiente modo: 4 estaciones climatoldgicas
ordinarias, 6 pluviométricas y 8 hidrométricas en la cuenca del Tambo. Para el caso
de la cuenca del rio Moguegua encontramos una estacion climatol6gica principal,

4 climatoldgicas ordinarias, 3 pluviométricas y 4 hidrométricas.

Actualmente de las 30 estaciones hidrometeorolégicas de la cuenca de los
rios Moquegua y Tambo, s6lo estan operativas 8 climatoldgicas, 2 pluviométricas
y 9 hidrométricas; controladas por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) la empresa Southern Peru Limited y el Proyecto Especial

Pasto Grande.

El analisis de cada parametro climatoldgico por cada una de las cuencas se

detalla a continuacion:
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Precipitacion.

- Cuenca Moquegua: Las precipitaciones tienen diversa intensidad que van desde
muy pocos milimetros hasta un promedio de 500 mm en la parte mas elevada donde
encontramos nevados (Puna). La parte menos lluviosa se encuentra entre los 0
msnm (litoral marino) y alturas de 2500 msnm donde las precipitaciones registradas
son de: 60 mm promedio en la estacion meteoroldgica de Punta coles con 38,6 mm,
47,7 mm en llo; 15,3 mm en Moquegua y en la EM de Yacango: 61,4 mm;

considerandose unos 100 mm en altitudes de entre 2 000 y 2 500 msnm.

La zona cercana al litoral marino se encuentra influenciada por una alta
condensacién de las neblinas invernales provenientes del Pacifico (Mayo -

Setiembre).

Entre los 2 500 y 3 500 msnm el promedio anual se considera de 100 mm

(Coscori - 83,8 mm, Otora - 55,0 mm, Cuajone - 131,0 mm).

Entre los 3 500 y 3 900 msnm se estima un promedio de precipitacion anual

de 200 mm.

En el sector andino comprendido entre los 3 900 y 4 800 msnm, si bien las
[luvias no se incrementan mayormente, esto se ve compensado por una mejor
distribucion mensual. La precipitacion promedio anual es de 400 mm (Quebrada,
Honda - 263,6 mm, Humalso - 406,0 mm, Suches - 365,0 mm, Tacalaya - 458,7

mm, Titijones - 315,9 mm, Pasto Grande - 534,1 mm).
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Arriba de los 4 800 msnm se asume que la precipitacion se ubicaria alrededor de

los 500 mm anuales y estd compuesta en gran proporcion por nieve y granizo.

- Cuenca Tambo: EI comportamiento de la precipitacion en la cuenca del rio Tambo
es definido en base a graficos que relacionan la precipitacion media anual y la
ubicacidn de cada estacion pluviométrica, La cuenca del rio Tambo, la precipitacion

esta fuertemente influenciada por la altitud, determinandose una gradiente lineal.

Hidrometria.

En las cuencas de Moquegua y Tambo se dispone de informacion de descargas de
los rios en doce estaciones hidrométricas, de las cuales ocho se ubican en la cuenca

del rio Tambo y cuatro en la cuenca del rio Moquegua.

En el sector de riego Carumas, en que se encuentran inmersos en los distritos
de Carumas, Cuchumbaya y San Cristobal se tiene establecido 54 puntos de control
hidrométrico en coordenadas UTM, entre canales de derivacion y rios principales
los cuales se monitorearon periédicamente con la finalidad de registrar y supervisar
el uso del agua en volumen mensual por las diferentes comisiones de usuarios, asi
como la descarga de los rios durante el afio; esta informacién es la que esta
trabajando desde el afio 2006 al 2008, por lo que se tiene proyectado continuar a
partir de la fecha con el monitoreo e implementacion con el registro de fuentes de

manantiales a partir del mes de Junio del presente afio.

Las actividades de aforamiento se iniciaron en el mes de abril, posterior a

la suspension de las precipitaciones pluviales, el mismo que se ausento en la
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primera semana de marzo, por lo que observando el grafico donde la mayoria de
canales se encuentran con el flujo de caudal respectivo, Los aforos realizados se

muestran y detallan en la siguiente tabla 7.
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Tabla 7. Oferta hidrica todas las fuentes al 75 % de persistencia sector de riego Carumas

Promedios
FUENTE DE MESES NVolumen
AGUA Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

?n'glguma'so 0,724 0,753 0,736 0,780 0,807 0,997 1,135 1,003 0,874 0,769 0,763 0,724 0,838
Rio Humalso -
Clasahuaya/ 0,528 0,433 0,390 0,405 0,365 0,450 0,564 0,670 0,545 0,593 0,595 0,575 0,509
Filtraciones (m®/s)
Manantial
Huaycuta 0,280 0,273 0,248 0,210 0,233 0,323 0,450 0,443 0,459 0,320 0,306 0,304 0,320
Huallaguere (m®/s)
Quebrada 0,083 0,088 0,088 0,077 0,088 0,088 0,100 0,093 0,088 0,085 0,082 0,080 0,086
Ocolulune (m3/s)
Disponibilidad 1,615 1,545 1,461 1,472 1,492 1,857 2,248 2,207 1,965 1,767 1,745 1,682 1,754
Total (m3/s)
Disponibilidad Total - 2,1 5768 3737664 39118032 3814128 39961728 4813344 60217128 59118984 5091984 47313936 4521744 45050688 55381190,4

(m?)
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4.1.1.2. Demanda hidrica.

- Determinacion de la evapotranspiracion de referencia del sector de estudio:

(ETO): Para el presente estudio, la ETo se ha calculado tomando informacion de
la estacion meteorolégica Huangascar de Pasco. Para su determinacion se ha
utilizado el método de Hargreaves, que es un método indirecto de calculo, en razén

de no existir datos histéricos de mediciones directas de evapotranspiracion.

Tabla 8

Célculo de la Evapotranspiracion Potencial (Etp) por la formula de Hargreaves

Mes Temp H Ppprom Ppefec Factor TMF CH CE ETP(mr‘r_1)_

°C (%) (mm/mes) (mm/mes) FM (°F) Mes Diario
Ene 12,20 69,00 111,90 91,87 2,73 5396 0,92 1,06 144,63 4,67
Feb 12,00 75,00 125,40 100,24 2,34 53,60 0,83 1,06 110,40 3,94
Mar 12,30 69,00 70,20 62,32 2,32 54,14 092 1,06 122,98 3,97
Abr 12,50 61,00 6,30 6,24 191 5450 1,04 1,06 114,77 3,83
May 12,10 52,00 1,10 1,10 1,67 53,78 1,15 1,06 109,32 3,53
Jun 11,70 52,00 0,90 0,90 146 53,06 1,15 1,06 94,78 3,16
Jul 11,60 48,00 1,00 1,00 158 52,88 1,20 1,06 10584 341
Ago 12,00 45,00 1,30 1,30 1,84 5360 1,23 1,06 128,67 4,15
Set 12,40 46,00 0,20 0,20 2,12 5432 122 1,06 148,85 4,96
Oct 12,80 48,00 1,50 1,50 250 5504 120 1,06 174,75 5,64
Nov 12,80 50,00 4,00 3,97 2,61 5504 1,17 1,06 178,94 5,96
Dic 12,60 58,00 33,00 31,26 2,77 5468 1,08 1,06 172,85 5,58

Promedio 12,25 56,08 356,80 301,88 2,15 5405 1,09 106 133,90 4,40

- Cédula de cultivo:

La cédula de cultivos se define como la distribucion de los cultivos en el transcurso
del afio, de acuerdo a los factores: climatoldgicos, técnicos, rentabilidad, capacidad
economica del agricultor, tamafio de la unidad agricola, demanda de productos en

el mercado, disponibilidad de agua, incidencia de plagas y enfermedades, etc. La
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combinacién de los cultivos para la estructuracion de las cédulas de cultivos tiene
en cuenta las fechas de siembra y cosecha, el periodo vegetativo y el tipo de cultivo.
Las condiciones del mercado influyen en la eleccién de las fechas de siembra de
determinados cultivos por parte del agricultor, con el proposito de obtener mejores

precios en el mercado y por ende mayores utilidades.

La cédula de cultivos promedio para el area de riego proyectado, se ha
definido segun la informacion proporcionada por las comunidades involucradas en

el proyecto y comprende los cultivos indicados en la tabla 9.

En cuanto al calendario de siembra agricola se tiene que la mayoria de los
cultivos del area de influencia del proyecto, las siembras se dan en los meses de
diciembre/febrero. Las fechas de siembra o plantacion determinan los
requerimientos de agua de cada una de ellas varien seguin la estacion del afio.
Cuando el cultivo alcanza su pleno desarrollo, se tiene las maximas necesidades de
agua, por lo que debe tenerse en cuenta la duracion de las fases o etapas de su
periodo vegetativo para elegir el Kc adecuado. El periodo vegetativo de los cultivos
es el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la cosecha, y comprende varias
fases o etapas; el tiempo de duracion varia de acuerdo a cada especie o variedad y

esta fuertemente influenciado por las condiciones climaticas.

- Coeficiente de Cultivo (Kc):

Los coeficientes de cultivo Kc fueron obtenidos de otros estudios y del Manual N°
24 de la FAO, Dependen de las caracteristicas fisiologicas y periodos vegetativos

de los cultivos.
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Tabla 9

Cédula de cultivo sector de riego Carumas

Cultivos Distrito Distrito Carumas Distrito Cuchumbaya Distrtio San Crsitobal Total
Permanentes Carm Cuch Scrist Total Solj Saylp Camb, Som Carm Atasp Total Queb Sog Sotj Yoj Huat Cuch Scya Total Muy Bellv Calac Scrist Sij Total

Tuna 12 31 205 248 0 0 0 0 12 0 12 0 0 2 4 0 0 25 31 40 0 0 130 35 205 248
Palta 2 7 14 23 0 0 0 0 2 0 2 0 0 1 3 0 0 3 7 2 0 0 4 8 14 23
Manzana 1 4 5 10 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 2 1 0 0 4 2 0 0 1 2 5 10
Durazno 1 2 1 4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0,5 0 0 0 0,5 1 4
Membrillo 1 3 2 6 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 3 1 0 0 0 1 2 6
Peral 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Guayaba 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Nispero 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Higo 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Orégano 238 147 58 443 18 15 85 25 75 20 238 8 14 10 15 20 25 55 147 2 15 18 23 0 58 443
Alfalfa 822 625 880 2327 97 80 350 90 175 30 822 25 20 30 18 22 250 260 625 55 240 265 290 30 830 2327
Sub Total 1077 822 1166 3065 115 95 435 115 267 50 1077 33 34 46 47 43 275 344 822 1025 255 283 448 775 1166 3065
Transitorios

Papa 43 23 25 91 4 2 23 2 7 5 43 2 3 2 2 2 5 7 23 2 7 5 9 2 25 91
Maiz 65 24 39 128 6 6 32 5 9 7 65 4 1 3 1 1 5 9 24 5 10 9 12 3 39 128
Choclo 7 8 7 22 1 1 2 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 2 8 1 1 2 2 1 7 22
Trigo 19 13 19 51 3 2 5 2 4 3 19 2 2 1 1 1 2 4 13 4 4 3 5 3 19 51
Cebada 37 21 31 89 4 5 16 4 5 3 37 4 3 2 1 0 4 7 21 5 9 8 6 3 31 89
Haba G, Verde 25 11 15 51 3 3 14 1 2 2 25 2 2 0 0 0 3 4 11 3 4 2 4 2 15 51
Quinua 4 4 5 13 0 0 1 1 1 1 4 1 1 0 0 0 1 1 4 1 1 1 1 1 5 13
Oca 5 7 4 16 1 0,5 15 05 05 1 5 0,5 15 0 0 0 2 3 7 0,5 1 1 1 0,5 4 16
Arracacha 1 0 0 1 0 0 0 05 05 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Camote 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Sub Total 206 112 145 463 22 195 945 17 30 23 206 165 145 9 65 55 23 37 112 215 37 31 40 155 145 463
Total 1283 934 1311 3528 137 1145 5295 132 297 73 1283 495 485 55 535 485 298 381 934 124 292 314 488 93 1311 3528
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Los valores de Kc mensuales para cada cultivo y Kc ponderados, segun la

distribucién de areas, se presentan en la tabla 10.

Tabla 10

Coeficiente de cultivo segun cédula de cultivo sector de riego Carumas

T|pq de Cultivos Area Campaha principal Campafa de rotacion
cultivo
Has, % Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Alfalfa 28 42,75 055 055 055 055 055 055 055 055 055 055 055 0,55
Permanente
Orégano 75 1145 035 035 03 03 03 03 03 03 035 035 035 0,35
Papa 12 18,32 0,00 0,00 0,20 050 1,02 130 130 0,95 0,60 0,00 0,00 0,00
Maiz
grano 5 763 000 033 0,74 094 115 087 0,73 060 000 0,00 000 0,00
wansitorios ey 4 611 000 000 035 055 075 115 073 042 000 000 000 0,00
Trigo 3 458 000 03 0,75 1,15 1,05 086 0,67 020 000 0,00 000 0,00
Haba
grano
verde 6 9,16 000 000 048 057 092 086 081 000 000 0,00 000 0,00
Total
(Has,) 65,5 100,00

Fuente: MINAGRI, 2014

- Evapotranspiracion real del cultivo o uso consuntivo (ETa)

Es la cantidad de agua que necesitan los cultivos para cumplir con sus

requerimientos fisiologicos, Se expresa en mm/dia y su calculo se efectta mediante

la relacion:

ETR = ETo xKc

Precipitacion efectiva: Es la parte de la lluvia que es efectivamente aprovechada

por los cultivos, Para este caso se ha tomado en cuenta por ser significativa,

El célculo de la precipitacion efectiva por el método de la Water Power

Resourses Service - WPRS
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Déficit de Humedad: Es la lamina de agua que requieren los cultivos para cubrir

sus necesidades, descontando la precipitacion efectiva.

Eficiencia de Riego: Consiste en relacionar el volumen de agua utilizada por el
cultivo y el volumen de agua aportada con el riego, considerando los factores
edafoldgicos, meteoroldgicos, culturales u otros; que puedan afectar, ademas de las
pérdidas que se producen durante la conduccion, la captacion, su distribucion y

aplicacion en la parcela.

Tabla 11

Resumen de eficiencias de riego del proyecto

Descripcion Con proyecto
Eficiencia Conduccion Canal 95,00 %
Eficiencia Distribucion 70,00 %
Eficiencia Aplicacion 60,00 %
Eficiencia de Riego 39,90 %

Nota: Para el presente proyecto se ha estimado una eficiencia de 39,90 %.

Finalmente el requerimiento hidrico o demanda total, o la cantidad de agua
final requerida, para satisfacer la demanda de los cultivos, la cual incluye todos los

parametros anteriores y se presenta en la tabla 12.

4.1.1.3. Balance hidrico

Efectuado el célculo de la demanda hidrica, conforme al procedimiento establecido
y tomando como referencia la oferta hidrica y la cuantificacion de volimenes de
agua disponibles a nivel de la sub cuenca analizada se presenta el balance en la tabla

13.
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Tabla 12

Demanda hidrica de bloques en el sector de riego Carumas

CO'VI'D'S ION" | 0QuE Area Bajo Meses TOTAL
USUARIOs DPERIEGO Riego(has)  AGO SET ocT NOV DIC ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL
Somoa Somoa 185,61 258367 279417 350221 329102 228778 813 0 62076 251927 234326 230453 244534 2470014
Huataraquena Huataraquena 277,97 536886 548660 625617 556167 362045 572 0 122737 474672 486913 478872 508122 4701264
Cambrune  Cambrune 549,75 921605 961821 1154582 1053936 709265 1265 0 213865 840710 835811 822012 872215 8387087
Sacuaya Sacuaya 381,00 682268 694970 797464 715498 466455 422 0 157573 597841 618737 608529 645683 5985439
Solajo Solajo 172,29 261158 276914 338769 315379 215522 663 0 62921 245143 236851 232939 247168 2433427
Talavacas Talavacas 87,22 145494 153751 181213 163276 109485 181 0 33448 136967 131957 129776 137706 1323253
Sotolojo Sotolojo 96,34 161142 168428 197305 179073 116856 90 O 36449 146406 146203 143765 152580 1448299
Ataspaya Ataspaya 81,22 81589 92356 125290 122734 87028 211 0 19685 82957 74035 72797 77267 835948
Saylapa Saylapa 122,67 211457 219684 264375 242794 163713 301 0 49651 191564 167927 165005 200113 1876585
Carumas Carumas 103,50 172450 180650 211391 191374 127501 271 O 39801 160232 156403 153818 163216 1557108
Yojo Yojo 128,30 226155 235360 270861 243192 158984 90 0 55812 203646 200472 197135 212952 2004 660
2185,87
Total (m3) 3658572 3812012 4517087 4112526 2745632 4879 0 854018 3332064 3289635 3235101 3461556 33023084
VOLUMEN ANUAL REQUERIDO (m3/ha-afio) 15108
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Tabla 13

Balance hidrico sector de riego Carumas, Bloques: Huataraquena, Cambrune, Sacuaya, Solajo, Saylapa, Carumas y Yojo

MESES

BLOQUE EFUENTE DE AGUA Promedios
DE RIEGO AGO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL /Volumen
Rio Humalso (m?/s) 0,72 0,75 074 078 0,81 1,00 113 1,00 0,87 0,77 076 0,72 0,84
Rio Humalso-
Clasahuaya/Fil traciones 0,53 0,43 0,39 0,41 0,37 0,45 0,56 0,67 0,55 0,59 0,60 0,58 0,51
(m3fs)
Huaycuta — Huallaquere 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
(10 % m?/s)
Disponibilidad ~ Total 128 121 1,15 121 1,20 148 1,74 1,72 1,46 1,39 1,39 133 L8
(m3/s) '
Disponibilidad Total (m%) 3427013 2932675 3080830 3124656 3201358 3834216 4669121 4597474 3795505 3732350 3507826 3550102 43552305
Huataraquena 536886 548660 625617 556167 362045 572 0 122737 474672 486913 478872 508122 4701264
Cambrune 921605 961821 1154582 1053936 709265 1265 0 213865 840710 835811 822012 872215 8387087
Sacuaya 682268 694970 797464 715498 466455 422 0 157573 597841 618737 608520 645683 5985439
Solajo Demanda de Agua (m®) 261158 276914 338769 315379 215522 663 0 62021 245143 236851 232930 247168 2433427
Saylapa 211457 219684 264375 242794 163713 301 0 49651 191564 167927 165005 200113 1876585
Carumas 172450 180650 211391 191374 127501 271 0 39801 160232 156403 153818 163216 1557108
Yojo 226155 235360 270861 243192 158984 90 0 55812 203646 200472 197135 212952 2004660
Demanda Total (m3) ~ 3011980 3118059 3663058 3318341 2203485 3584 0 702360 2713808 2703114 2658310 2849470 26 945 569
Superavit 415 032 0 0 0 997872 3830632 4669121 3895113 1081788 1020236 939515 709722 17568032
Déficit 0 -185383  -582228 -193685 0 0 0 0 0 0 0 0 -961 297
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Tabla 14

Balance hidrico sector de riego Carumas, Bloques: Talavacas, Sotolojo y Ataspaya

BLOQUE FUENTE DE MESES Promedios /
DE RIEGO AGUA AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL Volumen
Manantial Huaycuta 0,252 0245 0,223 0,189 0,209 0,290 0,405 0,398 0,413 0,288 0,275 0,273 0,288
Huallaquere (m3/s)
Disponibilidad(m3) 674957 593309 596614 489888 560455 752328 1084752 1066673 1069589 771379 712670 731605 9104219
Talavacas 145494 153751 181213 163276 109485 181 0 33448 136967 131957 129776 137706 1323253
Sotolojo (D”?g;anda de Agua 161142 168428 197305 179073 116856 90 0 36 449 146 406 146203 143765 152580 1 448 299
Ataspaya 81589 92356 125290 122734 87028 211 0 19 685 82957 74035 72797 77267 83 5948
Demanda total (m3) 388225 414536 503809 465083 313369 482 0 89 582 366330 352195 346338 367553 3607 501
Superavit 286732 178773 92805 24805 247086 751846 1084752 977091 703259 419184 366333 364052 5496 718
Déficit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 15
Balance hidrico sector de riego Carumas, bloque: Somoa
BLOQUE MESES Promedios/V
FUENTE DE AGUA
DE RIEGO AGO SET OCT  NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL olumen
Quebrada Ocolulune (m3/s) 0,083 0,088 0,088 0,077 008 008 0100 0,093 0,088 0,085 0,082 0,080 0,086
Disponibilidad Total (m3) 222307 211680 234360 199584 234360 226800 267840 247752 226800 227664 211248 214272 2724 667
Somoa Demanda de Agua (m3) 258367 279417 350221 329102 228778 813 0 62076 251927 234326 230453 244534 2470014
Demanda Total (m3) 258367 279417 350221 329102 228778 813 0 62076 251927 234326 230453 244534 2470014
Superavit 5582 225987 267840 185676  -25127 -6 662 -19205  -30262 649025
Déficit 36060 -67737 -115861 -129518 0 0 0 0 -25 127 -6 662 -19205  -30262 -430431
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4.2. Contrastacion de hipétesis

Basado en los resultados obtenidos, podemos afirmar que si es posible conformar
bloques de riego en las comisiones de usuarios del sector de riego Carumas,

siguiendo los lineamientos normativos y practicos.

Las explotaciones agricolas de las comisiones de usuarios del sector de riego
Carumas, se adecuan a las particularidades del sistema de distribucion del recurso

hidrico mediante la constitucion de blogues de riego.

Los bloques de riego constituidos en el sector de riego Carumas favorecen
la determinacidn de balance hidrico que permite identificar condiciones de déficits

y excedentes.

4.3, Discusion de resultados

Las comisiones de riego del sector de riego Carumas, se constituyen en blogues de
riego funcionales, disefiados utilizando las técnicas de identificacion de la demanda
hidrica basado en la cédula de cultivo seleccionado por los propios productores.
El método de calculo empleado para la evapotranspiracion potencial fue el método
de Hargreaves, que considera la altitud como factor de calculo. Producto de ello se
constituyeron 11 bloques de riego que permitieron identificar la demanda de los

cultivos y la oferta hidrica, y basado en ello analizar el balance hidrico del sector.

Los blogues de riego constituidos fueron de 11, sectores representando una

extension de 2 185, 87 ha, cuya demanda hidrica por ha es de 15 108 m®/ha. Para
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constituir los bloques de riego fueron considerados aspectos como: orientacion de
las fuentes de agua, topografia, geografia y los elementos normativos y técnicos

correspondientes.

El balance hidrico oferta/demanda arroja condiciones de suficiencia del
recurso durante todo el afio en el caso de blogues de Talavacas, Sotolojo y
Ataspaya; con superavit en todos los meses llegando a 178 772, 59 m®en setiembre,
92 804,99 m3 en octubre y 24 805,22 m? en noviembre, meses mas criticos del afio,

que significarian mayores extensiones de cultivo.

La mayor parte del afio en los bloques de riego de Huataraquena, Cambrune,
Sacuaya, Solajo, Saylapa, Carumas y Yojo existe suficiente recurso hidrico con
superavit entre los meses de diciembre a agosto que alcanzan un volumen de 17 568
032 m?; sin embargo se aprecia deficiencias entre setiembre y noviembre, meses
mas criticos, con un volumen de déficit de 961 296,69 m® lo que evidenciaria, que
en esos meses el recurso hidrico no satisface la demanda de los cultivos, siendo

necesario ajustar la cédula de cultivo para mantener condiciones de productividad.

En el caso del bloque de riego de Somoa encontramos déficit durante los
meses de abril a noviembre con un volumen de 430 431,17 m® habiendo superavit
solo en los meses de lluvias de diciembre a marzo. Esta condicion evidencia el
desequilibrio existente entre la cédula de cultivo (especies y extensiones) vy la

disponibilidad del recurso hidrico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Las comisiones de usuarios del sector de riego Carumas permitieron
establecer once bloques para la asignacién del recurso hidrico, que se
constituyeron utilizando los lineamientos técnicos y legales
correspondientes, para practicar un sistema eficiente de distribucion del

agua.

El balance hidrico de los bloque demuestra superavit durante todo el afio
en los bloques de Talavacas, Sotolojo y Ataspaya; ademas se evidencia
déficit en los meses criticos de setiembre a noviembre en los blogues de
Huataraquena, Cambrune, Sacuaya, Solajo, Saylapa, Carumas y Yojo; y

déficit todo el afio, excepto de diciembre a marzo en el bloque de Somoa.
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5.2. Recomendaciones

Primera. Socializar la propuesta de distribuciéon del recurso hidrico mediante
asignacion por blogues entre los miembros de las comisiones de usuarios
del sector de riego Carumas, con el objeto de hacer mas eficiente el uso

del recurso hidrico.

Segunda. Identificar estrategias de cultivo y propuestas de ampliacion de la
frontera agricola o ajustes de la cédula de cultivo basado en el balance
hidrico resultante de la distribucién por bloques de riego, en los valles

alto andinos del sector de riego Carumas.
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