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1 INTRODUCCIÓN 

La prospectiva orientada al servicio de la elaboración de Políticas, Planes y Programas, no se 

precisa como un instrumento para atender urgencias y resolver problemas inmediatos; sino más 

bien, como un medio para la construcción de una visión a largo plazo que permita prever 

problemas y actuar con anticipación, antes de que estos se agudicen y se vuelvan 

incontrolables. El propósito de la prospectiva no es la predicción sino la creación de condiciones 

indispensables para el ejercicio de la libe rtad, el poder y la voluntad de los gobernantes y 

ciudadanos en la elección de un futuro deseado, en lugar de sufrir las consecuencias de un 

futuro no deseado con un alto grado de riesgos e incertidumbres existenciales.  

En la actualidad, la planificación e stratégica se constituye en el instrumento fundamental para 

la construcción social de políticas públicas; el cual, concebido desde procesos participativos, se 

transforma en mecanismo de formación de consensos y acuerdos sociales que vincula a la 

sociedad c on las instituciones públicas. Desde el punto de vista sociopolítico, es un instrumento 

que ayuda a responder las demandas sociales, ya que contribuye a definir los objetivos y 

estrategias en la toma de decisiones. Por lo tanto, la prospectiva brinda a la planificación 

estratégica la posibilidad de idear alternativas de futuro y entender las grandes transformaciones 

de la sociedad, para no repetir la misma acción tendencial, tradicional o rutinaria que 

comúnmente  no ocasiona resultados ni beneficios a los c iudadanos.  

Al definir una visión consensuada del futuro, la prospectiva facilita la adaptación a entornos 

cambiantes, contribuyendo con la disminución de riesgos y mejorando la gobernanza. Ofrece a 

los tomadores de decisión valores fundamentales como: i) l a exploración de las consecuencias 

futuras de las decisiones que se toman hoy; ii) la posibilidad de mantener el dinamismo del 

debate público para incorporar aspectos innovadores que ayuden en las decisiones presentes y 

facilite alcanzar eficazmente la vis ión de futuro; iii) la generación de consensos mediante 

procesos participativos, relacionadas con la dinámica del largo plazo que abordará la gestión 

de los recursos hídricos; iv) la provisión de marcos de referencia para los tomadores de decisión 

que les permita explorar con mayor certeza las evoluciones posibles del entorno y la sociedad; 

v) contribuye en la formación de los tomadores de decisión, en una perspectiva holística e 

integral para entender mejor la interrelación de las transformaciones sociales  con el rol de las 

instituciones involucradas con la gestión de los recursos hídricos; vi) aporta al proceso de 

inteligencia colectiva para reformas institucionales  adaptadas a un entorno complejo en 

proceso de cambio y; vii) sensibiliza a los actores inv olucrados para la apropiación del Plan de 

Gestión de Recursos Hídricos, asumiendo compromisos en su implementación.  

La prospectiva es una de las funciones básicas de la planificación y se fundamenta en la visión 

de largo plazo con alto sentido de anticipac ión y construcción de futuros; busca la articulación 

de políticas, planes y programas para generar sinergias y concertación que garantice la 

participación  e inclusión de todos los involucrados en la gestión de los recursos hídricos y 

promueve una gestión p or resultados.  

En este contexto, la segunda etapa del proceso participativo que nos ocupa  se orienta a definir 

decisiones estratégicas en la gestión de los recursos hídricos en la cuenca Ma ntaro ; destacando 

entre otros, la importancia de consensuar  la visión de largo plazo al 2050, de modo que 

trascienda los gobiernos y promueva en la ciudadanía una conciencia política en torno a la 

necesidad de tener metas de largo plazo y líneas de acción con continuidad respetadas por los 

gobiernos de turno.  En ese sentido el presente producto sintetiza el proceso seguido  en la 

segunda etapa  òLa Cuenca que Queremos-2050ó de elaboración del Plan de Gestión de 

Recursos Hídricos de la Cuenca Mantaro, y es alcanzado al Consejo de Recursos Hídricos de 

Cuenca con la finalidad d e tener validez institucional ; asimismo contiene el  avance secuencial 

de los programas y actividades previstos en la tercera etapa òLa Cuenca que Podemos al 2030ó. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Prospectiva estratégica  

Los estudios relacionados con el futuro, en la antigüedad fueron concebidos como un campo 

del conocimiento para la interrogación sistemática y organizada del devenir (Hodara, 1984) 1. 

Desde 1980, la Sociedad Finlandesa de Estudios del Futuro, considera que òLos estudios del futuro 

examinan el presente con una especial comprensión del futuro, integran resultados de 

investigación de diferentes campos de conocimiento y ayudan a los encargados de la adopción 

de decisiones estrat®gicas a hacer mejores elecciones para un futuro com¼nó. Este último, 

considera el aporte de todas las ciencias, y concibe el futuro como un espacio de actuación del 

potencial humano, donde caben múltiples alternativas que permiten pensar y gestionar la 

incertidumbre, bajo una óptica del bien común, asociada a las decisiones estratégi cas que 

marcan la trayectoria de la sociedad en su conjunto.  

En la actualidad los estudios del futuro se enfocan como una disciplina emergente de las ciencias 

sociales y se caracteriza por agrupar un conjunto de situaciones propias de cada país y ofrecen 

una gama de enfoques que pueden generar divergencias entre paradigmas e instrumentos que 

se emplean tradicionalmente. No obstante, en lugar de sintetizarse en una metodología única, 

constituyen un conjunto de teorías y métodos que generan conocimiento acerc a de la gestión 

de la incertidumbre 2 frente a los cambios sociales; así como, de la preparación para la toma de 

decisiones estratégicas 3.  

En consecuencia, la prospectiva es una forma de pensar y actuar orientada hacia el futuro; 

involucra dos términos c lave: i) la anticipación, referido al concepto clásico y; ii) la construcción 

del futuro, que corresponde a estos tiempos contemporáneos.  

En el enfoque clásico, la anticipación se centra en la percepción y análisis de las 

transformaciones sociales presente s y futuras; en el cual, la prospectiva se limita a explorar y 

hacer explícitos los futuros posibles, las opciones abiertas en un ejercicio de análisis condicional 

(si ocurre òXó, entonces podr²a ocurrir òYó), procurando no hacer juicios de valor y destacando 

con precisión los criterios adoptados para seleccionar los futuros probables, y el futuro deseado, 

según valores y criterios explícitos, incluidos los medios para conseguirlo.  

En estos tiempos contemporáneos, según Godet y Durance (2011), la anticipac ión sirve para 

aclarar las decisiones y acciones  del  presente. La exploración de futuros tiene un vínculo preciso 

con la acción. Se busca tomar decisiones en el momento actual y analizar las consecuencias de 

esas decisiones  en el futuro . Por tanto, la anti cipación es un proceso proactivo, que da origen a 

la prospectiva estratégica.  

Para Godet, la esencia del proceso prospectivo radica en un conjunto de tres elementos que 

denomina el òtri§ngulo griegoó, conformado por la anticipaci·n, la apropiaci·n y la acción. El 

primero, relacionado con la anticipación, equivale en la práctica a la producción de imágenes 

 

1 Entendiéndose como devenir al proceso histórico donde el futuro es consecuencia del pasado y presente; 

antiguamente concebida como un destino, fundamentada en actitudes místicas, mágicas, fanáticas, rígidas o 

conservadoras, donde primaba el temor, el azar y la fatalidad.  

2 La gesti·n de la incertidumbre se refiere a: i) analizar el òestadoó de la incertidumbre acerca del camino probable que 

ha de tomar la evolución de los factores emergentes de cambio; ii) analizar el òefectoó de la incertidumbre sobre los 

factores impulsores del cambio en la posici·n competitiva de un pa²s y; iii) crear una òrespuestaó ante la incertidumbre 

relacionada con la creación de una ventaja alrededor de dichos factores de cambio.  

3 Decisiones estratégicas, son decisiones irreversibles, con altos costos e impactos para la sociedad.  
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de futuro, por lo general mediante el método de los escenarios; el segundo, respecto a la 

apropiación es el proceso de interlocución con los actores socia les, para compartir las imágenes 

de futuro por parte de un grupo social, usualmente con métodos que estimulan las 

conversaciones estratégicas entre actores sociales, la participación y la comunicación pública. 

Mientras el tercero, relacionado con la acción , tiene que ver con la puesta en marcha o 

implementación de l plan o programa que traduzca las imágenes de futuro en hechos reales.  

Por lo tanto, la prospectiva fundamentada en la construcción del futuro, además de generar 

una visión de futuro, busca desple gar la capacidad de la sociedad para convertirla en un 

proyecto viable. Una visión de futuro identifica a dónde se pretende llegar; pero también, señala 

cómo recorrer el camino. Al elaborar una visión de futuro, la sociedad inicia un proceso de 

cambio, per o el camino por recorrer depende de sus capacidades sociales, técnicas y políticas. 

Consecuentemente, la construcción de futuros añade la necesidad de abordar el desarrollo del 

potencial humano para convertirlo en capacidad, un aspecto fundamental que debe  tomarse 

en cuenta en la gestión de los recursos hídricos en la cuenca Ma ntaro ; así mismo, es importante 

generar consensos y considerar la interdependencia que tienen todos los habitantes en un 

territorio, valorar los bienes públicos y pensar en términos d e una ética común sobre el futuro. De 

este modo, la visión puede ser compartida y facilitar acuerdos vitales para la sociedad. Se trata 

de gestar acuerdos sobre lo fundamental, centrados en un mínimo común que sea inteligible 

para todos los sectores de la sociedad.  

Cabe comentar que, desde el punto de vista de la construcción del futuro, se despierta la 

capacidad de auto  - transformación para ampliar las opciones de la sociedad. Una sociedad 

que siempre hace lo mismo  no puede generar alternativas. Repite su  pasado, sin agregar nada 

nuevo y se queda estática, viendo cómo se amplían las brechas del desarrollo frente a las 

corrientes de transformación internacional.  

Mediante la construcción de futuros se busca armonizar la historia y la tradición con las nueva s 

realidades. Si una sociedad no se transforma, sufre las consecuencias de los cambios del entorno.  

 Relación entre prospectivas y políticas públicas  

El proceso participativo implantado en la elaboración del PGRH de la cuenca Ma ntaro , implica 

debatir sobre el futuro que viene permitiendo el planteamiento  de nuevas ideas que enriquecen 

el diálogo con la sociedad, teniendo en cuenta los resultados del estudio de escenarios futuros, 

buscando incluir nuevos temas en la agenda pública, pon iendo en relieve el vínculo entre 

prospectiva e innovación. Esta forma de abordar el futuro  tiene que ver con múltiples 

dimensiones de la realidad, bien sea al nivel político, económico, social, ambiental, ciencia y 

tecnología, participación o seguridad ci udadana. Debatir sobre el futuro evoca también la 

actitud y la cultura de involucrar a la ciudadanía en el proceso de adopción de decisiones. Por 

esa razón, se han abierto los espacios y mecanismos de participación ciudadana, lo que implica 

abrir debates v irtuales por internet y demás medios de comunicación, e incorporar los insumos 

de información y conocimiento que preparan los ciudadanos y la sociedad civil desde su punto 

de vista para la adopción de decisiones.  

Así mismo, modelar o dar forma al futuro se  relaciona con preparar procesos de decisión 

sistemáticos y organizados, que implican acumulaciones de conocimiento, resultados 

progresivos, generación de capacidades que preparan a la sociedad para la toma de 

decisiones acerca de su futuro, de una manera coherente y durante largos períodos de tiempo.  

Por lo tanto, pensar, debatir y modelar el futuro , requiere el conocimiento estratégico del 

presente; es decir, los tomadores de decisión que representan a los organismos públicos y 

organizaciones privadas deb en utilizar metodologías flexibles para catalizar el aprendizaje 

organizacional; así como, reunir y difundir información y opinión experta de los grupos temáticos 
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y territoriales sobre el futuro. De este modo, se genera conocimiento innovador para la toma de 

decisiones.  

 

Figura 1. Valores de prospectiva . Fuente: Elaboración propia.  

El conocimiento estratégico del presente está relacionado con el diagnóstico  de la primera 

etapa de este proceso participativo que incluye el análisis de riesgo y el análisis de horizontes o 

análisis del entorno (tendencias, políticas, servicios, organismos , organizaciones, 

comportamientos, actitudes, tecnologías). Gestiona sistem as participativos, basados en datos 

conceptuales, innovaciones metodológicas, tecnológicas y de comunicación, capaces de 

apoyar la identificación, evaluación y explo ración de conocimientos relacionados con 

cuestiones complejas y altamente inciertas. De est e modo, la prospectiva pretende pensar y 

debatir sobre el futuro e implementarlo, sobre la base de información estructurada. De tal 

manera que, al gestionar la incertidumbre, se pretende òconducir con los ojos atentos en la 

carretera, pero con las manos so bre el volanteó. 

En este contexto, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) define 

la prospectiva como el òconjunto de tentativas sistem§ticas para observar a largo plazo el futuro 

de la ciencia, la tecnología, la economía y la  sociedad con el propósito de identificar las 

tecnologías emergentes que probablemente produzcan los mayores beneficios económicos o 

socialesó (Prospectiva.eu 2015); por lo tanto, es importante mantener un enfoque sistémico que 

permita considerar todos los  aspectos que intervienen en el desarrollo de la sociedad y su 

entorno.  

2.2 Análisis prospectivo  

Esta segunda etapa del proceso de elaboración del plan de gestión de los recursos hídricos en 

la cuenca  Ma ntaro , está dedicada al análisis prospectivo, destinad o principalmente a la 

exploración del futuro , analizando la gestión de los recursos hídricos y su entorno, identificando 

tendencias y variables estratégicas para construir escenarios futuros, evaluando oportunidades 

y riesgos. 

El análisis prospectivo, tiene los siguientes propósitos: i) entender los aspectos internos de la 

gestión de los recursos hídricos a nivel de cuenca hidrográfica y los aspectos externos que 

influyen sobre el mismo; ii) anticiparse a los riesgos y oportunidades que presentan los escenari os 
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de futuro, con el objeto de minimizar o aprovechar sus efectos respectivamente y; iii) incrementar 

las capacidades de los gestores públicos en la exploración del futuro como fuente de 

información que mejore la toma de decisiones.  

El proceso para el anál isis prospectivo se relaciona con la determinación del modelo conceptual 

enfocad o con la seguridad hídrica, cuyas variables estratégicas corresponden con el 

diagnóstico desarrollado en la primera etapa del proceso de elaboración del PGRHC - òLa 

Cuenca que Tenemosó; en el cual, se definen indicadores, se desarrolla el estado actual de cada 

variable estratégica, indicando sus causas y efectos correspondientes.   

En esta segunda etapa, se busca configurar  al año 2050: i) el  escenario óptimo ; ii) el escenario 

tendencial y; iii) los escenarios exploratorios que permitirán establecer la visión compartida al 

2050 de la gestión de los recursos hídricos en la cuenca Ma ntaro ; es decir, se busca explorar, 

crear y probar sistemáticamente futuros alternativos que abarque n el conjunto más amplio de 

las condiciones que se puedan presentar en el horizonte del 2050.  

El escenario tendencial es aquel que se generaría si dejamos que las variables estratégicas 

continúen con su patrón histórico. Se trata de reconocer el posible de sarrollo de la gestión de lo s 

recursos hídricos si no se realizan cambios en el futuro. En este escenario se proyectan los valores 

históricos de las variables estratégicas hasta el 2050.  

El escenario óptimo es atemporal y sus valores no corresponden a las metas de la gestión de los 

recursos h²dricos. Se trata de disponer de una òsituaci·n ·ptima de comportamientoó que nos 

sirva de referencia para comparar con ella cualquier escenario que estemos considerando. En 

otras palabras, se puede concebir como los parámetros de calidad de las va riables estratégicas.  

Los escenarios exploratorios son situaciones distintas a la tendencial; por lo cual es importante 

analizar cuáles podrían ser sus consecuencias e impactos sobre el sector. No son pronósticos o 

predicciones, más bien son descripciones posibles de lo que quisiéramos que exista en el 2050 y 

definir cambios en las variables estratégicas que deben implementarse desde el presente  para 

alcanzar el escenario apuesta dentro de lo posible y el deseo . 

Los escenarios exploratorios señalan la exist encia de futuros alternativos además del tendencial. 

En otras palabras, representan los futuros posibles que, básicamente, se encuentran constituidos 

por tres factores que están interrelacionados, como son : i) las tendencias e inercias históricas, 

referida s a las fuerzas del pasado que nos impulsan hacia el futuro; ii) los eventos del futuro, 

referidos a imprevistos que representan potenciales fuerzas de ruptura y; iii) propósitos u objetivos 

individuales y/o colectivos de los actores sociales, con capacida d y voluntad humana para 

modelar su futuro.  

Los escenarios exploratorios, requieren la identificación de las principales incertidumbres; así 

como, la identificación de riesgos y oportunidades.  

2.3 Los recursos hídricos frente a la incertidumbre del cambio clim ático  

El agua y el clima son dos variables inseparables. La variabilidad del agua dificulta su predicción, 

complicando su administración y gestión. En la actualidad, el calentamiento global contribuye 

significativamente con la incertidumbre sobre el futuro  de nuestros recursos hídricos.  

La inseguridad hídrica, respecto a la cantidad y calidad del agua para atender la demanda en 

un espacio y tiempo determinado, plantea uno de los riesgos más importantes para much as 

zonas de la cuenca del río Ma ntaro . La amen aza es más grave en ciudades como Cerro de 

Pasco, Jauja, Huancayo, Huancavelica, Huamanga o Huanta  que ya experimenta n condiciones 

climáticas extremas , con escasez  de agua que expone a la población con riesgos para la salud .  
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El principal desafío para logr ar la seguridad hídrica es nuestra capacidad para tomar decisiones 

en el presente que tengan en cuenta suficientemente las necesidades del futuro. Esto se vuelve 

particularmente importante en los proyectos de agua, especialmente aquellos que involucran 

inversiones en infraestructura de larga duración que deben generar beneficios para muchas 

generaciones futuras. Una infraestructura resistente permitirá responder a eventos extremos 

impredecibles y brindar servicios de suministro de agua potable segura a quie nes actualmente 

no tienen acceso. Además, dicha infraestructura puede regular el flujo de agua para evitar 

interrupciones en la producción de energía, los rendimientos agrícolas y el crecimiento industrial.  

Por lo tanto, invertir en resiliencia es fundamen tal para reducir la pobreza y garantizar el bienestar . 

En la actualidad, los tomadores de decisión  se están dando cuenta de que el diseño de 

proyectos cuidadoso e inteligente con el clima tiene un enorme potencial para ayudarlos a 

crecer de manera sostenib le en el siglo XXI y seguir siendo competitivos.  

En este contexto, se esbozará un proceso pragmático para la evaluación de riesgos de los 

proyectos de recursos hídricos que puede servir como una herramienta de apoyo a las decisiones 

para ayudar a la planificación de proyectos en situaciones de incertidumbre. El enfoque 

adoptado es una alternativa ascendente basada en la robustez  para la evaluación de riesgos 

climáticos, contrapuesta a los enfoques descendentes tradicionales  cuya calidad ha estado 

supe ditada a la precisión de las proyecciones climáticas futuras derivadas de los modelos de 

circulación general (M CG ). 

 El marco del árbol  de decisiones  

El árbol de decisiones proporciona orientación sobre la aplicación de técnicas probadas para la 

evaluación de riesgos del cambio climático y herramientas avanzadas para la gestión de riesgos. 

El escalado de decisiones, en el que se basa la estructura general del árbol de decisiones, es un 

enfoque de abajo hacia arriba basado en la robustez para la pl anificación del sistema de agua 

que utiliza una prueba de esfuerzo para la identificación de vulnerabilidades del sistema y 

técnicas simples y directas para la reducción iterativa de vulnerabilidades del sistema , mediante  

modificaciones de diseño específic as. La escala de decisiones ocupa un lugar destacado en los 

aspectos de evaluación de riesgos del árbol de decisiones porque es eficiente y científicamente 

defendible (es decir, no implica numerosas suposiciones sobre el futuro, ni depende de los MCG 

para la información climática directa). Además, aprovecha al máximo las proyecciones de 

cambio climático disponibles, que, aunque muy inciertas, pueden resultar útiles en determinadas 

condiciones. Crea r esas condiciones al evaluar el desempeño relativo y las vu lnerabilidades de 

las alternativas; usar esa información para describir escenarios futuros  y; aplicar la información 

disponible  con respecto a las tendencias climáticas locales, las proyecciones y la variabilidad 

climáticas  histórica , para responder pregun tas específicas que surgen durante el proceso de 

toma de decisiones.  

Además de abordar las cuestiones científicas fundamentales, el marco del árbol de decisiones 

se diseñó teniendo en cuenta el uso económico de los recursos humanos y financieros. El objeti vo 

era desarrollar una herramienta que fuera aplicable a todos los proyectos de recursos hídricos y 

que también asignara esfuerzos a los proyectos de una manera que sea consistente con la 

sensibilidad potencial de cada proyecto al riesgo climático. Para lo grar este objetivo, el proceso 

fue diseñado para ser jerárquico, con diferentes fases de análisis desencadenadas por los 

hallazgos de la fase anterior. El procedimiento consta de cuatro fases sucesivas: Fase 1: Selección 

del proyecto; Fase 2: Análisis inic ial; Fase 3: Prueba de estrés climático; y Fase 4: Gestión de riesgos 

climáticos. El resultado es que diferentes categorías de proyectos se someterían a diferentes tipos 

de análisis con un esfuerzo proporcional a la necesidad.  

La fuerza particular de la e scala de decisiones radica en la evaluación de riesgos. Otras 

herramientas para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre, como la toma de 
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decisiones sólida, la optimización estocástica y sólida (incluido el análisis de opciones reales), las 

vías de políticas adaptativas dinámicas o la teoría de decisiones de brecha de información, 

mejoran las capacidades del árbol de decisiones en la gestión de riesgos.  

 

Figura 2. Esquema de árbol de decisiones sobre el cambio climát ico  

 

El tomador de decisión en proyectos de envergadura  debe tener en cuenta muchos tipos de 

incertidumbres cuando busca la aprobación de una entidad financiera para obtener fondos; lo 

más importante, el proyecto debe demostrar que es rentable, flexible y robusto. El árbol de 

decisiones proporciona al director del proyecto un método científicamente defendible, 

repetible, directo y claro para demostrar la solidez de un proyecto frente al cambio climático. Al 

final del proceso, el director del proyecto estará  facultado para comunicar con confianza el 

método mediante el cual se evaluaron cuidadosamente las vulnerabilidades del proyecto y 

cómo los ajustes necesarios mejoraron la viabilidad y la rentabilidad del proyecto.  

Específicamente, en el proceso de elaboración del PGRHC Ma ntaro , se procurará en la medida 

de lo posible la evaluación de riegos que implica el desarrollo de las fases del 1 al 3; siempre y 

cuando, el caso lo amerite de cara a proye ctos de gran envergadura que se encuentren 

aprobados en el sistema nacional de inversiones INVIERTE_PE del MEF.  
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3 MODELO CONCEPTUAL 

El modelo conceptual constituye la identificación y descripción de los temas principales que 

intervienen directamente en la gestión de los recursos hídricos; el cual , se configura como una 

estructura clara y ordenada en función de los roles y competencias de las entidades públicas y 

privadas afines; es decir, comprende la delimitación temática de los actores que intervienen 

como: i) entes normativos; ii) operadores; iii) reguladores y; iv) usuarios. Cada uno de ellos 

interactúan en el nivel multisectorial cuando se trata de intervenciones en las fuentes naturales 

de agua superficiales o subterráneas  para mejorar la distribución espacial y temporal de los 

recursos hídricos  que contribuya con la seguridad hídrica en la cuenca ; así como también, en el 

nivel sectorial cuando se trata de  los servicios de suministro de agua en cantidad suficie nte, con 

la calidad adecuada y forma oportuna para atender la demanda ecosistémica, poblacional y 

productiva  con prevención de riesgos por eventos extremos de inundación y sequías.  

Los entes normativos identificados en el nivel multisectorial  como : i) ANA , cumplen la función de 

dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestión integrada de los recursos 

hídricos;  también les compete  conducir, organizar y administrar el Sistema Nacional de 

Información de Recursos Hídricos, el Registro Adminis trativo de los Derechos de Uso del Agua; 

emitir opinión técnica vinculante respecto a la disponibilidad de recursos hídricos para la 

viabilidad de proyectos de infraestructura hidráulica que involucren su utilización, entre otros ; ii) 

MINAM ð OEFA, cumple funciones de vigilancia, monitoreo y otras similares para prevenir 

impactos ambientales; también, realiza acciones de seguimiento y verificación, e impone 

medidas administrativas e; investiga posibles infracciones administrativas e impone sanciones por 

el incumplimiento de obligaciones y compromisos derivados de los instrumentos de gestión 

ambiental, de las normas ambientales; adicionalmente, comprende la facultad de dictar 

medidas cautelares y correctivas; iii) DIGESA, es responsable en el aspecto técnico,  normativo, 

vigilancia, supervigilancia de los factores de riesgos físicos, químicos y biológicos externos a la 

persona y fiscalización en materia de salud ambiental relacionado con la  calidad de agua para 

consumo humano, agua de uso poblacional y recreaci onal (playas y piscinas; características 

sanitarias de los Sistemas de abastecimiento y fuentes de agua para consumo humano, agua de 

uso poblacional y recreacional . 

Los entes normativos identificados en el nivel sectorial como: i) el Ministerio de Vivienda , 

Construcción y Saneamiento, emite normas, reglamentos directivas y procedimientos 

relacionadas con la administración y asignación de recursos; así como cautelar la ejecución de 

la política sectorial relacionada con la administración de los servicios de s aneamiento a cargo  

de las entidades prestadoras de servicios de saneamiento (EPS); ii) MI DAGRI, emite normas y 

procedimientos sobre el desarrollo de la infraestructura agraria de riego y  drenaje, incluyendo los 

sistemas de riego tecnificado; iii) PRODUCE, emite normas en materia industrial y acuícola sobre 

protección del medio ambiente, conservación y aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales, entre estos el agua para la industria y; iv) MINEM, normas técnicas y legales 

relacionadas con la conser vación y protección del medio ambiente en el sector energía y minas . 

Los operadores de infraestructura hidráulica son personas naturales o jurídicas, público o privado 

que brindan el servicio de suministro de agua que comprende la ejecución de actividades de 

extracción, trasvase, regulación, conducción, distribución y evacuación de excedentes para 

atender la demanda de usuarios sectoriales.  

Los operadores multisectoriales tienen a su cargo un sector  hidráulico mayor de aguas 

superficiales , constituido por e l conjunto de obras hidráulicas conexas entre sí en las fuentes 

naturales (lagunas, ríos, quebra das) para mejorar la distribución espacial y temporal de los 

recursos hídricos producidos naturalmente en la cuenca mediante derivaciones, embalses  de 

regulación  y trasvases para  ponerlos a disposición de los operadores sectoriales y a tender  la  

demanda de usuarios sectoriales.  Generalmente, son los Proyectos Especiales o Empresas 
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Concesionarias quienes asumen la función de operadores multisectoriales  en las fuentes 

naturales de agua.  

Los operadores sectoriales, tienen a su cargo un sector hidráulico de infraestructura menor de 

aguas superficiales (ejemplo : en los servicios de saneamiento de la población, con plantas de 

tratamiento de agua potable, red  de distribución, micro medición , red de alcantarillado y 

plantas de tratamiento de aguas residuales o en el riego con estructuras de derivación, canales 

principales, canales de distribución, medidores en parcela, tecnificación del riego, sistemas de 

drena je hasta el retorno  a la fuente natural o reutilización de las aguas de retorno)  y están 

constituidas en el sector saneamiento por las EPSs, UGMs y OC; en el sector agricultura por las 

Juntas de Usuarios de Riego; en el sector energía por las empresas hidr oeléctricas y; en el sector 

minería por las empresas mineras .  

Los entes reguladores  tienen como función reproducir los resultados que se obtendrían en 

materia de eficiencia productiva y de eficiencia en las asignaciones, en un sistema de mercado 

competiti vo, conocido como el principio de subrogación de los mercados; es decir, en las 

actividades que poseen las características de un monopolio natural, el regulador actúa como 

sustituto del mercado, adoptando algunas de las funciones de los competidores en un intento 

por obligar a la empresa regulada a comportarse esencialmente de la misma manera que lo 

haría si no existiera regulación pero estuviera sujeta a las fuerzas de la competencia de los 

mercados.  

En el caso específico de la prestación del servicio de suministro de agua, mediante la utilización 

de la infraestructura correspondiente a los sistemas hidráulicos  comunes , estos se constituyen en 

monopolios naturales  y; como tal, exhiben una resistencia excepcional a casi todas las formas 

de competencia. La c ompetencia directa de mercado en los servicios de agua potable y 

alcantarillado en la cuenca Ma ntaro , extrañaría la competencia de una superposición ineficaz 

y antieconómica de redes de agua y de alcantarillado, cuyo costo sería prohibitivo. Además, 

este t ipo de competencia duraría muy poco, porque llevaría a la bancarrota de las empresas 

rivales y a la consolidación del monopolio.  La regulación de los monopolios naturales incluye la 

regulación estructural, relacionada con las  formas organizativas que adopt a el mercado ðes 

decir, las restricciones al ingreso y las medidas de  separación funcional ð y la regulación de las 

conductas, vinculada con el comportamiento en el mercado  ð o sea, la regulación de los 

precios, la calidad de los servicios y las inversiones .  

En buena cuenta, a nivel multisectorial en los sectores hidráulicos de infraestructura hidráulica 

mayor; es decir, en las fuentes naturales, es la AAA y ALA s de ANA, OEFA del MINAM y DIRESA de 

Salud, quienes cumplen la función de órganos reguladores en los servicios que brindan los 

operadores multisectoriales como son los Proyectos Especiales y empresas concesionarias.  En el 

nivel sectorial, SUNASS se constituye como órgano regulador del sector saneamiento y tiene 

como función principal velar por la calidad de los servicios de suministro de agua que prestas las 

EPSs, UGM y OC con tarifas justas en función de la calidad del servicio que prestan.  Del mismo 

modo, la AAA y ALAs cumplen el papel de reguladores  en el riego del sector agricultura. En el 

resto de los sectores  produc tivos, aún no se han asignado a nivel nacional, las funciones de 

reguladores de los servicios de suministro de agua que les corresponde.  

Por último, los usuarios, quienes son los que reciben el servicio de suministro de agua en la 

c antidad suficiente con la calidad adecuada y en el momento oportuno que prestan los 

operadores para atender las necesidades de agua de la población y las actividades 

productivas . Los usuarios tienen la obligación de pagar tarifas justas por el servicio que  reciben; 

así como también , efectuar  las retribuciones correspondientes por el uso del agua y el pago de 

servicios ecosistémicos que deben ser recaudados por los operadores para las labores de gestión 
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de la ANA y la retribución a las comunidades campesinas  por los trabajos de conservación de 

suelos y cobertura vegetal que acuerden con los operadores.  

En este contexto, el Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos 4 es parte del Sistema 

Nacional de Gestión Ambiental, conformado por el conjunto de insti tuciones , principios, normas, 

procedimientos, técnicas e instrumentos mediante los cuales el Estado se organiza para 

desarrollar y asegurar la gestión integrada, participativa y multisectorial, el aprovechamiento 

sostenible, la conservación, la protección de la calidad y el incremento de la disponibilidad de 

los recursos hídricos.  
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Figura 3. Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos.  Fuente: Elaboración propia  

 

El SNGRH tiene por finalidad: i) asegurar la gestión integrada, participativa y multisectorial del 

agua y de sus bienes asociados, articulando el accionar de las entidades del sector público que 

ejercen competencias, atribuciones y funciones vinculadas a dicha gestión, así c omo el accionar 

de todas las personas naturales y/o jurídicas; ii) promover el aprovechamiento sostenible, 

conservación, protección de la calidad e incremento de la disponibilidad del agua y la 

protección de sus bienes asociados, así como el uso eficiente del agua; iii) implementar, 

supervisar y evaluar, a través de la Autoridad Nacional del Agua, el cumplimiento de la Política 

y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos y del Plan Nacional de Recursos Hídricos, en los distintos 

niveles de gobierno, con la p articipación de los usuarios del agua organizados, comunidades 

campesinas, y entidades operadoras de infraestructura hidráulica sectorial y multisectorial, 

tomando como unidades de gestión las cuencas hidrográficas del país; iv) articular las acciones 

de l os integrantes  del Sistema Nacional de Gestión de Recursos  Hídricos para la gestión integrada 

de recursos  hídricos.  

 
4 Reglamento de la Ley N.º 29338, ANA, 2009  
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Son objetivos del SNGRH: i) coordinar y asegurar la gestión integrada, participativa y 

multisectorial; el aprovechamiento sostenible, el uso  eficiente, la conservación, la protección de 

la calidad y el incremento de la disponibilidad de recursos hídricos, en los ámbitos territoriales de 

los órganos desconcentrados de la Autoridad Nacional del Agua y en las cuencas hidrográficas; 

ii) promover l a elaboración de estudios y la ejecución de programas y proyectos de investigación 

y capacitación en materia de gestión de recursos hídricos, de acuerdo con la Política y Estrategia 

Nacional de los Recursos Hídricos, el Plan Nacional de los Recursos Hídric os y los planes de gestión 

de recursos hídricos en la cuenca; iii) contribuir en la planificación, concertación, regulación y 

uso sostenible, conservación, preservación y la recuperación del agua y de sus bienes asociados; 

iv) promover el establecimiento d e una cultura del agua que reconozca el valor ambiental, 

cultural, económico y social del agua.  

Dentro del SNGRH y mediante el Consejo  de Recursos Hídricos de Cuenca (C RHC) que actúa 

como ente articulador para promover las inversion es público y privado , los Gobierno Regionales 

y los Gobiernos Locales tienen competencia para impulsar el desarrollo sostenible en sus 

jurisdicciones territoriales que se ubican en la delimitación natural de la cuenca y tienen la 

responsabilidad de conduci r los Proyectos Especiales y supervisar a las empresas concesionarias 

encargadas de los sectores de infraestructura hidráulica mayor; así como, las EPSs, UGMs y OC 

de los sectores hidráulicos de infraestructura m enor respectivamente. Dichas entidades, form an 

parte de los C RHC, constituyéndose esta última , en la plataforma de diálo go  y concertación 

para impulsar la gestión integrada y multisectorial de los recursos hídricos de acuerdo a la Política 

y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos, buscando princip almente el compromiso de los 

gobiernos regionales, gobiernos locales, sociedad civil y usuarios del agua en la formulación, 

validación, implementación y seguimiento del PGRHC  Ma ntaro , el cual se constituirá en el 

instrumento base para la formulación de los planes de ordenamiento territorial y los planes de 

desarrollo concertados de  los gobierno regional es de Pasco, Junín, Huancavelica y Ayacucho  y 

gobiernos locales de las provincias de Cerro de Pasco, Junín, Yauli , Tarma, Jauja, Concepción , 

Chupaca, Huancayo, Tayacaja, Huancavelica, Churcampa, Acobamba, Angaráes, Huanta y 

Huamang a.
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4 SINTESIS DEL DIAGNÓSTICO 

La cuenca  Mantaro se encuentra ubicada en los andes centrales del Perú entre los 

departamentos de Junín, Cerro de Pasco, Huancavelica, A yacucho y Lima, posee una superficie 

de 34546.52 km2; se extiende en dirección noroeste ð sureste a lo largo de los Andes. Pertenece 

al sistema hidrográfico de la Vertiente del Océano Atlántico; la cuenca limita al norte con la 

cuenca Huallaga, al sur con la cuenca Pampas, al este con las cuencas Perené, Anapati, Medio 

Ucayali y Medio Alto Ucayali y al oeste con las cuencas Huaura, Chancay -Huaral, Chillón, Rímac, 

Mala, Cañete, San Juan y Pisco. El rio principal es el Mantaro que tiene un recorrido de noroes te 

a sureste y da origen al valle del Mantaro que es el principal proveedor de alimentos de la ciudad 

de Lima. Según la delimitación y codificación de Otto Pfafstetter la cuen ca  Mantaro es de nivel 

4, cuyo código de unidad hidrográfica es 4996.  

El ámbito n atural de la cuenca Ma ntar o es compartido con la demarcación política parcial de 

los departamentos de Cerro de Pasco, Junín, Ayacucho, Huancavelica y en menor proporción 

el departamento de Lima. La cantidad total de la población según el INEI fue de 1 502 358 para 

el año 2017. La principal actividad económica es la agricultura; siendo entre otros, papa, 

zanahoria, olluco, arveja, maíz, trigo y cebada, los principales cultivos. Las principales actividades 

económicas que se desarrollan en la cuenca sustentan el uso multisectorial del agua superficial 

y la creciente demanda en las zonas donde se concentra la mayor población y donde se 

apertura y expande nuevas actividades económico -productivas, especialmente agropecuarias.  

La precipitación media anual estimada  es de 892.54 mm, el régimen de precipitaciones varía de 

forma bimodal, teniendo los meses de marzo y noviembre los de mayor precipitación; mientras 

que los meses de junio, julio y agosto como los meses de menor precipitación. Respecto a la red 

de estacion es hidrométricas, la cuenca Mantaro cuenta con 17 estaciones hidrométricas, a lo 

largo del río Mantaro se ubican 6 de estas, las otras estaciones están ubicadas en los ríos Yahua, 

Huascachaca, Carhuacayan, Huari, Piñascochas, Cochas, Pachacayo, C unas, Quil lón, Ichu y 

Moya.  

El alto valor ecológico de los ecosistemas de la cuenca ha motivado principalmente al Estado  

peruano  la implementación de distintas medidas, para preservar y conservar los ecosistemas, su 

biodiversidad y sus bienes y servicios asociados; tal es así, que en el ámbito de la cuenca Mantaro 

se identifica a la fecha un total de 08 áreas de conservación nacion al y; además, cuenta con 02 

áreas de conservación regional, y 01 área de conservación privada. En la cuenca Mantaro se 

presenta un Santuario Nacional Huayllay, Santuario Histórico Chacamarca, Santuario Histórico De 

la Pampa de Ayacucho, Reserva Nacional de  Junín y la Reserva Paisajística Nor Yauyos ð Cochas.  

Los cuerpos de agua próximos a ciudades y pueblos en la cuenca Mantaro se ven afectados su 

calidad, debido principalmente a vertimientos de aguas residuales de tipo Municipal 

provenientes de los sistema s de alcantarillado las cuales son no tratadas o tratadas de forma 

ineficaz. De acuerdo con el inventario de fuentes contaminantes de la cuenca Mantaro 2018 -

2020 (ANA), se tienen identificadas un total de 598 fuentes contaminantes, de las cuales el 63.9% 

c orresponden a vertimientos no autorizados de aguas residuales de origen poblacional, así como 

también se identifica una importante incidencia de afectaciones por residuos sólidos de origen 

poblacional (11.7%), y respecto a sectores productivos, se identifi can vertimientos de actividades 

piscícolas con 5% y minero -metalúrgicas con 1.2%; otras fuentes contaminantes reconocidas son 

residuos y pasivos mineros, acarreo de material en cauces, y afloramientos de aguas minero 

medicinales y depósitos naturales. Comp lementariamente, se ha verificado los vertimientos 

declarados en el Registro Único de Proceso de Adecuación Progresivo, cuya información ha sido 

proporcionada por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS, 2020), donde 

se ha reconocido un  total de 233 vertimientos del sector saneamiento que se encuentran en 

proceso de adecuación para el tratamiento y disposición adecuada de los efluentes.  

Por otra parte, la Autoridad Nacional del Agua, administra el registro nacional de Autorizaciones 

de Vertimientos y Reúsos de aguas residuales, registrando la información pertinente y ubicación 
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de los vertimientos y reúsos en los sistemas informáticos del Sistema Nacional de Información de 

Recursos Hídricos. A inicios de 2020, en el ámbito de la cuenca Ma ntaro se tienen identificados 

un total de 71 vertimientos autorizados mediante 49 resoluciones de autorización de vertimientos, 

siendo que los volúmenes autorizados corresponden en un 99.31% pertenecen al sector minero, 

0.64% al sector saneamiento y 0.04% al sector energético. Por tanto, se estima que a la fecha del 

diagnóstico, en la cuenca Mantaro existe un total de 598 fuentes contaminantes, de las cuales 

560 (88.75%) corresponden a vertimientos no autorizados constituidos por aguas residuales no 

tratada s de origen poblacional; estos indicadores reflejan una realidad preocupante respecto a 

la falta de planificación en el crecimiento demográfico en las ciudades y la insuficiente 

capacidad de los servicios de saneamiento en la situación actual, considerando  que en el 

ámbito urbano, solo el 21.6% de las aguas residuales urbanas de ciudades son tratadas en Plantas 

de Tratamiento de Aguas Residuales que son 20.04 Hm 3 mientras que las no tratadas equivalen 

al 78.4% con un volumen de 72.93 al Hm 3 año.  

Por otro la do, con relación a la demanda  de agua , en la cuenca Mantaro según la clase de uso 

registrado en el Registro Administrativo de uso de Agua ( RADA), se identifican 22877 licencias, 1 

permiso y 38 autorizaciones; derechos que totaliza un volumen de demanda de 17742.37 Hm 3. 

Las demandas identificadas indican que el volumen demandando de agua para el uso 

consuntivo asciende a un total de 998.2 Hm³; mientras que, el uso no consuntivo le corresponde 

un volumen de 16744.2 Hm³. El uso productivo de mayor p redominancia en la cuenca es el uso 

energético, con un volumen total de 16371.4 Hm³.  

La infraestructura hidráulica existente en la zona se ha recopilado de diferentes estudios de 

entidades p¼blico y privadas de las cuales resalta el estudio òEvaluaci·n de Recursos Hídricos en 

la cuenca Mantaroó. La cuenca Mantaro se ha divido en 7 Unidades Hidrogr§ficas y cada una 

de ellas agrupa un número importante de infraestructura de almacenamiento y trasvases. Se 

identifica la existencia de. i) 298 de presas y lagunas  reguladas de estas 52 son principales y las 

demás son menores, 26 centrales hidroeléctricas donde 4 de ellas están inoperativas y 2 pares 

de centrales están en serie ð la cuenca Mantaro es la principal generadora de energía en el Perú 

teniendo una producc ión anual aproximada de 6631 GW -H. también existen  638 bocatomas de 

las cuales 44 son principales, 226 canales de derivaciones y distribución, 64 pozos de los cuales 

gran parte pertenece a SEDAM Huancayo  en el valle del Mantaro.  

En cuanto a la oferta de ag ua y el balance hídrico en la cuenca, se utilizó la plataforma WEAP 

(Water Evaluation And Planning System) desarrollado por Stockholm Environment Institute. El 

método empleado para la estimación de la escorrentía y flujo subterráneo ha sido Rainfall Runoff  

Method (Soil Moisture Method). El marco temporal para la simulación hidrológica corresponde a 

un período de 54 años, desde 1964 al 2018. Para la construcción del modelo hidrológico de la 

cuenca se discretizó en 123 subcuencas ( para mayor detalle de las su bcuencas hidrográficas 

del modelo WEAP ver Anexo de mapas  HY5971-MA -05-DR-HE-042-SubcModeHidro -D01) para 

cada una de ellas se estimó las variables climáticas precipitación, temperatura, humedad 

relativa y velocidad de viento . Se realizó la caracterización espacial de la cobertura vegetal  y se 

agrupa ron  en 5 coberturas: Forestal, desnudo, escasa vegetación, pastos y cultivos.  

El volumen promedio anual de oferta hídrica calculado con el modelo en la cuenca Mantaro es 

de  10 998 Hm³ traducido en caudal  medio a nual asciende  a 352 m³/s, Las demandas ingresadas 

al modelo resultan del procesamiento de toda la información recibida e información publicada 

de fuentes oficiales a la fecha de entrega del presente informe . 

La demanda de agua se calculó usando  información  oficial de diferentes fuentes, uno de ellos 

es la información de la RADA  (demanda Minera, Recreativo, Pecuario, industrial y otros usos) ,  

para el uso poblacional se calculó con información  de las 8 EPS existentes dentro de la cuenca, 

las JAAS-JAAP-UGM, y para aquellos que no tienen información de abastecimiento se usó la 

población según INEI multiplicado por la dotación de 200L/hab/día con los cuales se obtiene un 
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volumen total de 187.34 Hm 3/año, cabe resaltar que este volumen contiene la actualización d el 

volumen otorgado y volumen utilizado en las provincias de Yauli y Pasco donde inicialmente se 

ve ía una dotación excesiva.  

La demanda agrícola ha sido calculada  considerando la distribución espacial de los sectores 

hidráulicos y los cultivos referencial es identificados. Se consideró una eficiencia de 22% para el 

sistema del bloque de riego CIMIRM, de 34% para el sector hidráulico de Cachi y 30% para las 

zonas restantes. Estas eficiencias forman parte de la línea base y han sido ingresadas al modelo 

de ta l manera que se pueda evaluar su mejora con la implementación de medida del PGRHC 

en la cuenca Mantaro asciende a 1 512.6 Hm 3 en la situación actual del diagnóstico  

(diagnóstico) . 

Para que el modelo de gestión represente el comportamiento de la cuenca hidr ográfica se 

incorporó  el régimen de explotación; para tal efecto, se consideró la priorización de uso 

establecido en la normativa y las prácticas de  uso identificadas en la cuenca. Asimismo, los 

retornos considerados para las diferentes demandas fueron: ac uícola 1%, agrario 50%, industrial 

90%, otros usos 1%, pecuario 50%, poblacional 20% y para el uso recreativo 1%. Los resultados 

demuestran que la cuenca Mantaro no tiene problemas de escasez de agua a nivel de l a 

cuenca debido a la magnitud de la demanda respecto a la oferta; sin embargo, sí se presentan 

déficit s en la cobertura de las demandas a nivel de subcuenca y a paso de tiempo mensual, los 

cuales son generados  principalmente por ausencia de infraestructura hidráulica de regulación, 

derivación y cond ucción para mejorar la distribución espacial y temporal de los recursos hídricos.  

Los resultados del balance hídrico mostraron que la cobertura anual calculada para cada una 

de las 123 subcuenca es de 100% en 88 de estas. Los sitios de demanda más críticos  son: Menor 

Cachi Agrario (68%), Achamayo Agrario (72%), Yacus -Rio Seco -Chicche Agrario (73%), Mayor 

Huanta Agrario (83%), Huancayo Poblacional (90%) y Yauli Poblacional (93%). Según la 

metodología aplicada, se considera déficit a las demandas agrarias cuy a confiabilidad es 

inferior al 75%, mientras que a las poblacionales una cobertura inferior al 95%. Además, la baja 

cobertura que se obtuvo en el servicio de suministro de agua para atender las demandas 

poblacionales y agrarias en las zonas del valle del M antaro y Ayacucho (Cachi), se debe 

fundamentalmente a los problemas existentes en las prácticas de uso y manejo.  

Del análisis de coberturas a nivel mensual observamos que para uso poblacional toman valores 

menores  a 68% en los meses de agosto -setiembre; mi entras que para el uso agrícola el sector 

más crítico reporta valores  alrededor del 12% en los mismos meses.  

Resultado del diagnóstico  participativo : La cuenca que tenemos  

El problema principal que se ha identificado en la Lina de Acción 1: Agua Potable y Saneamiento 

es el òDeficiente servicio de agua potable y saneamiento en los centros poblados urbanos y 

rurales de la cuenca Mantaroó; las causas directas identificadas son: 1) incumplimiento de las 

políticas de estado y marco normativo vigente de  la gestión de los recursos hídricos y los sistemas 

de suministro APS. 2) débil capacidad de gestión de las instituciones públicas para la 

implementación de políticas públicas para el desarrollo y control de los sistemas de APS. 3) 

Deficiente infraestructu ra en los sistemas de suministro de APS en el ámbito urbano y rural. 4) 

Insuficiente capacidad de gestión de los operadores de los sistemas de abastecimiento de APS. 

5) Inadecuada participación y corresponsabilidad de los usuarios con los sistemas de APS.  

El problema principal en la Línea de Acci·n 2 es el òDeficiente Servicio de Suministro de Agua 

para usos productivos en la cuenca Mantaro ó; las causas directas identificadas son: 1) 

incumplimiento de las Políticas y el marco normativo en los sistemas del u so productivo de 

recursos hídricos.  2) Débil capacidad de instituciones para la implementación de políticas 

públicas y normas en los sistemas del uso productivo de recursos hídricos.  3) Deficiente 
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infraestructura y funcionamiento, sistema de suministro de agua para el uso productivo.  4) 

Insuficiente capacidad de gestión de los operadores hidráulicos para el suministro de agua para 

el uso productivo.  5) Inadecuada participación y corresponsabilidad de los usuarios con los 

sistemas de APS. 

El problema princip al en la Línea de Acción 3 se definido como òDeficiente protección y 

preservación de las fuentes de agua (régimen hídrico) y sus bienes asociados en la cuenca 

Mantaro ó; las causas directas identificadas son: 1) Incumplimiento del marco normativo vigente 

pa ra la protección y conservación de las fuentes de agua y sus bienes asociados.  2) Débil 

capacidad de gestión las instituciones públicas para la implementación de las políticas públicas 

y la implementación de acciones de protección de las fuentes de agua y de los bienes 

asociados.  3) Débil conocimiento y valoración de la población sobre el estado de las fuentes de 

agua y la importancia de la protección y preservación de las fuentes de agua y los bienes 

asociados.  

En la Línea de Acción 4 se identificado como  principal problema el òDeficiente protección de 

vidas, medios de sustento y servicios públicos de la población ante eventos extremos vinculados 

con el régimen hídrico y el cambio climático ó; las causas directas de esta l²nea de acci·n son: 1) 

Incumplimien to de políticas y del marco normativo para la prevención de riesgos por fenómenos 

naturales, eventos extremos y cambio climático.  2) Débil capacidad de gestión para 

implementar, promover y controlar el buen funcionamiento de sistema de gestión de riesgos p or 

eventos extremos y cambio climático.  3) Deficiente participación y corresponsabilidad de la 

población para prevención y gestión de riesgos por eventos extremos y cambio climático.  

Finalmente, en la gobernanza, Línea de Acción 5 se ha definido el problem a principal como 

òDeficiente funcionamiento del sistema de gestión de recursos hídricos en la cuenca Mantaro ó; 

sus causas directas son: 1) Deficiente implementación de políticas de estado y del marco 

normativo de la GIRH en la cuenca.  2) Insuficiente conoc imiento de los recursos hídricos de la 

cuenca y capacidad técnica para la toma de decisiones en el sistema de gestión de los recursos 

hídricos de la cuenca.  3) Débil capacidad de gestión relacionamiento e interacción de las 

instituciones públicas, operador es organizaciones privadas y sociales para impulsar la GIRH en la 

cuenca.  4) Desconfianza, escasa participación y corresponsabilidad de la población en las 

acciones que implementa el sistema de gestión de recursos hídricos en la cuenca.  

4.1 Valoración económic a de los recursos hídricos de la cuenca Ma ntar o 

Como parte del trabajo de diagnóstico de la cuenca, se desarrolló la valoración económica de 

los recursos hídricos en la cuenca Mantaro en lo referente a la actividad agrícola y el uso 

doméstico. Los resultad os de este estudio que se adjunta en el Anexo HY5971-MA -05-AN07-GE-

ValEcon -D01V02 Del presente documento nos muestra lo siguiente:  

a)  En lo referente a la actividad agrícola, considerando la metodología de funciones de 

producción, se encuentra que el acceso a una hectárea de riego, en comparación con el 

riego en secano, genera valores significativamente mayores en los cultivos papa (blanca, 

amarilla y de color), maíz amiláceo, cebada, haba, quinua y arveja entre los pequeños y 

medianos productores. Con  los valores estimados, al realizar una simulación del valor 

adicional total que generan las tierras que acceden a riego, se encuentra que se generan 

532'930,354 de soles anuales por la provisión de agua para riego, descontando los costos de 

operación y ma ntenimiento de la infraestructura de riego, que equivalen un valor promedio 

de 1.13 soles por m3 de agua destinado a la actividad agrícola en la cuenca Mantaro. Estos 

resultados generan incentivos importantes y son fundamentales para sustentar y diseñar 

ac ciones para la ampliación de las hectáreas con acceso a riego en la cuenca Mantaro, 

las cuales forman parte del Plan de Gestión de Recursos Hídricos en la cuenca Mantaro.  
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b)  En cuanto a los recursos hídricos destinados a uso doméstico, utilizando la metodolog ía de 

los costos evitados, relacionados al tratamiento de enfermedades gastrointestinales en niños 

que no acceden a fuentes de agua segura o que acceden a agua de baja calidad, así 

como a los costos de traslado de agua, se encuentra un valor de los recurso s hídricos de 4' 

713,248.30 soles al año. Esto significa un valor de 0.016 soles por m3 de agua asignada para 

uso doméstico. Cabe resaltar que los beneficios de los recursos hídricos para uso doméstico 

engloban más categorías que las que se han encontrado en este estudio. Recordemos que 

el agua es fundamental para todas las actividades del hogar. En este caso, se han 

considerado algunas de las dimensiones que, según la literatura, son fundamentales para la 

valoración de los recursos hídricos.  

Si consideramo s únicamente estos dos usos de los recursos hídricos en la cuenca Mantaro (uso 

agrícola y uso doméstico), se encuentra que el valor anual de los recursos hídricos en la cuenca 

alcanza los 537õ643,602.2 millones de soles al a¶o. Es importante resaltar que este análisis debe 

ser complementado con el valor de los recursos hídricos en otros usos productivos (energía y 

acuicultura), así como en la provisión de servicios ecosistémicos. Dicho análisis no se ha podido 

desarrollar debido a la falta de información.  

En conclusión, existe un margen importante para ampliar la cobertura de los servicios 

relacionados a la provisión de agua para uso agrícola y para uso doméstico. Sin embargo, es 

importante hacer incidencia en los factores que ayudarían a mejorar los nivele s de eficiencia y 

a reducir los costos de la provisión del servicio.  
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5 POSIBLES ESCENARIOS FUTUROS AL 2050 ð HIPÓTESIS DEL FUTURO 

Específicamente el análisis prospectivo de la cuenca  Ma ntaro , permite  visualizar la gestión de los 

recursos hídricos en el es cenario apuesta, enfocada y consensuada en el horizonte temporal del 

2050. Dicho escenario apuesta, se fundamenta en base al análisis retrospectivo desarrollado en 

la primera etapa del proceso de elaboración del PGRHC Ma ntaro , en el cual, se identificó el 

problema principal de la gestión en la situación actual, relacionado con la inseguridad hídrica 

existente en las fuentes naturales para atender en forma oportuna las demandas multisectoriales 

de agua para el uso poblacional, productivo y ambiental de la cu enca, destacando los 

principales efectos que inciden en forma limitativa y restrictiva en el logro de los objetivos de 

desarrollo sostenible establecidos en los planes de desarrollo regional y local orientados alcanzar 

el bienestar de la población.  

Otro as pecto importante desarrollado en la primera etapa del proceso, ha sido la identificación 

de las principales causas que generan el problema identificado en la gestión de los recursos 

hídricos que se traducen en: i) el limitado servicio de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado para la población; ii) el limitado servicio de suministro y evacuación del agua para 

la producción; iii) el deterioro gradual de la conservación de los recursos hídricos en las fuentes 

naturales; iv) el incremento del riesgo d e afectaciones originados por eventos hidrológicos 

extremos y; v) la progresiva debilidad de la gobernanza en la gestión de los recursos hídricos.  

La primera etapa del proceso (diagnóstico del estado situacional) ha permitido también, 

mediante la simulació n de la gestión de los recursos hídricos (modelamiento WEAP), identificar 

las fortalezas y debilidades existentes en la actualidad respecto a  la gestión de los recursos 

hídricos; así como, las amenazas y oportunidades que se afrontan actualmente  en el ento rno; 

cuyas proyecciones futuras  de ambos , se constituyen en las variables estratégicas de la segunda 

etapa del proceso, que caracteriza el escenario futuro tendencial al 2050,  en el supuesto de 

mantener el statu quo , sin la implementación de intervenciones comprometidas en un PGRHC . 

Dicho escenario tendencial , ha sido fundamental  en el proceso participativo, para que las 

principales entidades regionales y locales que impulsan el desarrollo sostenible de sus ámbitos 

te rritoriales identifiquen y prioricen las variables estratégicas que deben ser abordadas en el 

PGRHC Ma ntaro  en el marco de las políticas de estado vigentes . 

En esta segunda etapa del proceso,  la prospectiva de recursos hídricos en la cuenca Ma ntaro , 

permit e visualizar el desarrollo territorial en el marco del corto, mediano y largo plazo; es decir, 

plantea escenarios bajo el horizonte temporal fijado en el largo plazo ( 2050), con el objetivo de 

mejorar la seguridad hídrica que contribuya con la calidad de v ida de la población. Así mismo, 

a través de la identificación de tendencias territoriales, procesos urbanos, ambientales, 

económicos y sociales, se busca dar los insumos necesarios para que las instituciones construyan 

políticas, objetivos y proyectos que cambien dichas dinámicas, además de buscar acciones que 

mitiguen y direccionen las tendencias hacia el escenario deseado y establecido como visión de 

futuro al 2050.  

Seg¼n la definici·n de Van der Heijden en el informe òThink Scenarios, Rethink Educationó de la 

Organizaci·n para la Cooperaci·n y el Desarrollo Econ·micos (OCDE), establece: òLos 

escenarios son descripciones consistentes y coherentes de futuros hipotéticos alternativos que 

reflejan diferentes perspectivas sobre el pasado, presente y futuros de sarrollos, que pueden servir 

como base para la acción. Un escenario debe describir una situación futura. Se construye sobre 

el conjunto de variables estratégicas y refleja un comportamiento futuro de las mismas. Cuenta 

con enlaces plausibles de causa efect o que conectan la condición futura con el presente, 

mientras ilustra decisiones claves, eventos y consecuencias a través de la narrativa, permitiendo 

reconocer los riesgos y oportunidadesó. 
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En este contexto, es fundamental explorar, crear y probar sistemát icamente futuros alternativos 

que incluyan el conjunto más amplio posible de las condiciones que se pueden presentar en la 

gestión de los recursos hídricos en la cuenca Ma ntaro . La incertidumbre sobre el futuro no es 

pretexto para mantener la indiferencia de hoy; si las entidades  de los 4 gobiernos regionales  

aspira n a contribuir con el desarrollo sostenible de sus regiones ; es necesario tomar medidas que 

garanticen  la seguridad hídrica para las comunidades, las economías  y los ecosistemas que 

incidirán sig nificativamente para reducir la pobreza,  la transición a la energía verde y amortiguar 

los desastres naturales. L os planes de desarrollo regional y local de  los departamento s de Pasco, 

Junín, Huancavelica y Ayacucho  debe n abordar el tema del agua, como un compromiso en la 

implementación de medidas del PGRH de la cuenca Ma ntaro , con el fin de garantizar un futuro 

resiliente al clima  y sostenible para todos.  

5.1 Principales incertidumbres del entorno  

En el entorno a la gestión de los recursos hídricos , se presentan un sin número de opciones con 

variables incontrolables que amenazan la gestión ; los cuales, pueden convertirse en retos o 

desafíos que impliquen la incorporación de medidas de adaptación y mitigación de riesgos en 

el interno de la gestión  y pueden agruparse del siguiente modo:  

 Crecimiento demográfico  

La cuenca Mantaro, enclavada en el sistema de cordilleras Occidental y Central de Los Andes 

peruanos, presenta características propias, formando valles interandinos, mesetas y cañones. En 

este ter ritorio se ha instalado una numerosa población, distribuida por razones de la naturaleza, 

de manera discontinua formando núcleos separados entre sí, por las accidentadas vertientes de 

los tributarios del río Mantaro. En la estadística poblacional, establec er un indicador de densidad, 

no tiene ningún sentido en la realidad, porque los espacios despoblados debido a la naturaleza 

del territorio, cubiertos de rocas inaccesibles, nieves en altitudes excelsas y punas secas o 

inhabitables, hacen inútil el estudio de la dispersión humana sobre espacios totalmente 

inhabitables.  

La cuenca  Mantaro, caracterizada por la enorme masa montañosa andina, constituye un 

agrupamiento contrastante de paisajes, como las cadenas de montañas, profundos valles y 

mesetas, los cuales , al ser muy estrechos, no permiten el establecimiento de núcleos de 

población de gran tamaño, albergando innumerables pueblos pequeños con grandes 

dificultades de interconexión vial , salvo casos como Huancayo, Huamanga, Huanta, 

Huancavelica y Cerro de Pas co, que han logrado la prosperidad económica por  la  actividad 

comercial, la  explotación de metales y la agroexportación.  

Departamento de Junín . La cuidad de Huancayo, se destaca entre las más importantes de la 

cuenca  Mantaro, capital del departamento de J unín, se caracteriza por contar con una gran 

diversidad geográfica y una enorme riqueza de recursos naturales. Los diversos ecosistemas que 

se alberga  permiten  un inmenso potencial de actividades económicas, destacando no solo la 

minería y agricultura sino  también la forestal, el turismo , el comercio  y la agroindustria.  

Según el censo 2017 5,la población censada en los centros poblados urbanos del departamento 

de Junín es de 884 mil 928 habitantes, lo que representa el 71,0% de la población; mientras que, 

en los centros poblados rurales corresponde a 361 mil 110 habitantes, que representa el 29,0%.  

Entre los años 2007 y 2017, la población urbana censada se incrementó en 132 mil 591 personas, 

con una tasa de crecimiento promedio anual de 1,6%. Sin embargo, la  población censada rural 

 
5 INEI Junín ï Resultados definitivos ï Lima, 2018 



 

PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS EN LA 

CUENCA MA NTARO 

òLa cuenca que queremos-2050 y Fichas problema 

con Validación técnica y social A -4ó  

 

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 30 

 

disminuyó en 112 mil 27 personas, lo que representa una tasa de crecimiento promedio anual 

negativa de 2,7%.  

De acuerdo con los resultados del censo 2017, la provincia que concentra el mayor número de 

habitantes es Huancayo, con 54 5 mil 615 personas, agrupando poco menos de la mitad de la 

población del departamento (43,6%). Le sigue la provincia de Satipo, que alberga 203 mil 985 

habitantes (16,4%), mientras que la provincia de Junín es la menos poblada, con 23 mil 133 

habitantes (1 ,9%). 

En el periodo intercensal 2007 -2017, se observa que la tasa de crecimiento promedio anual es 

mayor en la provincia Huancayo, con un aumento en el volumen de la población de 17,0%, 

creciendo a un ritmo promedio anual de 1,6%. Por el contrario, las pro vincias que presentan 

mayor disminución en la tasa de crecimiento promedio anual de su población son Junín ( -2,6%), 

Tarma ( -2,2%) y Yauli (-2,1%). 

Provincia  

2007 2017 

Total Urbana  Rural Total Urbana  Rural 

Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % 

Total 1225474 100 752337 61 473137 39 1246038 100 884928 71 361110 29 

Huancayo  466346 100 399741 86 66605 14 545615 100 503674 92 41941 8 

Concepción  60121 100 20939 35 39182 65 55591 100 26937 49 28654 52 

Chanchamayo  168949 100 94724 56 74225 44 151489 100 101309 67 50180 33 

Jauja  92053 100 37422 41 54631 59 83257 100 40864 49 42393 51 

Junín 30187 100 18612 62 11575 38 23133 100 16567 72 6566 28 

Satipo  193872 100 47047 24 146825 76 203985 100 68905 34 135080 66 

Tarma  112230 100 69915 62 42315 38 89590 100 62539 70 27051 30 

Yauli 49838 100 39093 78 10745 22 40390 100 31778 79 8612 21 

Chupaca  51878 100 24844 48 27034 52 52988 100 32355 61 20633 39 

Tabla 1. Población censada Urbana y Rural, según provincia, 2007, 2017 en el ámbito de Junín, Fuente: INEI 

ð Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 -2017 

 

La provincia de Huancayo (56,9%), agrupan la mayor población del área urbana (68,3%) del 

departamento. Por el contrario, las provincias con menor población urbana son Junín (1,9%), 

Concepción (3,0%), Yauli (3,6%) y Chupaca (3,7%).  

En el área rural, las provincias de Satipo (37,5%) y Chanchamayo (13,9%) concentran la mayor 

parte de la población  rural, mientras que las provincias menos pobladas en el departamento son 

Junín (1,8%) y Yauli (2,4%). 

Departamento de Ayacucho , su población se encuentra mayoritariamente dedicada a labores 

agropecuarias, tanto de cultivos tradicionales destinados al mercado doméstico, como cultivos 

cuyo potencial ha sido redescubierto, que por su valor nutricional y calidad son demandados en 

los mercados internacionales. La diversidad geográfica permite la existencia de cultivos de 

climas tropicales como  cacao, café, naranja, plátano, tuna y palta en la zona de selva y ceja 

de selva, así como de papa, quinua, olluco, haba, cebada, maíz, trigo y alfalfa en las zonas 

altoandinas.  

Entre los productos que han tenido un mayor crecimiento destaca la quinua, que , si bien se 

cultiva desde tiempos prehispánicos, en los diez últimos años ha mostrado un elevado dinamismo, 

quintuplicando su producción y determinando que Ayacucho se constituya en el segundo 

productor a nivel nacional. Los rendimientos actuales son mayo res al promedio nacional, aunque 
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recientemente han sido superados por los producidos en la costa. Sin embargo, la producción 

de Ayacucho se distingue por ser principalmente de naturaleza orgánica (sin uso de fertilizantes 

químicos) lo que da un mayor valor  y son especialmente demandados por los mercados de las 

economías desarrolladas. A fin de posicionarse en este nicho es necesario redoblar los esfuerzos 

para que la producción de la región sea debidamente certificada.  

El departamento de Ayacucho tiene como  capital a la ciudad de Ayacucho y está conformado 

por 11 provincias y 119 distritos. De estas, solo dos provincias, Huamanga y Huanta están 

enmarcadas en el ámbito natural de la cuenca Mantaro, con 16 y 12 distritos respectivamente.  

De acuerdo con los re sultados del censo 2017, la provincia que concentra el mayor número de 

habitantes es Huamanga, con 282 mil 194 personas, agrupando el 45,8% de la población del 

departamento; le sigue la provincia de Huanta, que alberga 89 mil 466 habitantes (14,5%).  

En el periodo intercensal 2007 -2017, se observa que la tasa de crecimiento promedio anual es 

mayor en la provincia de Huamanga, con un aumento en la población de 27,5%, creciendo a 

un ritmo promedio anual de 2,5%.  

 

Provincia  

2007 2017 

Total Urbana  Rural Total Urbana  Rural 

Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % 

Total 612489 100 288114 47 324375 53 616176 100 355045 58 258131 42 

Huamanga  221390 100 153359 69 68031 31 282194 100 220954 78 61240 22 

Cangallo  34902 100 8915 26 25987 75 30443 100 5185 27 22258 73 

Huanca 

Santos 
10620 100 3036 29 7584 71 8409 100 3023 36 5386 64 

Huanta  93360 100 37852 41 55508 60 89466 100 44773 50 44693 50 

La Mar  84177 100 33455 40 50722 60 70653 100 34184 48 36469 52 

Lucanas  65414 100 22148 34 43266 66 51328 100 19804 39 31524 61 

Parinacochas  30007 100 13080 44 16927 56 27659 100 16221 59 11438 41 

Paucar de 

Sara Sara 
11012 100 2291 21 8721 79 9609 100 2717 28 6892 72 

Sucre 12595 100 - - 12595 100 9445 100 2269 24 7176 76 

Víctor  Fajardo  25412 100 11051 44 14361 57 20109 100 3338 17 16771 83 

Vilcas 

Huamán  
23600 100 2927 12 20673 88 16861 100 2577 15 14284 85 

Tabla 2. Población censada Urbana y Rural, según provincia, 2007, 2017 en el ámbito de Ayacucho, 

Fuente: INEI ð Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 -2017 

 

Los resultados del censo 2017, en el departamento de Ayacucho revelan que el 58,1% de la 

población pertenece al área urbana y el 41,9% corresponde al área rural.  

A nivel de provincia, los porcentajes más altos de la población urbana se encuentran en 

Huamanga (78,3%) y Parinacochas (58,6%); en tanto que, Vilcas Huamán (15,3%) registra el 

menor porcentaje. En el área rural, la población de las provincias de Vilcas Huamán (84,7% ) y 

Víctor Fajardo (83,4%) presentan los porcentajes más altos.  

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa que el mayor incremento de la población urbana 

se presenta tanto en la provincia de Huamanga, al subir de 153 mil 359 personas en el 2007 a 220 
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mil 954 en el 2017, como en Huanta, que pasó de 37 mil 852 personas en el 2007 a 44 mil 773 en 

el 2017. En el área rural, todas las provincias presentaron disminución de su población.  

Departamento de Huancavelica , cuya capital es del mismo nombre, está conf ormado por 7 

provincias y 100 distritos; de los cuales, 5 provincias, Huancavelica, Tayacaja, Acobamba, 

Angaraes y Churcampa están enmarcadas en el ámbito natural de la cuenca Mantaro.  

Según el censo 2017, la población censada en los centros poblados urban os del departamento 

de Huancavelica es de 105 mil 862 habitantes, lo que representa el 30,5% de la población; 

mientras que, en los centros poblados rurales es de 241 mil 777 habitantes, que representa el 

69,5%. 

Entre los años 2007 y 2017, la población urba na censada se incrementó en 19 mil 949 personas, 

con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,1%. Sin embargo, la población censada rural 

disminuyó en 127 mil 107 personas, lo que representa una tasa decreciente promedio anual de 

4,1%. De acuerdo con lo s resultados del censo 2017, la provincia que concentra el mayor número 

de habitantes es Huancavelica, con 115 mil 54 personas, agrupando la tercera parte de la 

población del departamento (33,0%). Le sigue la provincia de Tayacaja, que alberga 81 mil 403 

habitantes (23,4%), mientras que la provincia de Castrovirreyna es la menos poblada, con 13 mil 

982 habitantes (4,0%).  

En el periodo intercensal 2007 y 2017, se observa que la tasa de crecimiento es negativa en todas 

las provincias, siendo la provincia de A cobamba la de mayor disminución con 40,1%, 

decreciendo a un ritmo promedio anual de 5,0%. Por el contrario, las provincias que presentan 

las menores tasas negativas anuales son Angaraes ( -1,2%) y Huancavelica ( -2,1%). 

Así mismo, el 30,5% de la población pe rtenece al área urbana y el 69,5% corresponde al área 

rural. A nivel de cada provincia, los porcentajes más altos de la población urbana se encuentran 

en Huancavelica (53,8%), Acobamba (26,3%) y Tayacaja (23,8%); en tanto que, Churcampa 

(10,2%) registra la  menor población (10,2%). La totalidad de la población de las provincias de 

Castrovirreyna  y Huaytará pertenece al área rural.  

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa que el mayor incremento de la población urbana 

se presenta tanto en la provincia H uancavelica, al subir de 49 mil 238 personas en el 2007 a 61 

mil 849 en el 2017, como en la provincia Angaraes que pasó de 6 mil 948 en el 2007 a 11 mil 259 

habitantes en el año 2017. En el área rural, todas las provincias presentaron disminución de la 

pob lación principalmente Huancavelica, al pasar de 93 mil 485 en el 2007 a 53 mil 205 en el 2017.  

Provincia  

2007 2017 

Total Urbana  Rural Total Urbana  Rural 

Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % 

Total 454797 100 85913 19 368884 81 347639 100 105862 31 241447 70 

Huancavelica  142723 100 49238 35 93485 66 115054 100 61849 54 53205 46 

Acobamba  63792 100 11813 19 51979 82 38208 100 10036 26 28172 74 

Angaraes  55704 100 6948 13 48756 88 49207 100 11259 23 37948 77 

Castrovirreyna  19500 100 - - 19500 100 13982 100 - - 13982 100 

Churcampa  44903 100 2718 6 42185 94 32538 100 3306 10 29232 90 

Huaytará  23274 100 - - 23274 100 17247 100 - - 17247 100 

Tayacaja  104901 100 15196 15 89705 86 81403 100 19412 24 61661 76 

Tabla 3. Población censada Urbana y Rural, según provincia, 2007, 2017 en el ámbito de Huancavelica, 

Fuente: INEI ð Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 -2017 
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Departamento de Pasco , cuya capital es la ciudad de Cerro de Pasco, está conformado por 3 

provincias y 29 distritos; de los cuales, parte de la provincia de Pasco está enmarcada en el 

ámbito natural de la cuenca del río Mantaro.  

Según el censo 2017, la población censada en los centros poblados urbanos del departamen to 

de Pasco es de 160 mil 269 habitantes, lo que representa el 63,1% de la población; mientras que, 

en los centros poblados rurales es de 93 mil 796 habitantes, que representa el 36,9%.  

Entre los años 2007 y 2017, la población urbana censada disminuyó en 2  mil 593 personas, con 

una tasa de crecimiento promedio anual negativa de 0,2%. El mismo comportamiento presenta 

la población censada rural, que disminuyó en 23 mil 791 personas, lo que significa una tasa 

decreciente promedio anual de 2,2%.  

La provincia qu e concentra el mayor número de habitantes es Pasco, con 123 mil 15 personas, 

agrupando casi la mitad de la población del departamento (48,4%) , mientras que la provincia 

de Daniel Alcides Carrión es la menos poblada con 43 mil 580 habitantes (17,2%). 

En el periodo intercensal 2007 y 2017, se observa que en las provincias de Pasco ( -18,4%) y Daniel 

Alcides Carrión ( -8,8%) disminuye la población, presentando tasas de decrecimiento promedio 

anual de 2,0% y 0,9%, respectivamente.  A nivel de cada p rovincia, el porcentaje más alto de la 

población urbana se encuentra en Pasco (83,1%) en tanto que, Daniel Alcides Carrión (34,1%) 

registra el menor porcentaje. En el área rural, la mayor población se ubica en la provincia de 

Daniel Alcides Carrión (65,9%) . 

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa q ue las provincias que presentan disminución de 

su población son, Pasco al pasar de 113 mil 177 personas en el año 2007 a 102 mil 168 en el 2017; 

y, Daniel Alcides Carrión al pasar de 23 mil 665 a 14 mil 867  personas.  

En el área rural, la población se incrementa en la provincia de Daniel Alcides Carrión, al subir de 

24 mil 138 personas en el año 2007 a 28 mil 713 en el 2017; en tanto que, las provincias que 

presentan disminución son Pasco, al pasar de 37 mil 540 personas en el año 2007 a 20 mil 847 en 

el 2017. 

Provincia  

2007 2017 

Total Urbana  Rural Total Urbana  Rural 

Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % Absoluto  % 

Total 280449 100 162862 58 117587 42 254065 100 160269 63 93796 37 

Pasco  150717 100 113177 75 37540 25 123015 100 102168 83 20847 17 

Daniel Alcides 

Carrión  
47803 100 23665 50 24138 51 43580 100 14867 34 28713 66 

Tabla 4. Población censada Urbana y Rural, según provincia, 2007, 2017 en el ámbito de Pasco, Fuente: 

INEI ð Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 -2017 

 

Al 2050, la variable del crecimiento de la población es inminente e incontrolable en el marco de 

la gestión de los recursos hídricos en la cuenca Mantaro, por lo que,  en la situación más crítica, 

la demanda de agua para satisfacer el uso poblacional se inc rementará notablemente.  

De acuerdo con las últimas estimaciones y proyecciones de población,  el Perú al 30 de junio de 

año 2020 alcanza los 32 millones 625 mil 948 habitantes y se prevé que las tasas de crecimiento 

sigan una tasa positiva y recién comience  a decrecer en aproximadamente 41 años.  
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Figura 4. Población y tasa de crecimiento 1950 -2070. Fuente: INEI Perú (Estimación y proyección de la 

población nacional 1950 -2070) 

 

Del informe elaborado por Planificación Ante el Cambio Climático (PLANCC) y APOYO 

Consultorías para Helvetas Swiss Intercooperation, en el cual se estima las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI) del Perú para los periodos 2013 -2050, bajo un escenario en el que no se 

contempla ninguna modificac ión respecto de las actuales políticas ambientales o cambio 

tecnológico que modificase el comportamiento que vienen presentando la emisión de GEI. En 

dicho documento, las proyecciones poblacionales se estimaron bajo el modelo utilizado por el 

INEI para el periodo 2012 -2050 considerando su distribución geográfica en las áreas urbana y rural 

y a nivel departamental.  En la  Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 se destacan las proyecciones de la 

población total, rural y urbana de los departamentos de Ayacucho, Huancavelica , Junín y Pasco, 

como información referente tendencial en el ámbito de la cuenca  Mantaro.  

Departamento  2020 2021 2025 2030 2050 

Ayacucho  725649 732783 760414 793520 886646 

Huancavelica  511794 514648 524187 562474 628485 

Junín 1398361 1407037 1438414 1537412 1717840 

Pasco  314677 316652 324137 346132 386754 

Total 2952501 2973141 3049177 3241568 3621775 

Tabla 5. Población total proyectada, Fuente: Apoyo Consultoría  

 

Departamento  2020 2021 2025 2030 2050 

Ayacucho  282412 282051 277247 272216 241739 

Huancavelica  336886 336456 330724 324723 288368 

Junín 417876 417342 410233 402789 357693 

Pasco  97269 97145 95490 93757 83260 
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Departamento  2020 2021 2025 2030 2050 

Total, rural  1136463 1135015 1115719 1095515 973110 

Tabla 6. Población rural proyectada, Fuente: Apoyo Consultoría  

 

Departamento  2020 2021 2025 2030 2050 

Ayacucho  443237 450732 483167 521304 644907 

Huancavelica  174908 178192 193463 237751 340117 

Junín 980485 989695 1028181 1134623 1360147 

Pasco  217408 219507 228647 252375 303494 

Total, urbano  1818058 1840147 1935483 2148083 2650715 

Tabla 7. Población urbana proyectada, Fuente: Apoyo Consultoría  

Según las estimaciones realizadas en el estudio mencionado, el tamaño de la población en el 

departamento de Ayacucho, el número de sus habitantes pasará de 726 mil en el año 2020 a 

887 mil en el 2050; es decir, se incrementará alrededor del 22% en un perío do de 30 años. No 

obstante, se aprecia que la población rural tenderá a disminuir de 282 mil en el 2020 a 242 mil en 

el 2050; es decir, la población rural en Ayacucho decrecerá en aproximadamente 14%. Mientras 

tanto, la población urbana pasará de 443 mil e n el 2020 a 645 mil en el 2050; es decir, la población 

urbana en Ayacucho crecerá en aproximadamente 46%.  

En el departamento de Huancavelica, el número de sus habitantes pasará de 512 mil en el año 

2020 a 628 mil en el 2050; es decir, se incrementará alre dedor del 22% en un período de 30 años. 

No obstante, se aprecia que la población rural tenderá a disminuir de 337 mil en el 2020 a 288 mil 

en el 2050; es decir, la población rural en Huancavelica decrecerá en aproximadamente 15%. 

Mientras tanto, la poblaci ón urbana pasará de 175 mil en el 2020 a 340 mil en el 2050; es decir, la 

población urbana en Huancavelica crecerá en aproximadamente 94%.  

En el departamento de Junín, el número de sus habitantes pasará de 1 millón 398 mil en el año 

2020 a 1 millón 718 mil  en el 2050; es decir, se incrementará alrededor del 23% en un período de 

30 años. No obstante, se aprecia que la población rural tenderá a disminuir de 418 mil en el 2020 

a 358 mil en el 2050; es decir, la población rural en Junín decrecerá en aproximadam ente 14%. 

Mientras tanto, la población urbana pasará de 980 mil en el 2020 a 1 millón 360 mil en el 2050; es 

decir, la población urbana en Junín crecerá en aproximadamente 39%.  

En el departamento de Pasco, el número de sus habitantes pasará de 315 mil en e l año 2020 a 

387 mil en el 2050; es decir, se incrementará alrededor del 23% en un período de 30 años. No 

obstante, se aprecia que la población rural tenderá a disminuir de 97 mil en el 2020 a 94 mil en el 

2050; es decir, la población rural en Pasco decrec erá en aproximadamente 3%. Mientras tanto, 

la población urbana pasará de 217 mil en el 2020 a 303 mil en el 2050; es decir, la población 

urbana en Ayacucho crecerá en aproximadamente 40%.  

Si se cumplen estos supuestos, en el 2050 las mayores presiones por el uso del agua se presentarán 

en la población urbana asentada en las principales ciudades como Cerro de Pasco, La Oroya, 

Jauja, Concepción, Huancayo, Pampas, Huancavelica, Lircay, Ayacucho y Huanta, entre otros; 

requiriéndose tomar previsiones en los serv icios de agua potable y alcantarillado.  

Así mismo, es importante destacar las mayores demandas de agua para las actividades 

productivas relacionadas con la producción de alimentos, generación de energía hidroeléctrica 
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y la extracción de minerales en el mar co de una economía de mercado dispuesta en nuestra 

Constitución Política.  

 Sobrepastoreo y pérdida de pastos  

En la cuenca Mantaro  la ganadería esta predominada por el ganado ovino seguido del ganado 

vacuno, porcina y camélidos, estos a su vez son los principales consumidores de los pastos 

naturales y pastos cultivados.  

El sobrepastoreo es consecuencia principal de la sobrecarga anim al, tanto en tierras de 

pajonales y pastizales como en zonas de matorrales medios. Es consecuencia de la ganadería 

intensiva basada en vacunos y sobre todo ovinos, por encima de su capacidad de carga, 

cuando estas formaciones vegetales soportan normalmente  a camélidos como la alpaca y 

llama, que a su vez presentan formas de ramoneo adecuadas a este tipo de pastizales naturales. 

La aparente sobrecarga en relación con la oferta muy estacional de forrajes en la zona también 

contribuye a intensificar este probl ema.  

Estas prácticas inadecuadas realizadas en terrenos que cuentan con una reducida capa arable 

de suelo, ha traído consigo, en las partes altas, la fragmentación de las tierras cubiertas de pastos, 

así como un deterioro en la calidad de los suelos (empob recimiento a nivel de materia orgánica), 

lo que se refleja en el dominio de una planta indicadora de exceso de s²lice, el ògarbancilloó 

Astragalus garbancillo, arbusto tóxico para el ganado, que se encuentra ampliamente 

extendido en las zonas de pastos. Ho y es reconocida a nivel nacional como una especie 

indicadora de sobrepastoreo y de suelos degradados.  

 Incendios forestales en la cuenca 6  

Los incendios forestales generan pérdidas graves y cuantiosas, las consecuencias son muy 

negativas sobre los recursos  naturales, debido a que destruye la vegetación, matan la fauna 

silvestre, eliminan la vida en el suelo, contaminan las aguas y finalmente dañan el aire 

atmosférico. Los incendios cambian el paisaje de forma radical de un bosque. La vida vegetal, 

animal y humana se transforma, y en cientos de años no puede recuperarse y volver a su estado 

primigenio. Los efectos negativos de un incendio duran años y cambian la vida de las personas 

que viven en la zona afectada.  

En el Perú se estima que la ocurrencia de la m ayoría de los incendios forestales es de origen 

antrópico, ya que una de las causas principales está relacionada con actividades de 

habilitación de áreas de cultivo y quema de pastos. Estos incendios forestales en los últimos cinco 

años han afectado 93 365 ,80 hectáreas y destruido 94 239,90 hectáreas con cobertura vegetal; 

asimismo, se han perdido 5 540, 00 hectáreas de cultivo, tal como se puede observar en la Tabla 

8. 

Año  Cobertura vegetal afectada (ha)  Cobertura vegetal pérdida (ha)  Total, cobertura afectada (ha)  

2012 +3.1% 12020.70 16809.30 

2013 4788.60 16713.50 50540.00 

2014 33826.50 2162.00 5576.20 

2015 3414.60 1479.80 5286.90 

2016 47529.00 61863.60 109392.90 

TOTAL 93.365.80 94239.60 187605.70 

 
6 Ministerio de Agricultura ð Plan de Prevención y Reducción de Riesgos de Incendios Forestales  
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Tabla 8.  Ocurrencias de incendios forestales, 2012 ð 2016. Fuente: COEN ð INDECI - 2016 

 

En el ecosistema andino, donde la composición vegetal favorece la propagación del fuego, los 

incendios forestales alcanzan dimensiones catastróficas. En esta zona, donde los pastos son una 

de las pocas fuentes de alimento para la ganadería, es frecuente que se realice la quema par a 

renovarlos periódicamente, ya que son más apetecibles para el ganado; sin embargo, estas 

prácticas no controladas pueden convertirse en incendios, ocasionando la pérdida de 

asociaciones vegetales entre ellos los pastos naturales.  

 La alta frecuencia de i ncendios que pueden estar afectando la composición específica de los 

pastos nativos; asimismo, la quema provocada en áreas boscosas para ampliar terrenos 

agrícolas contribuye a dicha afectación. Los incendios forestales afectan a la población y a los 

servicios ecosistémicos, alcanzando en muchos casos niveles de desastre, afectando tanto a la 

población humana, como a la variedad de beneficios que provee el bosque. Especies exóticas, 

como eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata), son ampliament e utilizadas en 

plantaciones ubicadas hasta los 3 800 m.s.n.m. Estas especies son pirófilas por contener en sus 

hojas aceites volátiles en el caso del eucalipto y resinas en el caso del pino, estas especies 

acumulan hojarasca de difícil descomposición, fac ilitando la expansión de los incendios 

forestales. Esta condición se exacerba durante periodos de sequía que se dan eventualmente 

en el sur del país. Cabe resaltar que, en los humedales altoandinos, existe una fuerte incidencia 

de incendios provocados por la quema de la totora (flora acuática emergente) de los 

humedales (por ejemplo, en el lago Titicaca), ocasionando la pérdida de la flora y hábitat de 

fauna silvestre.  

 Cambio Climático 7  

El IPCC y la UNESCO, coinciden en que los principales efectos del cam bio climático en los 

humanos y el medio ambiente se manifiestan a través del agua.  

La transformación del clima es una de las principales causas que ocasionan cambios en los 

recursos hídricos y es un generador de estrés adicional por sus efectos sobre otros factores, como 

la salud pública, la seguridad alimentaria, los ecosistemas, la protección civil, el combate a la 

pobreza, los procesos productivos, entre muchos otros más.  

Por citar algunos ejemplos, las proyecciones derivadas del aumento en la tempe ratura y la 

variabilidad del clima prevén escenarios como los siguientes:  

Á Ciclo hidrológico afectado.  

Á Alteraciones en la periodicidad, magnitud y duración de precipitaciones y 

escurrimientos.  

Á Mayores riesgos por falta de agua: sequías, desertificación, ola s de calor, pérdida 

de ecosistemas, disminución en la humedad del suelo, contaminación por 

intrusión salina y menor recarga de los acuíferos.  

Á Mayores riesgos por exceso de agua: inundaciones, huracanes, precipitaciones 

más intensas, erosión, deslaves y movimientos de tierra.  

Á Áreas costeras de poca elevación más expuestas a inundaciones y mareas.  

 
7 https://www.ana.gob.pe/portal/gestion -del -conocimiento -girh/agua -y-cambio -climatico  
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Á Incremento de enfermedades infecciosas relacionadas con el agua, como el 

dengue y la malaria.  

Á Mayor estrés y desgaste de la infraestructura hidráulica . 

Á Afectaciones a los cultivos.  

Lo anterior ya se refleja y se reflejará de manera más evidente en una cantidad y calidad 

de recursos hídricos cada vez más limitada, la exposición al riesgo de millones de personas 

y el posible desplazamiento de sus hogares,  y la afectación de los sectores más 

vulnerables de la población.  

No obstante, la gestión de los recursos hídricos no se ha tratado adecuadamente en el 

debate sobre el cambio climático, ni tampoco el cambio del clima ha sido 

suficientemente abordado en los  análisis y formulación de las políticas hídricas.  

Por ello, es necesario mejorar nuestra comprensión del nexo existente entre la variabilidad 

climática y los recursos hídricos, identificar soluciones adecuadas y traducir todo ello en 

un lenguaje accesibl e que pueda servir a los hacedores de políticas para tomar 

decisiones y a la ciudadanía en general para comprender la problem ática a la que nos 

enfrentamos.  

5.2 ANÁLISIS DE ESCENARIOS DEL FUTURO 

La prospectiva estratégica implica la construcción de escenarios;  es decir, describir imágenes 

de l futuro con el propósito de reducir la incertidumbre. La finalidad es explorar, crear y probar 

escenarios alternativos para gestionar el riesgo a futuro. Se han construido  tres escenarios 

alternativos  juntos al tendencial y  el óptimo. Ellos constituyen la base o insumo para la 

construcción del escenario apuesta.  

El óptimo es el mejor estado posible de futuro de cada variable estratégica frente al cual puede 

compararse cualquier situación pasada, presente o futura.  

El tendenc ial es el escenario de futuro que refleja el comportamiento de las variables 

estratégicas, respetando la continuidad de su patrón histórico.  

Los escenarios alternativos  son posibles modificaciones en el comportamiento de algunas 

variables estratégicas que generan cambios significativos en el futuro.  

 

 ESCENARIO ÓPTIMO - SEGURIDAD HÍDRICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE  

En esta etapa se identificó un escenario ideal; es decir, el mejor estado posible de futuro de cada 

una de las cinco variables estratégicas de  la seguridad hídrica, definida como visión común de 

la gestión de los recursos hídricos en el horizonte del 2050, frente al cual puede compararse 

cualquier situación pasada, presente o futura.  
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Seguridad Hídrica  

Escenorio Óptimo

Agua Potable y 

Saneamiento

Agua para Usos 

Productivos

Preservación y 

Conservación Medio 

Ambiental

Prevención y 

Mitigación de Eventos 

Extremos

Gobernanza y 

Prevención de 

Conflictos

100% PTAP

100% Cobertura 

100% Continuidad

100% Alcantarillado

100% PTAR

100% Cantidad

100% Calidad

100% Oportunidad

100% Drenaje

100% Servicios Ecosistémicos de restauración 

de cobertura vegetal

100% Control de vertimientos

100% Límites Máximos Permisibles

100% ECA Agua

100% Población Protegida

100% Bienes y Servicios Protegido

100% Control de erosión

100% CRHC Consolidado

100% SIRH Implementado

100% Operadores Multisectoriales 

Implementados

100% Operadores Sectoriales Fortalecidos

100%Reguladores Sectoriales en función

100% Reguladores Multisectoriales en 

función

100% Usuarios Sectoriales Organizados

100% Gestión de Riesgos implantada

100% Inversiones BIM implantada

Gestión  Multisectorial 

en fuentes naturales de 

agua

Cuenca Mantaro 

Regulada

Gestión Sectorial

100% Confiabilidad para atender la gestión 

sectorial

100% Uso conjunto agua superficial y 

subterránea

100% Árbol de decisiones en gestión de riesgo 

respecto a Cambio Climático

 

Figura 5. Variables estratégicas de la Seguridad Hídrica. Fuente: Elaboración propia  

 

 Gobernanza y prevención de conflictos  

En este escenario ideal, se considera haber alcanzado la gobernanza en la gestión de los 

recursos hídricos, en paz y tranquilidad, con meca nismos debidamente implementados y 

servicios bien logrados, gracias a: i) la consolidación del CRHC, el cual, ha renovado el PGRHC  

Ma ntar o y realiza el seguimiento y evaluación de los compromisos asumidos por el gobierno en 

sus tres niveles, el sector privado y la sociedad civil; ii) el Sistema de Información de Recursos 

Hídricos, está debidamente implementado con información confiable que garantiza el resultado 

de modelos para la toma de decisiones en la gestión del agua; iii) se han constituido  Operadores 

Multisectoriales que intervienen en el ordenamiento de la distribución espacial y temporal de los 

recursos hídricos en las fuentes naturales; iv) Los operadores sectoriales tienen la capacidad 

suficiente  para satisfacer las demandas de agua qu e requiere la población y las actividades 

productivas, turísticas y ambientales; v) el regulador multisectorial cumple su función velando la 

calidad del servicio que presta el operador multisectorial  en la distribución equitativa, imparcial 

y oportuna a l os operadores sectoriales con tarifas justas por el servicio  brindado; vi)  el regulador 

sectorial cumple su función velando la calidad del servicio que presta el operador sectorial  a los 

usuarios sectoriales con tarifas justas por el servicio  brindado;  vii) los usuarios sectoriales están 

debidamente organizados, formalizados y registrados en los padrones correspondientes, 

cumpliendo con sus obligaciones para contribuir con la sostenibilidad del servicio recibido; viii) la 

Gestión de Riesgos ha sido debi damente implantada para la toma de decisiones, evaluándose 

cada componente de los sistemas hidráulico mayor y menor, a través de cada una de las 4 fases 

del marco del árbol de decisiones sobre cambio climático, generando valor en las inversiones; 

ix) se ha  implantado la metodología BIM, mediante una herramienta de trabajo colaborativo, 

basada en el uso de software dinámicos de gestión de datos, en los sistemas de infraestructura 

hidráulica mayor y menor a cargo de los operadores multisectoriales y sectorial es, teniendo en 

cuenta la vida útil de cada proyecto, desde su concepción, licitación, diseño, construcción, 

O&M, demolición o remodelación o renovación., generando valor y eficacia en las inversiones.  
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 Gestión multisectorial en fuentes naturales de agua  

La distribución espacial y temporal de los recursos hídricos en la cuenca Mantaro  presenta dos 

períodos bien marcados, el período de avenidas o creciente que va de noviembre a abril y 

corresponde con el verano, caracterizada por la abundancia de agua en l os ríos; y el período 

de estiaje que coincide con el otoño, invierno y primavera, caracterizada por una disminución 

notable de los caudales en los ríos; por otro lado, la distribución espacial de la precipitación se 

produce por sectores, en función de la o rografía y la red de drenaje superficial, generándose 

escorrentías con distintos caudales hasta desembocar en el río Apurímac . Esta situación ha 

generado serias incertidumbres en el desarrollo sostenible de la cuenca, exigiendo la regulación 

de la cuenca; así como, la preservación y conservación de los ecosistemas relacionados con los 

recursos hídricos.  

Á Regulación de la cuenca Mantaro  

El sistema antrópico integrado por el conjunto de elementos que van de la mano con el 

desarrollo tecnológico, urbanístico, i ndustrial y cultural implantad o en la cuenca, generan 

demandas de agua que son atendidas por un sistema hidráulico, constituido por infraestructura 

hidráulica de regulación que ha permitido una óptima distribución espacial y temporal de los 

recursos hídric os, con la intervención de operador es multisectorial es cuya función principal es: i) 

garantizar la disponibilidad hídrica en la fuente intervenida para atender la demanda de los 

operadores sectoriales; ii) promueve el uso conjunto de aguas superficiales y subterráneas y; iii) 

enfoca la gestión de riesgos climáticos en el marco del árbol de decisiones y la metodología BIM.  

Á Preservación y Conservación Medio Ambiental  

La gestión multisectorial en las fuentes de agua, contribuye significativamente con la 

preservación y conservación del medio ambiente, en el cual: i) se han implantado los servicios 

ecosistémicos, mediante compromiso asumidos con las comunidades  campesina s para la 

preservación, conservación y restauración de la cobertura vegetal, enfocada como 

infraestructura natural o verde que se constituya en el elemento clave para preservar la calidad 

de las aguas; ii) el control de vertimientos es estricto cumplimiento de los procedimientos 

sancionadores; iii) el seguimiento al cumplimiento de los límites máxi mos permisibles emanados 

por la autoridad competente hacia las fuentes naturales en función de los estándares de calidad 

ambiental relacionados con el agua.  

 Gestión Sectorial  

Á Agua potable y saneamiento  

La población urbana y rural de la cuenca es atendida p or los operadores reconocidos en el 

marco de la normativa vigente relacionada con el saneamiento, a través de las EPS, UGMs y 

OCs, mediante: i) Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) debidamente implementadas, 

con la capacidad suficiente para atende r al 100% de la población del 2050; ii) la red de 

distribución tiene una cobertura del 100% culminando con la micromedición que es conservada 

por los usuarios para el control del consumo volumétrico correspondiente; iii) la continuidad del 

servicio es de 2 4 horas al día con agua de buena calidad y con la presión suficiente para el 

consumo directo de las personas; iv) la red de alcantarillado tiene una cobertura del 100%, con 

la capacidad suficiente para conducir las aguas servidas desde las viviendas hasta un punto final 

de evacuación y; v) Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), debidamente 

implementadas que permitan el cumplimiento de los límites máximos permisibles en los 

vertimientos que no comprometan los ECAs correspondientes al ser evacuada s a la fuente 

natural o aprovechadas en otros usos.  
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Á Agua para usos productivos  

El sector agricultura destaca como el mayor usuario respecto al consumo volumétrico que realiza 

en el aprovechamiento consuntivo del agua; en el caso particular de la cuenca Ma ntar o, el 

riego es complementario en la segunda campaña de la producción agrícola y cuenta con 

sistemas de infraestructura menor de riego que cubren el 100% de las áreas potencialmente 

agrícolas; mediante el cual, se atiende a los usuario brindando: i) con procedimientos previos 

para asegurar los caudales suficientes de agua con las presiones adecuadas para atender el 

requerimiento de los cultivos; ii) la calidad del agua distribuida en los campos de cultivo son 

enriquecidos  con nutrientes solicitados por c ada agricultor; iii) las dotaciones de agua se realizan 

a solicitud de los agricultores en el momento oportuno a través de sistemas de riego tecnificado 

de alta eficiencia y; las parcelas cuentan con un sistema de drenaje para evacuar los excesos 

producido s por el riego o las precipitaciones pluviales, los que son conducidas a plantas de 

tratamiento de aguas residuales y su retorno a las fuentes o la reutilización en otros usos. Situación 

similar, siguen los otros sectores en los procesos de producción corr espondiente.  

 Prevención y mitigación de eventos extremos  

El CRHC ha definido Planes de Control de Inundaciones y Movimientos de Masa en la cuenca  

Ma ntar o, en el cual se han identificado las zonas de peligro, a través de la modelación hidráulica 

de máximas avenidas para diferentes períodos de retorno, obteniendo mapas de tirantes y 

velocidades que han definido territorialmente la zonificación de la superficie expuesta a diversos 

grados de peligrosidad.  

En función de los mapas de peligrosidad e identificando la ubicación de los centros poblados, 

centros de servicios, infraestructura productiva entre otros, se ha evaluado el grado de 

vulnerabilidad que representan dichos bienes y servicios, para así obtener los mapas de riesgo 

que permitan ayudar en la fase de diseño, las dive rsas infraestructuras grises o natural  que 

permitan mitigar los riesgos de desastres; en este contexto, se ha logrado: i) la protección total 

de las ciudades urbanas y poblados rurales; ii) se ha protegido la infraestructura productiva, via l 

y de servicios en la cuenca y; iii) Se ha reducido la degradación de suelos con medidas de control 

de la erosión, evitando el movimiento de masas y el transporte de sedimentos en los cursos 

naturales de agua.  

 

Figura 6. Escenar io óptimo. Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 7. Escenario óptimo. Fuente: Elaboración propia.  

 ESCENARIOS FUTUROS DE LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS 

El escenario tendencial al 2050, refleja el comportamiento de las variables estratégicas, 

respetando la continuidad del patrón histórico definido en el diagnóstico del 2020 realizado en 

la primera etapa de este proceso correspondiente a la cuenca  Ma ntar o; en donde se mantiene 

en el futuro, la ausencia de medidas estructu rales y no estructurales en recursos hídricos con 

enfoque multisectorial; es decir, el aprovechamiento de las disponibilidades hídrica en las fuentes 

naturales continúa con la intervención de operadores sectoriales para atender la demanda de 

uso poblaciona l, riego, energía, piscicultura, industria, entre otros; generando en forma gradual 

y sostenida mayores incrementos del déficits hídrico en períodos de estiaje, afectando en forma 

severa a la población en general. El escenario tendencial esbozado para el 2 050, es el resultado 

de la continuidad de las condiciones imperantes en el 2020, con una gobernanza débil; en el 

cual, no se respetan las prioridades establecidas en el marco de la Ley de Recursos Hídricos; 

impera la informalidad y el desorden en el uso de l agua; los servicios de suministro de agua 

sectoriales son de mala calidad; hay desconfianza entre usuarios y operadores y; cada día se 

suman los conflictos entre usuarios de un mismo sector y entre sectores que pugnan por la 

prioridad en el uso.  

El resultado de la simulación realizada con el modelo WEAP considerando variables exógenas 

relacionadas con las demandas de agua originadas por el crecimiento de la población y la 

mayor demanda sectorial de producción, nos alerta inseguridad hídrica en el 2050 con  garantías 

por debajo de los umbrales establecidos para alcanzar la visión de la región y del país; así como, 

los ODS. 

Esta inseguridad hídrica, habrá generado efectos devastadores en los aspectos sociales, 

agudizándose el nivel de pobreza con una brecha q ue supera el 50% de la población; 

prevalencia de la desnutrición y enfermedades diarreicas, ampliando la brecha de desigualdad 

de oportunidades entre la población urbana y rural.  

La escasez de agua, agravada por el cambio climático, podría impactar en el P BI de las zonas 

más críticas de la cuenca y estimular la migración y provocar conflictos.  

Los efectos combinados del crecimiento de la población, el aumento de los ingresos y la 

expansión de las ciudades harán que la demanda de agua aumente exponencialment e, 

mientras que la oferta se vuelve más errática e incierta.  
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A menos que se tomen medidas oportunas, el agua escaseará en las zonas donde hay una 

marcada tendencia de crecimiento poblacional como es el caso del valle del Mantaro, en 

donde ya hay un déficit pronunciado en la captación del rio Shullcas para la EPS Sedam 

Huancayo; así también en Huamanga y Huanta donde la EPS Seda Ayacucho sufre el estrés 

hídrico en las épocas de estiaje; no solamente será escaso para el consumo poblacional sino 

también  para el consumo agrario, nuevamente el valle del Mantaro es sin duda una zona agraria 

potencial que cada año aumenta la necesidad de producir más  agricultura con mayor volumen , 

hecho que debe afrontar mediante la aplicación de 2 campañas por año bajo rieg o controlado, 

ello implica que la demanda agraria aumenta . Estas zonas podrían ver disminuir sus tasas de 

crecimiento del PIB para 2050 debido a los impactos relacionados con el agua en la agricultura, 

la salud y los ingresos.  

La inseguridad hídrica podría  multiplicar el riesgo de conflicto. Los aumentos repentinos de los 

precios de los alimentos provocados por las sequías pueden avivar los conflictos latentes e 

impulsar la migración. Donde el crecimiento económico se ve afectado por las lluvias, los 

episod ios de sequías e inundaciones han generado oleadas de migración y picos de violencia 

dentro de la cuenca.  

Los impactos negativos del cambio climático en el agua  podrían neutralizarse con mejores 

decisiones políticas, y en la cuenca Mantaro  podrían mejorar sus tasas de crecimiento del PBI 

con una mejor gestión de los recursos hídricos.  

 ANÁLISIS DE LOS ESCENARIOS TENDENCIALES EN EL FUTURO 

El objetivo del modelamiento en el  análisis de escenarios futuros es conocer el cambio de la 

brecha entre la oferta y la d emanda de agua en el futuro, respondiendo así, las preguntas como, 

¿qué pasaría sí?, por ello la generación de escenario intenta responder preguntas tales como:  

Á ¿Qué pasaría si el cambio climático altera el régimen hidrológico?  

Á ¿Qué pasaría si se implement aran técnicas más eficientes de riego ? 

Á ¿Cómo los cambios del uso del suelo afectarán la escorrentía?  

Á ¿Cómo se incrementará la demanda agrícola en el tiempo y cómo  afectará los recursos 

hídricos?  

El primer escenario es de referencia y representa las condici ones actuales de oferta y demanda 

de agua en la cuenca, actúa como línea base para un mayor análisis y comparación con los 

otros escenarios del modelo. Gráficamente este escenario se muestra en línea roja (A) en la  

Figura 8.  

 

Figura 8. Número de posibles escenarios futuros. Fuente: Elaboración propia.  
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Los escenarios B, C, D y los que fuesen necesarios, surgen a partir del c ruce de forzantes externas 

tales como: el cambio climático, cambio de uso de suelo, crecimiento poblacional y la 

expansión de las áreas agrícolas.  

De este modo al conocer la brecha futura obtenida de los escenarios, se plantea las estrategias 

(gestión de escenarios) tanto en la oferta como en la demanda. Para una mejor comprensión se 

presenta en la  Figura 9 manera de esquema conceptual.  

 

Figura 9. Modelamiento y análisis de escenarios futuros. Fuente: Elaboración propia.  

La gestión de escenarios (estrategias) se realizó considerando el tipo de infraestructura y como 

estas pueden gestionar la demanda o la oferta, en este marco exi sten 4 posibles casos, el primero 

es el escenario exploratorio tendencial y los 3 últimos (alternativas) surgen a partir del resultado 

no alentador del escenario exploratorio tendencial:  

Escenario Exploratorio Tendencial: Considera las forzantes externas m ás desfavorables 

relacionados con la gestión de los recursos hídricos enfocados al servicio de suministro de agua 

mediante la infraestructura hidráulica existente el cual se va deteriorando y repercutiendo en la 

eficiencia de derivación, conducción, medici ón y distribución, con reglas de operación que no 

obedecen a las prioridades establecidas en la ley.  

Alternativa 1  ð Infraestructura Gris: Considera los factores externos más desfavorables 

relacionados  con la gestión de los recursos hídricos enfocados al s ervicio de suministro de agua 

mediante nueva infraestructura hidráulica mayor (esquemas hidráulicos mejorados y renovados) 

que pueda construirse para mejorar la distribución espacial y temporal de los recursos hídricos 

disponibles en la cuenca y brindar la  seguridad hídrica.  

Alternativa 2  ð Infraestructura Natural: Considera los factores externos más desfavorables 

relacionados con la gestión de los recursos hídricos enfocados a la conservación, mediante 

prácticas que permitan reducir la tasa de deforestaci ón y de esa manera conservar la resiliencia 

de la cuenca Mantaro ( alternativa que gestiona la oferta).  

Alternativa 3  ð Infraestructura Mixta: corresponde a la combinación de las mejores alternativas 

de infraestructura gris y natural, ambas enmarcadas en la política nacional de gestión de los 

recursos hídricos y la política ambiental respectivamente.  

En el Anexo HY5971-MA-05-AN01-HI-Modelo2050 -D01V02 se ha desarrollado con mayor detalle 

las forzantes externas y la gestión de escenarios. A continuación, se presenta a manera un 

resumen los resultados obtenidos  
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 Forzantes Externas  

5.2.3.1.1 Cambio Climático  

El enfoque utilizado para desarrollar los escenarios de cambio climático se basó en  dos 

condiciones climáticas  extremas posibles que surge de la revisión técnica disponible en el 

documento : òActualizaci·n de los Escenarios de Disponibilidad H²drica en el Perú en contexto de 

Cambio Clim§ticoó (TSUNAMI ð 2015), en dich o estudio  la cuenca Mantaro pertenece a la región 

hidrológica denominado atlántico 13. El  enfoque adoptado permite  tener un amplio abanico de 

los efectos del cambio climático sobre la oferta hídrica. En la Tabla 9 se presentan los cambios 

en la precipitación y la temperatura para cada escenario.  

Forzante climática  
Condición  climática 1 

Húmedo caliente  

Condición climática 2  

Seco muy caliente  

Precipitación  + 3.3 % - 5.0 % 

Temperatura  + 2.2 °C + 2.6 °C 

Tabla 9.  Variación de forzantes climáticas. Fuente: Elaboración propia  

Como se puede observar en el cuadro anterior,  el comportamiento climático de la cuenca 

Mantaro  se ha resumido en dos condiciones.  Por un lado,  tenemos la condición climática 1 que  

refleja un comportamiento òH¼medo Calienteó con  un aumento de precipitación  promedia en 

un 3.3% aunado a un incremento de temperatura media de 2.2°C. Por otro lado, tenemos la 

condición climática 2 que refleja un compo rtamiento òSeco muy calienteó con una disminución 

de la precipitación promedia en 5%  y una temperatura promedia mayor en  2.6°C. Estas dos 

variables son aplicadas al comportamiento del clima actual , teniendo con ello definido  el clima 

para el escenario futuro (año 2050).  

5.2.3.1.2 Cambio de uso de suelos  

El análisis del cambio de uso del suelo en la cuenca Mantaro, fue desarrollado según la 

metodología Corine Land Cover (CLC), y procesado mediante la herramienta iso cluster del 

Software   Arcgis 8, la metodología Corine Land Cover (CLC ) permite describir, caracterizar, 

clasificar y comparar las características de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la 

utilización de imágenes de satélite de resolución media (Landsat), pa ra la construcción de 

mapas de cobertura a diferentes escalas. Este método permitió elaborar las coberturas de uso 

de tierras del año 2000, 2015 y 2020.  

 

Los datos de cobertura para los años indicados  permiten extrapolar el uso de suelo para el futuro  

2050, y la metodología para ello es  el análisis de cambio de área por tipo de uso ; este análisis se 

elabora bajo dos hipótesis: el primero es el cambio de uso de suelo con disminución de pastos y 

aumento de cultivo únicamente  (cobertura modelo 1), el segundo resultado muestra una 

pérdida en la cobertura de pastos y éstas se reflejarían en un aumento de las áreas de suelos 

desnudo s, escasa vegetación y cultivo s (cobertura modelo 2). El resumen se muestra en la  Tabla 

10. 

 
8 Arcgis  es un sistema de software que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir información 

geográfica.  
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Tabla 10. Distribución porcentual de la cobertura de uso de suelo 2050. Fuente: Elaboración propia.  

En el Anexo HY5971-MA -05-AN03-HI-PorcentCobert -D01V02 se muestra el detalle de los 

porcentajes de área para  ca da  uso de suelo distribuido en cada subcuenca del Mantaro, estos 

valores sirvieron para ingresar al modelo hidrológico ( Weap ) como característica de cobertura  

nueva al año 2050 . Así mismo, los mapas generados para los años históricos se encuentran en los 

Anexos de mapas HY5971 -MA -05-DR. A continuación, se muestra n los dos resultados de  uso de 

suelo futuro (año 2050) ð modelo 1 y modelo 2.  

Cobertura 2000 2015 2020
Variación 

(Ha)
% Variación global

Variación 

(Ha)
% Variación global

Cultivo 339450 432725 438332 30836 0.9% 30836 0.9%

Desnudo 167632 164060 170892 0 0.0% 46364 1.3%

Escasa Vegetación 405028 421626 397630 0 0.0% 92728 2.7%

Forestal 180363 176408 179058 0 0.0% 0 0.0%

Pastos 2362179 2259833 2268740 -30836 -0.9% -169929 -4.9%

Total general 3454652 3454652 3454652 - - - -

Cobertura modelo 1 - 2050 Cobertura modelo 2 - 2050Cambio de uso de Suelo - Cuenca Mantaro (Ha)
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Figura 10. Cobertura uso de suelo 2050 ð modelo 1. Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 11. Cobertura uso de suelo 2050 ð modelo 2. Fuente: Elaboración propia.  

 

5.2.3.1.3 Demanda Poblacional  2050 

Para el cálculo de la pobl acional del año 2050 se usó diferentes metodologías de proyección 

usando como dato principal loa estudios del Instituto Nacional de Estadísticas e Informáticas 

(INEI) para los diferentes años de censos realizados dentro del territorio peruano.  

METODO POBLACION AL 2017  POBLACIÓN AL 2050 % VARIACIÓN  

TASA DE CRECIMIENTO (2007-2017) 1502358 1939516 29% 
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METODO POBLACION AL 2017  POBLACIÓN AL 2050 % VARIACIÓN  

GEOMETRICO (1993-2007-2017) 1502358 2000584 33% 

SUNASS O DE INTERES SIMPLE (1981-1993-2007-2017) 1502358 1728458 15% 

REGRESION LINEAL (1981-1993-2007-2017) 1502358 2013348 34% 

Tabla 11. Distribución porcentual de la cobertura de uso de suelo 2050. Fuente: Elaboración propia.  

En la Tabla 11 se presentan los 4 métodos y sus resultados correspondientes. Para el presente 

estudio de Gestión de los Recursos Hídricos se ha seleccionado la situación más desfavorable, es 

decir, aquella q ue tenga la mayor proyección de población.  

Con el método de Regresión Lineal tendríamos una población de 2013348 en el año 2050, sin 

embargo, en la última década, según los 2 últimos censos las ciudades principales como 

Huamanga y Huancayo registran un incremento considerable, y se prevé que la tendencia siga 

todavía más alta en los siguientes años. Por un lado, debido al crecimiento de estas provincias 

es que han experimentado un alto índice de migración por parte de las zonas rurales como 

anexos o caseríos se ven obligados a migrar a los capitales de las provincias. Cabe resaltar que 

las provincias de Huamanga y Huancayo, en conjunto, concentran aproximadamente la mitad 

de la población de la cuenca. Por otro lado, dentro de las infraestruct uras importantes en el 

futuro, está el proyecto de modernización del Aeropuerto de Jauja y el futuro aeropuerto de 

Huancavelica. Esto hace un lugar atractivo para migrar en un futuro.  

Por estas condiciones, estimamos que la población llegará a ser alrededo r del 10% más que la 

calculada por el método de interés simple. En la Tabla 12 se muestran los resultados de la 

población que se encuentra dentro de la c uenca, a nivel de provincia, para el año 2050.  

 

Tabla 12. Proyección de la población en la cuenca Mantaro al 2050 - nivel Provincial. Fuente: Elaboración 

Propia.  

 

DEPARTAM EN TO PROVIN CIA POBLACIÓN  2017 POBLACIÓN  AL 2050
% CRECIM IEN TO 

RESPECTO AL 2017

AYACUCHO CANGALLO 5296 5964 12.61%

AYACUCHO HUAMANGA 273639 476349 74.08%

AYACUCHO HUANTA 64823 85468 31.85%

HUANCAVELICA ACOBAMBA 38208 49168 28.69%

HUANCAVELICA ANGARAES 49207 64847 31.78%

HUANCAVELICA CASTROVIRREYNA 190 90 -52.41%

HUANCAVELICA CHURCAMPA 32538 29052 -10.71%

HUANCAVELICA HUANCAVELICA 115054 158424 37.70%

HUANCAVELICA HUAYTARA 603 622 3.14%

HUANCAVELICA TAYACAJA 81403 90104 10.69%

JUNIN CHUPACA 52988 83197 57.01%

JUNIN CONCEPCIÓN 46897 56548 20.58%

JUNIN HUANCAYO 545615 944125 73.04%

JUNIN JAUJA 79613 69945 -12.14%

JUNIN JUNIN 18815 15232 -19.05%

JUNIN SATIPO 1543 3273 112.11%

JUNIN TARMA 116 114 -2.14%

JUNIN YAULI 40387 19887 -50.76%

LIMA YAUYOS 484 199 -58.87%

PASCO DANIEL ALCIDES CARRIÓN 431 669 55.27%

PASCO PASCO 54508 61407 12.66%

1502358 2214683 47.41%TOTAL
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Si bien hay ciertas provincias que tienen una disminución porcentual muy alto, estos representan 

cantidades mínimas en comparación con la provincia de Huancayo y Huamanga. Las provincias 

que concentran mayor población como Huancayo, Huancavelica o Huamanga hacen que la 

población en general dentro de la cuenca Man taro crece para el año 2050 en un 47.4% llegando 

a incrementar de 1502358 habitantes (INEI 2017) a 2214683 habitantes al año 2050.  

En la Tabla 13 se mue stra la población de la cuenca al 2050, a nivel de Subcuencas.  

SUBCUENCA PROVINCIA 2050 

SC-01 JUNIN 14926 

SC-01 PASCO 10804 

SC-01 TARMA 20 

SC-02 PASCO 6 

SC-03 PASCO 133 

SC-04 DANIEL ALCIDES CARRIÓN 286 

SC-04 PASCO 9 

SC-05 PASCO 17 

SC-06 DANIEL ALCIDES CARRIÓN 99 

SC-06 PASCO 185 

SC-07 DANIEL ALCIDES CARRIÓN 284 

SC-07 PASCO 39472 

SC-08 PASCO 23 

SC-09 PASCO 789 

SC-10 PASCO 2 

SC-100 HUANCAYO  1125 

SC-101 CONCEPCIÓN  4223 

SC-101 HUANCAYO  18567 

SC-101 HUANTA 5354 

SC-101 SATIPO 3273 

SC-101 TAYACAJA 14186 

SC-102 PASCO 10 

SC-103 PASCO 20 

SC-104 PASCO 18 

SC-105 YAULI 397 

SC-106 YAULI 1955 

SC-107 YAULI 0 

SC-108 YAULI 1 

SC-109 JAUJA 953 

SC-109 YAULI 2 

SC-11 JUNIN 242 

SC-11 PASCO 9451 

SC-11 YAULI 8 

SC-110 JAUJA 27 

SC-110 YAULI 0 

SC-112 CONCEPCIÓN  4353 

SC-112 HUANCAYO  5437 

SC-112 JAUJA 56 

SC-113 HUANCAYO  225 

SC-114 CONCEPCIÓN  474 

SC-115 HUANCAVELICA 1544 

SC-115 TAYACAJA 3282 

SC-116 ANGARAES 12888 

SC-116 HUANCAVELICA 77 

SC-117 CHURCAMPA 3236 

SC-117 HUANTA 9924 

SC-118 CHURCAMPA 392 

SC-118 TAYACAJA 10991 

SC-119 TAYACAJA 50979 

SC-12 PASCO 466 

SC-12 YAULI 6 

SC-13 YAULI 2 

SC-14 YAULI 1 

SC-15 YAULI 2 

SC-16 YAULI 0 

SUBCUENCA PROVINCIA 2050 

SC-17 YAULI 96 

SC-18 YAULI 1 

SC-19 YAULI 6 

SC-21 YAULI 0 

SC-22 YAULI 48 

SC-23 YAULI 15 

SC-24 PASCO 3 

SC-24 YAULI 11 

SC-25 YAULI 339 

SC-26 YAULI 57 

SC-28 YAULI 108 

SC-31 YAULI 4 

SC-34 YAULI 235 

SC-35 JUNIN 64 

SC-35 YAULI 14 

SC-36 TARMA 37 

SC-37 TARMA 57 

SC-37 YAULI 810 

SC-38 YAULI 573 

SC-41 YAULI 49 

SC-42 YAULI 2 

SC-43 YAULI 216 

SC-44 YAULI 407 

SC-47 YAULI 1569 

SC-48 YAULI 5495 

SC-50 YAULI 2 

SC-51 YAULI 1536 

SC-52 JAUJA 798 

SC-52 YAULI 5918 

SC-57 JAUJA 56 

SC-58 JAUJA 6772 

SC-59 JAUJA 42697 

SC-60 CONCEPCIÓN  2420 

SC-60 JAUJA 8012 

SC-61 HUANCAYO  509 

SC-62 CHUPACA 93 

SC-62 CONCEPCIÓN  34203 

SC-62 HUANCAYO  418837 

SC-62 JAUJA 9935 

SC-63 CHUPACA 220 

SC-64 CHUPACA 8048 

SC-64 CONCEPCIÓN  6768 

SC-64 HUANCAYO  521 

SC-64 JAUJA 639 

SC-64 YAUYOS 13 

SC-65 CHUPACA 39234 

SC-65 CONCEPCIÓN  4108 

SC-65 HUANCAYO  107 

SC-69 HUANCAYO  633 

SC-70 HUANCAYO  7780 

SC-71 HUANCAYO  50619 

SC-72 CHUPACA 35602 

SC-72 HUANCAYO  431263 

SC-72 TAYACAJA 671 

SC-73 YAUYOS 24 
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SUBCUENCA PROVINCIA 2050 

SC-77 CASTROVIRREYNA 4 

SC-77 HUANCAVELICA 194 

SC-78 HUANCAVELICA 8858 

SC-79 HUANCAYO  517 

SC-79 YAUYOS 130 

SC-80 HUANCAYO  253 

SC-81 HUANCAVELICA 52 

SC-81 HUANCAYO  7733 

SC-81 YAUYOS 33 

SC-82 HUANCAVELICA 12883 

SC-82 TAYACAJA 5495 

SC-83 HUANCAVELICA 244 

SC-84 CASTROVIRREYNA 87 

SC-84 HUANCAVELICA 158 

SC-85 HUANCAVELICA 77652 

SC-86 HUANCAVELICA 38643 

SC-87 HUANCAVELICA 3570 

SC-87 TAYACAJA 3347 

SC-88 ACOBAMBA  7295 

SC-88 CHURCAMPA 16467 

SC-88 HUANCAVELICA 4543 

SC-88 TAYACAJA 827 

SUBCUENCA PROVINCIA 2050 

SC-89 CANGALLO  149 

SC-89 HUAMANGA  501 

SC-89 HUAYTARA 12 

SC-90 HUAMANGA  84 

SC-91 CANGALLO  79 

SC-93 HUANCAVELICA 2776 

SC-94 HUANTA 57 

SC-95 ACOBAMBA  41854 

SC-95 ANGARAES 46155 

SC-95 HUANCAVELICA 7230 

SC-95 HUAYTARA 610 

SC-96 CANGALLO  86 

SC-97 CANGALLO  611 

SC-97 HUAMANGA  26 

SC-98 ACOBAMBA  19 

SC-98 ANGARAES 5804 

SC-98 CANGALLO  5039 

SC-98 HUAMANGA  475738 

SC-98 HUANTA 67403 

SC-99 CHURCAMPA 8957 

SC-99 HUANTA 2729 

SC-99 TAYACAJA 327 

Tabla 13. Proyección de la población en la cuenca Mantaro al 2050 - nivel de subcuencas. Fuente: 

Elaboración Propia.  
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5.2.3.1.4 Demanda agrícola  al año 2050  

Para la estimación de las demandas agrícolas futuras se ha usado la metodología explicada en 

el diagnóstico, considerando esta vez los cambios en precipitación y evapotranspiración 

correspondiente a las condiciones climáticas 1 y 2. Adicional a ello, la de manda total se obtiene 

en función de la demanda  neta dividida por la eficiencia global , se considera que estas 

eficiencias sean menores en el año 2050 por el deterioro del sistema hidráulico , el cual conlleva 

a un requerimiento de agua mayor respecto al vo lumen del diagnóstico. En ese sentido, como 

escenario tendencial al año 2050 se considera eficiencias de 18% en CIMIRM, Cachi 21%, Valle 

del Mantaro y en el resto de los sistemas hidráulicos  21%; estos valores reflejan el estado de los 

sistemas hidráulicos en el año 2050 si no se ejecutan acciones de mantenimiento y conservación 

de buenas prácticas  como turnos de riego  y reglas de operación adecuadas . 

La demanda agraria también es afectada po r el crecimiento de la frontera agrícola, debido a 

que en el año 2050 se espera una variación de áreas de cultivo en correlación al crecimiento 

poblacional dentro y fuera de la cuenca Mantaro; sabemos que el valle del Mantaro es una zona 

estratégica para e l abastecimiento de productos alimenticios a la ciudad capital del Perú.  

Análisis de expansión agrícola de la subcuenca Shullcas  

En el documento òHuancayo hacia la sostenibilidad metropolitana bajo el liderazgo de un 

gobierno local moderno ó 9 realizan es tudios de escenarios de crecimiento poblacional y/o 

urbanización en la ciudad de Huancayo proyectado al año 2050 y como diagnóstico data del 

año 2016.  

Como se aprecia en la  Figura 12 del lado izquierdo, para el año 2016 la conglomeración se centra 

en la ciudad de Huancayo, El Tambo, Chilca y  se prolonga a lo largo de las principales vías de la 

ciudad, especialmente en las que transcurren en sentido sur -norte y en el ascenso hacia las 

laderas del cañón del rio Shullcas.  En el lado derecho de la figura se observa la urbanización al 

año  2050 y la conglomeración sigue con centrando en el centro de ciudad de Huancayo y hacia 

el ascenso de las laderas del rio Shullcas.  El aumento de la urbanización en Huancayo conlleva 

a la reducción del área agrícola tal como se muestra en la figura, en términos de porcentaje se 

ha estimado que el área agrícola del 2016 sufre una reducción del 20% aproximadamente en el 

año 2050.  

 
9 https://issuu.com/ciudadesemerg entesysostenibles/docs/2014_huancayo_per_pub17_ces_compres  
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Figura 12. Crecimiento Urbano de Huancayo para los años 2016 y 2050 respectivamente . Fuente: BID 2017 

En el ane xo HY5971-MA -05-AN01-HI-Modelo2050 -D01V02 se muestra  la expansión agrícola, en el 

cual se proyecta  dos posibles crecimientos  dentro de la cuenca Mantaro , por un lado,  tenemos 

14% de variación como crecimiento lento, por otro lado,  tenemos una variación de 3 4% como 

crecimiento acelerado de la frontera agrícola bajo riego controlado.   

Cuenca Mantaro  Diagnóstico  
Crecimiento lento 

2050 
Crecimiento acelerado 2050  

área agrícola  (Ha)  104941 119483 140247 

Variación %  - 14% 34% 

Tabla 14. Resumen de la expansión agrícola cuenca Mantaro. Fuente: Elaboración propia.  

 

La Tabla 14 muestra a manera de resumen las variaciones de área agrícola, en el diagnóstico se 

ha identificado 104 941 Ha de riego controlado, mientras que en un escenario de crecimiento 

lento al año 2050  se tendría 119 483 Ha y con un crecimiento acelerado se tendría 140 247 Ha de 

frontera agrícola.  Tener en cuenta que el crecimiento agrícola al año 2050 conlleva a un 

aumento de la demanda de esta, afectado siempre por las condiciones climáticas 1 con 

aum ento de precipitación de 3.3% y aumento de temperatura en 2.2°C (húmedo caliente) y la 

condición climática 2 con disminución de precipitación en 5% y aumento de temperatura en 

2.6°C (seco muy caliente). Esta combinación conlleva a expresar la demanda agríc ola en 4 

posibles volúmenes, que a continuación se muestra a manera de resumen.  

Demanda agrícola expresado en MMC para el año 2050 - Cuenca Mantaro  

Expansión 

agrícola  

Condición 

climática  
Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Set Oct  Nov  Dic  Total 

Lento  húmedo Caliente  2 4 18 100 123 99 129 170 201 201 105 24 1176 

Lento  Seco muy caliente  11 21 35 113 125 100 131 172 210 218 120 39 1293 

Acelerado  húmedo Caliente  3 5 21 117 144 115 151 197 233 232 121 28 1368 

Acelerado  Seco muy caliente  13 24 41 132 147 117 153 199 244 252 138 45 1505 
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Tabla 15. Demanda total bajo condiciones de clima e incremento de área. Fuente: Elaboración propia.  

 

La Figura 15 muestra la comparación de las demandas agrícolas tendenciales, e stos valores de 

demanda pueden ser comparado con el volumen de demanda del diagnóstico, en la Tabla 16 

se presenta , a modo de resumen,  dicha comparación.  

Demanda agrícola expresado en MMC para el año 2050 - Cuenca Mantaro  

Código  
Expansión 

agrícola  
Condición climática  

Demanda Anual 

(MMC)  

2020 diagnóstico  Diagnóstico  Diagnóstico  774 

2050 CC1 + A1 Lento (área 1)  Húmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C)  1176 

2050 CC2 + A1 Lento (área 1)  Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) 1293 

2050 CC1 + A2 
Acelerado (área 

2) 
Húmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C)  1368 

2050 CC2 + A2 
Acelerado (área 

2) 
Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) 1505 

Tabla 16. Resumen de demanda agraria año 2050. Fuente: Elaboración propia.  

 

En la Figura 13 se observa la comparación gráfica de la demanda agraria expresado en volumen 

del diagnóstico y las proyecciones  al año 2050 . 

 

Figura 13. Demanda futura bajo condiciones de clima y expansión de área agrícola. Fuente: Elaboración 

propia.  

Tal como se aprecia en la leyenda de la figura, las barras de color naranja representan a la 

demanda agrícola afectada por la condición  climática 1 (precipitación +3.3% y temperatura 

+2.2°C), mientras que las barras de color verde representan a la demanda agrícola afectada por 

la condición climática 2 (precipitación -5.0% y temperatura +2.6°C). Como  es de esperarse, la 

mayor demanda corre sponde al crecimiento acelerado con 1505 MMC de agua anual.  

5.2.3.1.5 Escenario Exploratorio Tendencial al 2050  

La construcción de los escenarios exploratorios tendenciales se realizó en dos etapas, la primera 

consistió en obtener los caudales para el año 2050 bajo los efectos del cambio climático y los 
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cambios de cobertura vegetal, mientras que de forma paralela se obtuvieron las demandas 

poblacionales, las demandas agrícolas y las demandas de los otros sectores productivos. En la 

segunda etapa (en el modelo de  gestión) se combinaron las ofertas y demandas generando 8 

posibles escenarios, de los cuales el más pesimista será utilizado para el Análisis de los Escenarios 

Alternativos  

Á Oferta Hídrica al Año 2050  

La determinación de la oferta hídrica futura se realizó  en base al modelo hidrológico del 

diagnóstico cambiando el marco temporal de la modelación. La oferta generada estuvo 

influenciada bajo los efectos del cambio climático y el cambio de la cobertura vegetal. De ese 

modo se obtuvieron 4 posibilidades de ofertas futuras  (año 2050) , trabajado bajo dos condiciones 

climáticas haciendo la combinatoria siguiente:  

Á Oferta futura 1: Húmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) + cobertura 2050 modelo 1  

Á Oferta futura 2: Húmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) + cobertura 20 50 modelo 2  

Á Oferta futura 3: Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) + cobertura 2050 modelo 1  

Á Oferta futura 4: Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) + cobertura 2050 modelo 2  

 

Tal como se observa en la Tabla 17 comparando los caudales futuros respecto al año de 

diagnóstico  (Oferta 0 - 2020), en relación con  las oferta s futura s (año 2050) siempre son menores, 

de manera que las condiciones climáticas como precipitación y temperatura más el cambio de 

cobertura en la cuenca hacen que haya menor producción hídrica. Además, se rescata que el 

peor escenario de producción hídrica es l a oferta 3, con el cual se obtiene 2 93 m3/s en promedio 

general de la cuenca Mantaro, esta oferta 3 es la combinación de la condición climática 2 (seco 

muy caliente) con disminución de precipitación en 5% y aumento de temperatura en 2.6°C 

combinado con el cambio de cobertura modelo 1 (perdida de pasto que se convierte 

principalmente en áreas de cultivo).  

Oferta Mantaro  Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Set Oct  Nov  Dic  Prom (m3/s)  

Oferta 0 (2020)  619 920 877 470 212 142 117 114 135 181 243 369 364 

Oferta 1 (2050)  601 905 862 445 196 130 107 104 121 163 224 347 350 

Oferta 2 (2050)  606 911 867 448 198 131 108 105 123 167 228 352 354 

Oferta 3 (2050)  484 741 722 380 171 115 95 92 105 139 188 284 293 

Oferta 4 (2050)  489 746 727 383 173 116 96 93 108 142 191 289 296 

Tabla 17. Variación mensual de la oferta hídrica futura 2050 (m 3/s). Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 14. Variación mensual de la oferta hídrica futura 2050. Fuente: Elaboración propia.  

La figura anterior, muestra la evolución gráfica de los caudales del río Mantaro, se puede 

apreciar que el comportamiento es típico de las zonas altoandinas con avenidas entre 

noviembre y abril, mientras que el periodo de estiaje se pre senta en los meses de junio a octubre, 

en todos los meses se puede observar que la oferta 3 es siempre menor en comparación con las 

otras. Hay que precisar además que esta oferta es el caudal naturalizado, que, dicho de otro 

modo, se ha calculado el caudal  en cada una de las 123 subcuencas.  

Á Demandas hídricas al Año 2050  

Los usos de agua que tienen mayor incidencia en su variación para el horizonte 2050 son los usos 

agrarios y poblacionales (usos consuntivos), de manera que los otros usos no sufren grandes 

variaciones, en ese sentido, tenemos una demanda de uso agrario al 2050, demanda de uso 

poblacional al 2050 y el resto es básicamente el mismo volumen caracterizado en el diagnóstico 

(primera etapa del presente estudio). El cuadro siguiente muestra el resumen de la variación de 

volúmenes al año 2050.  

ítem  USO Volumen al año 2050  Tipo de u so 

1 Acuícola  Se mantiene del diagnóstico  No consuntivo  

2 Agrario  Varía (mayor demanda)  Consuntivo  

3 Energético  Varía  (mayor demanda) *  No Consuntivo  

4 Industrial  Se mantiene del diagnóstico  Consuntivo  

5 Minero  Se mantiene del diagnóstico  Consuntivo  

6 Otros Usos Se mantiene del diagnóstico  No consuntivo  

7 Pecuario  Se mantiene del diagnóstico  Consuntivo  

8 Poblacional  Varía (mayor demanda)  Consuntivo  

9 Recreativo  Se mantiene del diagnóstico  No consuntivo  

 Tabla 18. Resumen de variación de demanda de agua al año 2050. Fuente: Elaboración propia.  

*La demanda energética al año 2050 tendrá  una variación positiva, porque se ha identificado 

proyectos futuros de generación hidro energéticas  en el  rio Mantaro, esta demanda no se incluye 

en el análisis de los escenarios  tendenciales porque las centrales hidráulicas son  de uso no 

consuntivo y no afecta los resultados que buscamos en cuanto a cobertura de los usos 

consuntivo poblacional y agrícola principalmente. Sin embargo, en la etapa de planteamiento 

de alternativas como escenario apuesta 2050, sí deben estar consider ados estos proyectos, 

puesto que graficará el aumento de la generación hidráulica  (ver ítem 5.2.6.2)  
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De la Tabla 18 se observa que es conveniente analiz ar la variación de  la demanda de uso 

poblacional y demandan de uso agrario, estas combinaciones se muestran a continuación:  

 

Á Demanda 1: D. poblacional 2050 + D. Agrícola ( CC  1 + crecimiento agrícola lento)  

Á Demanda 2: D. poblacional 2050 + D. Agrícola ( CC  1 + crecimiento agrícola acelerado)  

Á Demanda 3: D. poblacional 2050 + D. Agrícola ( CC 2  + crecimiento agrícola lento)  

Á Demanda 4: D. poblacional 2050 + D. Agrícola ( CC  2 + crecimiento agrícola acelerado)  

De los resultados obtenidos se aprecia que la mayor demanda se da bajo la condición climática 

2, debido principalmente a la reducción de la precipitación e incremento de temperatura 

provocando una mayor evapotranspiración , sumado a un crecimiento acelerado del área 

agrícola.  

Demanda Man taro 

(m3/s)  
Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Set Oct  Nov  Dic  

Prom 

(m3/s)  

Dem 0 (2020)  15.3 19.9 22.5 40.4 44.1 39.0 45.7 54.7 63.7 62.5 41.6 23.0 39.4 

Dem 1 (2050)  16.5 17.4 22.3 54.2 61.5 53.6 63.7 79.0 93.0 90.6 56.1 24.5 52.7 

Dem 2 (2050)  16.6 17.7 23.4 60.8 69.5 60.0 71.8 89.1 105.4 102.3 62.3 25.8 58.7 

Dem 3 (2050)  19.6 24.1 28.5 59.1 62.3 54.2 64.4 79.7 96.6 96.8 61.8 30.1 56.4 

Dem 4 (2050)  19.3 24.5 29.7 65.7 69.5 59.7 71.7 89.0 108.7 108.6 68.0 31.3 62.1 

Tabla 19. Variación  mensual de la demanda  consuntiva del diagnóstico y tendencial (m3/s ). Fuente: 

Elaboración propia.  

La Tabla 19 muestra la comparación de las demandas de uso consuntivo, en ellas están incluidas 

los usos mineros, industriales , pecuario, poblacional y agrícola, estos dos últimos con variaciones 

al año 20 50. 

 

Figura 15. Demanda  tendencial 2050 de uso consuntivo  (m3/s ). Fuente: Elaboración propia.  

De las tablas  presentad as (Tabla 17 y Tabla 19) se observa que los peores escenarios en  la cuenca 

Mantaro es en el contexto d e que se presenta una oferta 3 (Seco muy caliente - CC2: P-5.0% 

T+2.6°C con cobertura 2050 modelo 1) y una demanda 4 (afectada por el crecimiento 

poblacional 2050 más el  crecimiento agrícola acelerado), este escenario se grafica mediante un 

balance general  a nivel de la cuenca Mantaro .  
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BALANCE - CUENCA MANTARO 2050 

Descripción  Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Set Oct  Nov  Dic  
Total 

(MMC)  

Oferta 3 media 

2050 
1297 1792 1933 986 458 299 255 246 273 371 487 761 9158 

Demanda 4 - 

Consuntivo 

(2050) 

52 59 80 170 186 155 192 238 282 291 176 84 1964 

Tabla 20. Comparación oferta 3 ð demanda 4 (uso consuntivo). Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Figura 16. Balance oferta 3 ð demanda 4. Fuente: Elaboración propia.  

La Figura 16 muestra el balance del escenario más crítico (tendencial 2050) en la cuenca del 

Mantaro, se observa que el caudal (oferta 3) mantiene su régimen  (av enida ð estiaje) y la 

demanda de uso consuntivo es mayor en la época de estiaje.  

A continuación, se muestra la comparación mensual en volumen ( MMC ) de  la oferta del 

diagnóstico con la oferta futura (año 2050 ð oferta 3), dicho de otro modo, la Tabla 21 muestra la 

variación absoluta y porcentual de los caudales  del año 2020 y los caudales de la oferta más 

crítica (oferta 3). Se observa  que el caudal de la cuenca Mantaro disminuirá aproximadamente 

en 20% al año 2050  respecto al diagnóstico.  

OFERTA DIAGNOSTICO - OFERTA 2050 (MMC) 

Volumen Oferta  Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Set Oct  Nov  Dic  
Total 

(MMC)  

Escenario 

Diagnóstico  
1670 2238 2360 1225 569 369 315 307 350 486 633 995 11515 

Oferta 3 Media 

2050 
1297 1792 1933 986 458 299 255 246 273 371 487 761 9158 

Variación (%)  -22% -20% -18% 
-

19% 

-

19% 

-

19% 

-

19% 

-

20% 

-

22% 

-

24% 

-

23% 

-

23% 
-20% 

Tabla 21. Comparación entre la oferta del diagnóstico y escenario tendencial (2050). Fuente: 

Elaboración propia.  

La figura siguiente muestra las diferencias entre el caudal del diagnóstico y el caudal tendencial 

al año 2050, el tendencial  es menor a lo largo del año, la Tabla 21 también muestra dicha  

variación porcentual mensual . 
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Figura 17. Oferta diagnóstica ð oferta año 2050 (oferta 3). Fuente: Elaboración propia.  

 

Á Combinación de Oferta y Demanda al 2050  

En base a la oferta y demanda futura, se realizó la combinatoria de las mismas, obteniendo 8 

modelos (escenarios tendenciales): MG 1 al MG 8. (MG 0: corresponde al modelo de gestión base  

- diagnóstico ) 

Á MG 1: Oferta futura 1 + Demanda 1  

Á MG 2: Oferta futura 1 + Demanda 2  

Á MG 3: Oferta futura 2 + Demanda 1  

Á MG 4: Oferta futura 2 + Demanda 2  

Á MG 5: Oferta futura 3 + Demanda 3  

Á MG 6: Oferta futura 3 + Demanda 4  

Á MG 7: Oferta f utura 4 + Demanda 3  

Á MG 8: Oferta futura 4 + Demanda 4  

En el Anexo HY5971-MA -05-AN01-HI-Modelo2050 -D01V02 se encuentra los resultados detallados  

de las confiabilidades obtenidas por cada uno de los 8 modelamientos desarrollados , y los 

resultados de cobertura se encuentra en el Anexo HY5971 -MA -05-AN02-HI-ResulCobertMantaro -

D01V02. 

En líneas general es, el escenario más crítico  es el que corresponde a la modelación MG -6: Oferta 

futura 3 + Demanda 4, en ella  se puede apreciar que los sitios de demanda co n coberturas 

menores al 100%. Caso más crítico con déficits altos resultan la demanda agrícola (Sistema 

Cachi) ubicados en la región Ayacucho.  

Sitios de 

Demanda  
Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic  

Ind88 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 

Agr98c  100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 

Min38 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 

Ind98 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 

Min98 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 



 

PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS EN LA 

CUENCA MA NTARO 

òLa cuenca que queremos-2050 y Fichas problema 

con Validación técnica y social A -4ó  

 

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 60 

 

Sitios de 

Demanda  
Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic  

Agr78  100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 100 100 

Acu100  100 100 100 100 100 100 99 99 100 100 100 100 

Pob110ISub 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Agr85  100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 

Agr86b  100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 

Acu71  100 100 100 100 100 100 100 99 99 100 100 100 

Agr84  100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 

Pob102J  100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 

Agr88a  100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 100 100 

Min43 100 100 100 100 100 100 99 99 99 100 100 100 

Acu109a  100 100 100 100 100 100 100 98 99 100 100 100 

Agr117b  100 100 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 

Agr116  100 100 100 100 100 100 100 96 97 99 100 100 

Agr93  100 100 100 100 100 100 100 96 97 99 100 100 

Agr95b  100 100 100 100 100 100 100 96 97 99 100 100 

Ind118 100 100 100 100 100 100 99 97 97 98 100 100 

Acu69  100 100 100 100 100 99 97 97 98 100 100 100 

Ind85 100 100 100 100 100 100 100 89 100 100 100 100 

Min83 100 100 100 100 100 100 100 89 100 100 100 100 

Min85 100 100 100 100 100 100 100 89 100 100 100 100 

Ind41 100 100 100 100 100 96 92 91 99 100 100 100 

Min41 100 100 100 100 100 96 92 91 99 100 100 100 

Min47 100 100 100 100 100 96 92 91 99 100 100 100 

Ind119 100 100 100 100 100 98 95 96 96 96 98 100 

Acu37  100 100 100 100 100 98 94 91 94 98 99 100 

Ind37 100 100 100 100 100 98 94 91 94 98 99 100 

Ind93 100 100 100 100 100 100 100 89 89 92 100 100 

Ind116 100 100 100 100 100 100 100 89 89 92 100 100 

Min116 100 100 100 100 100 100 100 89 89 92 100 100 

Min93 100 100 100 100 100 100 100 89 89 92 100 100 

Acu113  100 100 100 100 100 100 96 80 84 98 100 100 

Pob62J  100 100 100 100 99 95 85 85 93 99 100 100 

Pob69E 100 100 100 100 99 95 85 82 90 98 100 100 

Pob69J  100 100 100 100 99 95 85 82 90 98 100 100 

Agr62b  100 100 100 87 93 100 100 98 74 96 100 100 

Agr62c  100 100 100 87 93 100 100 98 74 96 100 100 

Min52a  100 100 100 100 99 95 87 81 85 92 97 99 

Min52b  100 100 100 100 99 95 87 81 85 92 97 99 

Min73 100 100 100 100 100 100 100 100 89 76 76 92 
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Sitios de 

Demanda  
Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic  

Pob70J  100 100 100 100 99 89 64 73 91 99 100 100 

Acu59  100 100 100 100 100 98 84 70 72 90 97 100 

Pob98E 100 100 100 100 100 94 81 72 77 82 88 97 

Agr72  100 100 100 100 100 100 100 63 54 69 100 100 

CIMIRMIV 100 100 100 100 100 31 12 100 100 100 100 100 

Agr70  100 100 100 100 99 57 32 59 93 96 99 100 

Acu109c  100 100 100 100 96 84 70 63 65 74 83 95 

Otr70 100 100 100 100 93 58 29 51 90 100 100 100 

CIMIRMV 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 100 

Agr98f  100 100 100 90 68 98 68 60 52 70 93 100 

Agr60  100 100 100 100 100 100 100 29 33 41 66 100 

Ind07 100 100 100 100 100 98 28 21 32 89 99 100 

Min06a  100 100 100 100 100 98 28 21 32 89 99 100 

Pec06  100 100 100 100 100 98 28 21 32 89 99 100 

Min60 100 100 100 100 99 97 70 31 39 52 71 99 

Min07a  100 100 100 100 99 98 28 20 32 73 96 100 

Min06b  100 100 100 100 99 97 25 18 29 73 96 100 

CIMIRMVI 100 100 100 35 100 0 0 100 100 100 100 100 

Acu60b  100 100 100 100 96 70 45 33 39 65 85 98 

Agr114  100 100 100 100 75 66 42 38 32 45 86 100 

Agr112  100 100 100 100 100 100 100 7 6 10 30 99 

Min07c  78 84 85 74 65 61 61 61 64 68 70 73 

Agr121  100 100 100 99 58 43 37 18 25 62 95 100 

Agr119  100 100 100 100 100 73 47 27 21 20 43 100 

Agr64b  100 100 100 100 70 52 35 27 28 36 82 100 

Agr65  100 100 100 100 70 52 35 27 28 36 82 100 

Agr64a  100 100 100 100 70 52 35 27 28 36 82 100 

Acu60c  100 100 100 100 95 72 39 14 17 30 48 97 

Pec07  97 100 100 100 96 42 24 18 29 49 58 85 

Min07b  97 100 100 100 96 42 24 18 29 49 58 85 

Agr71  100 100 100 100 95 83 40 10 9 16 43 100 

Acu61  100 100 100 99 73 39 22 20 27 48 68 96 

Pob94E 94 98 99 95 73 48 36 33 32 34 40 53 

Rec98 98 100 100 100 93 66 14 2 7 24 38 79 

Agr59  100 100 100 99 76 63 18 8 6 11 31 100 

Agr120  100 100 100 90 36 29 21 11 15 32 73 89 

Agr98d  100 100 100 80 39 17 12 5 6 12 22 59 

Agr98a  100 100 100 81 60 35 7 0 0 1 7 27 

Agr98b  100 100 100 81 59 35 7 0 0 1 7 27 
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Tabla 22. Coberturas por sitios de demanda ð Resultados de MG -06. Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Figura 18. Cobertura de demanda agraria en el Valle del Mantaro  ð MG 6. Fuente: Elaboración propia  

Según el grafico de cobertura (Figura 18) se observa que el valle del Mantaro presenta  problemas 

de déficit  de agua para atender , por ejemplo , los sectores hidráulicos de Cunas, Achamayo, 

Yacus; así como la margen izquierda CIMIRM, el umbral para la evaluación de la atención del 

sector agricu ltura es del 75% . En la Figura 18 se observa que muchos sectores están de baj o de 

este límite  y que se presenta de ntro de los meses de  mayo hasta diciembre.  

En la Figura 19 se muestra un comportamiento similar al anterior, con déficits altos 

correspondientes  a los sectores hidráulicos d entro de la región Ayacucho, como  los sectores 

hidráulicos de Cachi, Huanta, molinos y la parte de Luricocha presentará fuertes déficit en el año 

2050, en donde los problemas de escasez de agua se presentan  desde abril a noviembre.  
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Figura 19. Cobertura de demanda agraria en Ayacucho ð MG 6. Fuente: Elaboración propia  

 

Los resultados  para el sector poblacional  (Figura 20), muestra una  cobertura de las EPS de la 

cuenca Mantaro, para el año 2050 que existía problemas de escasez de agua en SEDAM 

Huancayo que capta agua del río Shullcas, también de SEDA Ayacucho que capta agua del rio 

Huanta y también para la ciudad de Huamang a, EMAPA Pasco también sufrirá con déficits en el 

recurso hídrico.  

 

Figura 20. Cobertura de demanda Poblacional ð MG 6. Fuente: Elaboración propia  

 

Con relación a  las confiabilidades obtenidas en los 8 modelamiento s, se presentan  en la  Tabla 

23 todos aquellos sitios de demanda con confiabilidades anuales menores al 100%  han sido 

resaltados . La confiabilidad indica cuántas veces (mensual) el sistema entrega todo el 

requerimiento hídrico a la demanda mensual , de modo que, si algunos meses la cobertura es 

menor al 100% la confiabilidad disminuye, por el contrario,  los meses que la demanda  es cubierta 

suben la confiabilidad de tal modo que, si no se tuviera algún mes con cobertura menor del 

100%, entonces la confiabilidad alcanzaría también un valor de 100%.  Por ejemplo, el sitio de 

demanda Acu71 tiene una confiabilidad  del 100% en el modelo de gestión MG -01 lo cual indica 

que el modelo en esas condiciones de clima, cobertura y requerimientos, la demanda es 

cubierta plenamente  todos los meses del periodo de modelamiento (2019 ð 2073). De los 8 

modelos de gestión que se presenta en la Tabla 23, el MG -06 es el que presenta menor 

confiabilidad en comparación con los otros.  

Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestión  

Sitio de demanda  MG-01 MG-02 MG-03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 

Agr01  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 100.0 100.0 

Agr118  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 100.0 99.8 

Ind88 99.7 99.8 99.7 100.0 99.8 99.8 99.5 99.7 

Agr98c  99.8 99.7 99.8 99.8 99.7 99.7 99.7 99.7 
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Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestión  

Sitio de demanda  MG-01 MG-02 MG-03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 

Ind98 99.8 99.7 99.8 99.8 99.7 99.7 99.7 99.7 

Min98 99.8 99.7 99.8 99.8 99.7 99.7 99.7 99.7 

Min51Sub 100.0 99.5 99.2 100.0 100.0 99.5 100.0 99.7 

Min38 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 

Agr85  99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 98.9 99.8 98.9 

Agr86b  99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 98.9 99.8 98.9 

Ind85 99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 98.9 99.8 98.9 

Min83 99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 98.9 99.8 98.9 

Min85 99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 98.9 99.8 98.9 

Agr78  99.7 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 

Agr84  99.8 99.8 99.8 99.8 99.7 98.6 99.8 98.9 

Acu71  99.5 99.5 99.8 99.8 98.9 98.9 99.5 99.5 

Agr88a  99.7 99.4 99.7 99.5 99.2 98.9 99.4 99.1 

Pob102J  99.4 99.4 99.4 99.4 99.1 99.1 99.1 99.1 

Acu100  99.4 99.4 99.4 99.4 98.9 98.9 98.9 98.9 

Ind118 98.9 98.9 99.4 98.9 98.9 98.8 98.9 98.9 

Min43 99.1 99.1 99.1 99.1 98.8 98.8 98.8 98.8 

Agr117b  99.7 99.5 99.7 99.5 99.7 96.5 99.7 96.5 

Acu109a  98.8 98.8 98.8 98.8 98.3 98.3 98.3 98.3 

Agr116  99.1 98.5 99.1 98.8 98.2 97.6 98.3 97.6 

Agr93  99.1 98.5 99.1 98.8 98.2 97.6 98.3 97.6 

Agr95b  99.1 98.5 99.1 98.8 98.2 97.6 98.3 97.6 

Ind116 98.8 98.5 98.9 98.5 98.0 97.4 98.0 97.6 

Ind93 98.8 98.5 98.9 98.5 98.0 97.4 98.0 97.6 

Min116 98.8 98.5 98.9 98.5 98.0 97.4 98.0 97.6 

Min93 98.8 98.5 98.9 98.5 98.0 97.4 98.0 97.6 

Pob01JSub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob04ISub 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob105JSub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob22JSub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob34JSub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob35ISub 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob63ISub 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob89JSub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob91ISub 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Pob93Isub  98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Acu69  97.9 97.9 98.2 98.2 96.5 96.5 97.0 97.0 

Pec01  94.1 94.7 95.9 95.3 91.1 100.0 93.0 100.0 
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Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestión  

Sitio de demanda  MG-01 MG-02 MG-03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 

Ind119 94.2 93.9 95.2 94.1 90.8 90.9 91.5 92.0 

Acu37  95.6 95.6 95.6 95.6 86.8 86.8 87.6 87.6 

Ind37 95.6 95.6 95.6 95.6 86.8 86.8 87.4 87.4 

CIMIRMIII 100.0 83.3 100.0 83.3 100.0 100.0 83.3 75.0 

Min47 89.8 89.7 95.8 95.8 79.8 88.9 88.9 88.9 

Ind41 89.7 89.5 95.6 95.6 79.8 88.9 88.9 88.9 

Min41 89.7 89.5 95.6 95.6 79.8 88.9 88.9 88.9 

Acu113  90.8 90.8 90.8 90.8 87.0 87.0 87.0 87.0 

Min73 89.2 89.2 88.8 88.9 85.9 85.2 85.3 85.3 

Pob62J  89.1 89.1 91.4 91.4 79.7 79.5 83.5 83.3 

Otr70 86.7 86.7 87.7 87.7 84.2 84.4 84.7 84.7 

Pob69E 87.7 87.7 90.0 90.0 76.1 76.1 81.1 80.9 

Pob69J  87.7 87.7 90.0 90.0 76.1 76.1 81.1 80.9 

CIMIRMIV 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 75.0 

CIMIRMV 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 75.0 

CIMIRMVI 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 75.0 83.3 75.0 

Min52a  87.6 87.6 90.3 90.3 70.3 70.3 76.2 76.2 

Min52b  87.6 87.6 90.3 90.3 70.2 70.2 76.2 76.2 

Pob70J  83.3 83.3 85.2 85.2 76.1 75.9 78.8 78.6 

Agr72  79.2 78.3 80.9 79.7 77.1 75.9 78.9 77.6 

Agr62b  91.7 66.7 91.7 66.7 91.7 58.3 91.7 58.3 

Agr62c  91.7 66.7 91.7 66.7 91.7 58.3 91.7 58.3 

Agr70  79.1 78.8 79.7 79.7 69.2 68.9 70.5 70.5 

Acu59  74.7 74.7 78.6 78.6 68.0 67.9 73.0 73.0 

Ind07 72.6 73.2 74.4 73.9 66.5 67.0 68.8 68.6 

Min06a  72.4 73.0 74.5 73.9 66.4 66.8 68.6 68.6 

Pec06  72.4 73.0 74.4 73.9 66.4 66.8 68.6 68.5 

Agr60  72.4 71.2 72.9 72.3 68.5 68.3 68.8 68.5 

Min07a  71.4 71.2 72.1 72.0 63.9 63.9 65.5 65.5 

Min06b  71.2 70.9 72.0 72.0 63.8 63.8 65.3 65.2 

Agr112  67.1 67.0 67.1 67.1 66.5 66.4 66.5 66.4 

Pob98E 73.0 72.7 73.0 72.7 60.0 59.8 60.5 60.2 

Rec98 71.1 70.6 70.9 70.6 58.8 58.6 59.2 58.9 

Agr98f  70.9 65.2 70.9 65.6 62.7 56.5 63.0 57.6 

Min64 53.3 49.4 53.3 49.4 48.5 100.0 48.5 100.0 

Min60 64.7 64.5 65.2 64.4 60.0 59.4 59.5 60.3 

Acu109c  62.0 62.0 62.0 62.0 52.1 52.1 52.1 52.1 

Agr71  59.2 57.6 60.5 58.9 53.3 52.4 53.8 53.0 
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Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestión  

Sitio de demanda  MG-01 MG-02 MG-03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 

Acu60b  57.7 57.7 58.8 58.8 53.0 53.0 54.1 54.1 

Agr119  55.6 51.5 56.2 52.3 51.7 50.0 52.3 50.0 

Agr121  54.4 52.0 54.4 52.3 51.4 49.1 51.8 49.5 

Acu60c  53.9 53.6 54.1 53.9 49.4 49.2 49.8 49.5 

Agr114  56.7 50.5 56.1 51.2 50.5 45.8 50.5 45.9 

Agr64a  53.3 49.4 53.3 49.5 48.5 44.8 48.5 44.8 

Agr64b  53.3 49.4 53.3 49.4 48.5 44.8 48.5 44.8 

Agr65  53.3 49.4 53.3 49.4 48.5 44.8 48.5 44.8 

Min07b  52.1 52.0 52.4 52.4 42.9 43.0 43.0 43.2 

Pec07  52.1 52.0 52.4 52.4 42.9 43.0 43.0 43.2 

Agr59  47.1 45.8 48.0 46.1 44.4 43.5 44.5 43.9 

Acu61  47.4 47.4 47.6 47.6 42.6 42.6 42.6 42.6 

Agr120  43.2 40.3 43.2 40.3 38.6 36.1 38.6 36.1 

Agr98a  46.1 36.4 46.1 36.7 35.6 29.1 35.8 29.2 

Agr98b  46.1 36.4 46.1 36.7 35.6 29.1 35.8 29.2 

Pob94E 40.8 40.2 40.8 40.2 32.3 31.1 32.3 31.1 

Agr98d  38.6 36.2 38.6 36.2 31.7 30.3 31.7 30.3 

Ind52Sub 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

Pob110ISub 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

Pob90ISub 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

Min07c  1.8 1.8 1.8 1.8 0.3 0.3 0.3 0.3 

Tabla 23. Confiabilidades por sitios de demanda. Fuente: Elaboración propia.  

 

Con el objeto de comparar y ver con mayor claridad , se presenta el resumen de las 

confiabilidades de los modelos y cual ofrece la menor confiabilidad, se ha promediado los 

valores de confiabilidad de todos los sitios de demanda para cada modelo de gestión, dicho 

resultado se muestra en la  Tabla 24. Así, podemos  afirmar que el modelo de gestión MG -06 es el 

sistema que ofrece menor confiabilidad, por consiguiente,  entrega menos agua en los sitios de 

demanda (cobertura menor del 100%) . 
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Tabla 24. Promedio de confiabilidades por modelo de gestión. Fuente: Elaboración propia.  

Por lo tanto, las alternativas que se plantea son relacionado al sistema con el peor escenario/ 

confiabilidad, que en este caso sería el MG -06. 

 Tende ncias en la gestión de aguas residuales y calidad de agua  

La calidad del agua constituye una condicionante para el aprovechamiento de una 

determinada fuente natural, y que, pese a que en ciertas ocasiones existe una alteración por 

condiciones propias de la  naturaleza, en el ámbito territorial de la cuenca Mantaro  se han 

identificado numerosas presiones ambientales que han originado el deterioro de la calidad de 

las aguas superficiales de la cuenca; en determinados casos, este deterioro ha alcanzado niveles 

que originan un alto riesgo a la salud humana y a la conservación de los ecosistemas, su 

biodiversidad y servicios ecosistémicos, y además imposibilita el uso de ciertas fuentes naturales.  

En este sentido, se analizan las tendencias en la calidad del agua,  y su relación con las principales 

presiones ambientales considerando el escenario tendencial que se deriva del actual 

incumplimiento de la política y normativas para la protección de la calidad ambiental del 

recurso hídrico.  

5.2.3.2.1 Prospectiva de la gestión de l as aguas residuales de los servicios de saneamiento  

Hacia el año 2050, con el crecimiento poblacional de las ciudades y poblados del ámbito de la 

cuenca Mantaro, se estima también un incremento proporcional en los volúmenes de aguas 

residuales a generarse en los servicios de saneamiento de las ciudades y poblados.  

Si partimos del escenario de la situación actual de la gestión de las aguas residuales en la cuenca 

Mantaro, se ha identificado que el número de vertimientos autorizados representa menos del 1% 

de  número total de vertimientos identificados en el ámbito territorial de la cuenca, aunque el 

sector saneamiento impulsa a través del RUPAP, la adecuación del 49.3% de estos vertimientos 

que corresponden a sistemas de saneamiento urbanos o rurales.  

Item
M odelo de 

Gestión

Promedio 

Confiabilidad

1 MG-03 94.49

2 MG-01 94.33

3 MG-04 94.11

4 MG-02 93.95

5 MG-07 93.49

6 MG-05 93.30

7 MG-08 93.20

8 MG-06 93.16
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Figura 21. Estado de la formalización de los vertimientos de aguas residuales del sector saneamiento, en la 

cuenca Mantaro. Fuente: Elaboración propia, SNIRH -ANA, DGAA -MVCS. 

 

La visión de la cuenca al año 2050, contempla que los s istemas de saneamiento de cada uno 

de las ciudades y centros poblados de la cuenca Mantaro, cuenten con una adecuada 

infraestructura para el tratamiento de sus aguas residuales, y el manejo adecuado para su 

vertimiento en un cuerpo receptor y/o posibles al ternativas de reúso de las aguas residuales.  

En este escenario, se espera una alta cobertura en los servicios de alcantarillado y tratamiento 

de aguas residuales municipales, tanto en los ámbitos urbanos como rurales, donde estos 

efluentes generados son tr atados hasta alcanzar los niveles de contaminantes establecidos en 

los Límites Máximos Permisibles para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

(PTAR) Domésticas o Municipales, para vertidos a cuerpos de agua, que se encuentran 

aprobados co n D.S. Nº 003-2010-MINAM; niveles adecuados para su reúso en otras actividades, 

y se contemplan otras alternativas de disposición final, especialmente en las zonas rurales con 

mayor número de opciones tecnológicas.  

Bajo esta premisa, es necesario que los o peradores de los servicios de saneamiento, en conjunto 

con las entidades públicas vinculadas, y la corresponsabilidad de los usuarios, consigan la 

implementación de adecuadas infraestructuras para el tratamiento de las aguas residuales de 

origen poblaciona l, siendo que los esfuerzos prioritarios deberán concentrarse en los sistemas de 

saneamiento de las principales ciudades, puesto que estas aportan los mayores volúmenes de 

aguas residuales sin tratamiento, y de forma progresiva ir atendiendo a las localida des y centros 

poblados con menor población, en concordancia con los planes y estrategias del sector 

Saneamiento y los planes regionales y locales.  
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Figura 22. Escenarios en la gestión de las aguas residuales. Fuente: Elaboración propia.  

 

En la actualidad, se cuenta con un Plan de Recuperación de la Calidad Ambiental de la cuenca 

Mantaro  al 2021, que se encuentra aún en implementación, y que contempla la priorización de 

proyectos del sector saneamiento con relación al servicio de t ratamiento y disposición de aguas 

residuales, según el detalle se presenta a continuación.  

REGIÓN 
N° DE 

PROYECTOS 

PASCO 10 

JUNÍN 15 

HUANCAVELICA 52 

AYACUCHO  46 

TOTAL, CUENCA MANTARO 113 

Tabla 25. Nº de proyectos de saneamiento (Tratamiento de A.R.), priorizados en el ámbito de la cuenca 

Mantaro. Fuente: Informe de avance de implementación del Plan de recuperación de la calidad 

ambiental de la cuenca Mantaro  al 2021. 
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Figura 23. Nº de proyectos de saneamiento (Tratamiento de A.R.), priorizados en el ámbito de la cuenca 

Mantaro. Fuente: Informe de avance de implementación del Plan de recuperación de la calidad 

ambiental de la cuenca Mantaro  al 2021. 

 

Asimismo, debe indicar se que en la actualidad, existen procedimientos normativos de la 

Autoridad Ambiental Competente y del ANA, para que todos los proyectos de saneamiento con 

infraestructura nueva o de mejoramiento para el tratamiento de aguas residuales (como los 113 

proyect os indicados), contemplen los criterios de diseño para el cumplimiento de los Límites 

Máximos Permisibles correspondientes, y se realice la adecuada evaluación del impacto de los 

vertimientos de aguas residuales tratadas, con fines de garantizar la protecc ión del ambiente 

acuático y de los usos de la fuente, aguas abajo.  

En esta concepción, puede mencionarse un ejemplo ello al proyecto que contempla la 

construcción de la PTAR de Lircay, para atender a un estimado de 9,000 habitantes y que a nivel 

de proyec to cuenta ya con Certificación Ambiental otorgada por la DGAA -MVCS y Autorización 

de Vertimiento otorgada por el ANA.  

5.2.3.2.2 Prospectiva de la gestión de las aguas residuales de sectores productivos  

En el ámbito territorial de la cuenca Mantaro, se tienen identif icado el desarrollo de distintas 

actividades productivas que emplean el recurso hídrico en sus procesos productivos, 

transformativos y de servicios, y por tanto también generan aguas residuales, entre las cuales se 

menciona las actividades acuícolas, indus triales, energéticas, mineras, agrícolas y pecuarias, así 

como actividades recreativas y otros usos.  

Por la diversidad de estas actividades y de sus cadenas productivas, existe una deficiencia en la 

estimación de las aguas residuales; no obstante, se tiene n identificadas por la A.A.A. Mantaro 

como fuentes contaminantes, en un total de 29 puntos de vertimientos de aguas residuales de 

tipo industrial.  

En términos generales, s e carece de información suficiente y adecuada para la estimación y 

proyección de las  aguas residuales de actividades productivas en escenarios futuros, sin 

embargo, debe indicarse que los modelos productivos para el desarrollo socioeconómico de la 
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cuenca, que incorporen actividades de agroindustrias, industrias manufactureras, minería, 

hidrocarburos, acuicultura, entre otras, deberán considerar el oportuno desarrollo de sus 

instrumentos de gestión ambiental así como también, las autoridades locales y regionales 

deberán definir las políticas de ocupación del territorio donde se asientes est as industrias, que 

permitan alternativas para una adecuada gestión de sus aguas residuales.  

Cabe indicar que en materia de afectación y/o aprovechamiento de recursos hídricos por parte 

de actividades y/o proyectos, la Autoridad Nacional de Agua participa c omo Ente Opinante 

Técnico en la evaluación de los instrumentos de gestión ambiental para estas actividades o 

proyectos, y además, otorga los permisos para la ejecución de obras en cuerpos de agua, y la 

autorización de vertimientos de aguas residuales de lo s distintos sectores, además de las 

respectivas licencias y permisos de uso del agua.  

Es así que desde el año 2013, se han venido aprobando instrumentos de gestión ambiental para 

actividades del sector minero y energético, y sus correspondientes autorizaciones de vertimiento 

en los casos que han correspondido, siendo que al año 2020 se tiene un total de 68 autorizaciones 

vigentes.  

5.2.3.2.3 Análisis de alternativas de reúso de aguas residuales tratadas  

De los resultados del diagnóstico par ticipativo, se denota las reducidas experiencias en el reúso 

de las aguas residuales tratadas en el ámbito de la cuenca, dentro del cumplimiento del marco 

normativo y procedimientos adecuados para su reúso sin riesgos para la salud humana. Esto se 

menciona  con especial énfasis, dado que se ha identificado como parte del diagnóstico de 

línea base, algunas prácticas informales de reutilizar las aguas no tratadas o con tratamientos 

parciales, para el riego de cultivos como fuente de agua alternativa, conllevan do ello a un 

importante riesgo a la salud de los agricultores, y potenciales consumidores de productos 

agrícolas cultivados de esta forma.  

No obstante, en términos generales se explorado muy poco en el reaprovechamiento de las 

aguas residuales, en el ámbit o de la cuenca. Esta falencia ante opciones alternativas a la 

disposición de las aguas residuales tratadas  deriva también de una tendencia a nivel nacional 

en el receso de volúmenes de agua autorizados para reúso (DAR, 2017 ), así como un 

desconocimiento de  esta alternativa de reúso y de sus ventajas en determinados lugares o 

sectores.  

 

Figura 24. Volumen de reúso de aguas residuales tratadas 2009 -2017 en el Perú. Fuente: DAR, 2017.  
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En este contexto, se rescata esta alternativa de manejo de las aguas residuales y la necesidad 

de fortalecer e incentivar el reúso de las aguas residuales para los sectores productivos y de 

saneamiento en el ámbito de la cuenca; siendo que los volúmenes de agua que pueden 

reaprovecharse, e n algunas localidades y sectores son de volúmenes importantes y que puedan 

abastecer por ejemplo, al manejo de áreas verdes públicas y el agua para riego de pequeños 

sectores agrícolas, especialmente considerando los lugares o Subcuencas donde pueda existi r 

una escases del recurso hídrico en fuentes naturales.  

5.2.3.2.4 Tendencia de la calidad del agua en la situación actual  

El estado de la calidad de las aguas superficiales es un reflejo de las condiciones naturales de los 

cuerpos de agua y del efecto originado por las presiones existentes en el ámbito de la cuenca, 

siendo la principal presión sobre la calidad de los recursos hídricos.  

Â Evolución de la excedencia de los ECA -Agua  

Con los registros de calidad disponibles a nivel de la cuenca Mantaro, es posible determin ar la 

tendencia de la calidad de sus cuerpos de agua a corto plazo, considerando el limitado periodo 

de registros del año 2015 al 2019; siendo que a la fecha y en proyecciones futuras, se contempla 

la evaluación de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca Mantaro al menos 04 veces 

al año.  

Con estos resultados, se ha determinado que el número de parámetros con excedencia de los 

ECA Agua vigentes representan del 12 al 15% de los parámetros más representativos y que son 

empleados el cálculo del ICA -RHS, y cuya evolución anual presenta tendencias diferentes en 

cada unidad hidrográfica, y cuya interpretación se encuentra restringida al corto periodo de 

registros históricos de monitoreo.  

 

Figura 25. Nivel de excedencia del ECA agua en Alto y Medio Mantaro, en el periodo 2015 - 2019. Fuente: 

Elaboración propia, Monitoreos Participativos Cuenca Mantaro (ANA, AAA Mantaro)  

En la UH-01 Alto Mantaro, se observa una tendencia relativamente constante respecto al 

incumplimiento de los EC A agua, indicador de un permanente impacto en la calidad de los ríos, 

quebradas y lagunas de la parte alta donde nace el río Mantaro, con especial atención a los 

ríos San Juan, Anticona, Yauli y Carhuacayan.  
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En la zona de Valle Mantaro (UH -02), la excedenc ia de parámetros monitoreados, presenta una 

leve tendencia a su incremento en los últimos años, lo cual puede ser asociado al incremento 

del número y volúmenes de vertimientos de aguas residuales de origen en los poblados 

asentados a orillas del Mantaro; n o obstante, en este ámbito territorial también se ha realizado la 

puesta servicio de algunas infraestructuras de tratamiento de aguas residuales, especialmente 

aguas arriba de la ciudad de Huancayo. Asimismo, tributarios del Mantaro como el río Shullcas, 

aguas debajo de las áreas urbanas de El Tambo y colindantes también presentan importantes 

niveles de afectación en su calidad. Los principales parámetros incumplidos están relacionados 

al deterioro por aguas residuales de origen poblacional.  

Por otra parte,  la unidad de Medio Alto Mantaro (UH -03) y existe una leve tendencia al 

incremento de parámetros que superan los ECA Agua, mientras que en la unidad Medio Mantaro 

(UH-04), no presentan una tendencia consistente en los años con registros de monitoreos; pese  a 

ello, se ha reconocido que el deterioro del río Mantaro, Ichu, Lircay y Huachocolpa, se 

encuentran especialmente afectados por aguas residuales de origen poblacional, mientras que 

en casos como el río Escalera y río Huayraccasa, los parámetros que const antemente 

incumplieron los ECA Agua fueron metales pesados (hierro, manganeso, plomo), lo cual puede 

asociarse a la presencia de actividad minera actual y pasivos ambientales mineros.  

En cuanto a la unidades medio Bajo Mantaro, y Bajo Mantaro 1 y 2, se ha reconocido tendencias 

variables en los resultados de monitoreos del ANA, cuyo análisis de tendencia se ve limitado a la 

información disponible, pero que si permite reconocer que los parámetros que frecuentemente 

superan los ECA Agua, se encuentran relacion ados con aguas residuales de origen poblacional, 

siendo algunos de los casos más representativos el río Alameda y el río Cachi, los cuales son un 

claro ejemplo del crecimiento poblacional discordante con la capacidad de los servicios de 

tratamiento de agua s residuales urbanas (sistema de la ciudad de Huamanga ð Ayacucho). 

Asimismo, otras variables en las que se ha identificado la superación del ECA Agua, son metales 

como el hierro y manganeso, entre otros.  

 

Figura 26. Nivel de ex cedencia del ECA agua en Bajo Mantaro, en el periodo 2015 - 2019. Fuente: 

Elaboración propia, Monitoreos Participativos Cuenca Mantaro (ANA, AAA Mantaro)  

Tanto en los cuerpos de agua clasificados en las categorías 3 y 4, se observa con frecuencia los 

colif ormes totales en los monitoreos en todo el periodo evaluado, el cual es un importante 

indicador de la constante presión ejercen los vertimientos de aguas residuales no tratadas de 
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origen poblacional, y que puede acrecentarse en el tiempo si se mantiene el escenario de 

crecimiento poblacional a un ritmo mayor al incremento de la cobertura de los servicios de 

tratamiento de aguas.  

Â Índice de calidad de agua  

Las estimaciones y tendencias de la calidad del agua del río Mantaro y sus principales tributarios, 

se evalúa a partir de los resultados de los monitoreos de calidad del agua realizados en el periodo 

2015 a 2019, a través de un índice denominado ICA -RHS, cuya metodología de aplicación ha 

sido adaptada y aprobada por la Autoridad Nacional del  Agua mediante R.J. N° 084 -2020-ANA, 

sustentándose en el índice propuesto por el Canadian Council of Ministers of the Environment, 

conocido como CCME_WQI (Water Quality Índex, por sus siglas en inglés); y para la evaluación 

de los parámetros considerados, se emplea como valores normativos al Estándar de Calidad de 

Agua vigente a la fecha, el aprobado mediante D.S. Nº 004 -2017-MINAM.  

De los resultados del Índice de Calidad ICA -RHS para las estaciones de monitoreo y cuerpos de 

agua superficiales monitoreados en la cuenca del río Mantaro, se determina que apenas el 28.9% 

de los cuerpos de agua monitoreados por el ANA presentan niveles aceptables en su índice de 

calidad del agua, mientras otro 19.0% se encuentra ocasionalmente amenazada, y el restante 

52.1% de las estaciones monitoreadas presentan una calidad baja, contraria a los objetivos de 

protección ambiental, deteriorando los ecosistemas acuáticos y condicionando el 

aprovechamiento de estas fuentes para los distintos usos.  

 

Figura 27. Estaciones de monitoreo por Clasificación de Calidad de Agua. Fuente: R.J. N° 084 -2020-ANA  

 

RANGO ICA-RHS 
Unidades Hidrográficas  

Cuenca Mantaro  
UH-01 UH-02 UH-03 UH-04 UH-05 UH-06 UH-07 

95 - 100 EXCELENTE 1 1           2 1.4% 

80 - 94 BUENO 23 6 2 4 4     39 27.5% 

65 - 79 REGULAR 16 3 3 2 3     27 19.0% 

80 - 94 MALO 19 2 2 5 2 4 3 37 26.1% 
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65 - 79 PÉSIMO 23 8 1 1 3   1 37 26.1% 

Totales 
82 20 8 12 12 4 4 142 100.0% 

57.7% 14.1% 5.6% 8.5% 8.5% 2.8% 2.8% 100.0%   

Tabla 26. Resumen de estaciones de monitoreo por niveles de calidad (ICA -PE) para el periodo 2015 -2019. 

Fuente: Elaboración propia.  

Para mayor detalle del análisis de datos y resultados de calidad de agua en las unidades 

hidrográficas de la cuenca Mantaro, refiérase al Anexo HY5971-MA -05-AN01-CA -EvalCal -D01V02 

Informe  del  presente documento.  

 ESCENARIO EXPLORATORIO 01: REGULACIÓN DE LA OFERTA HÍDRICA Y MEJORA DE 

EFICIENCIA 

En el Perú aún no se han desarrollado a plenitud los sectores de infraestructura hidráulica mayor 

con embalses de regulación que permitan mejorar la distribución espacial y temporal de los 

recursos hídricos producidos naturalmente en función del ciclo hidrológico. El conocimiento de 

la distribución espacial y del ciclo anual de la precipitación es de vital importancia en la cuenca  

Ma ntar o, porque cualquier variación en torno a los regímenes de precipitación y temperatur a 

provoca significativas consecuencias sobre su producción y, por lo tanto, sobre el desarrollo 

sostenible.  

Tradicionalmente, se ha supuesto que la distribución espacial de la precipitación sobre pequeñas 

áreas es uniforme, utilizándose el registro de una sola estación pluviométrica para caracterizar 

las precipitaciones de un   determinado espacio; no obstante, la extrapolación del registro de 

solo una estación al conjunto de toda una cuenca puede en ocasiones, no ser representativo 

del conjunto y; por lo t anto, alterar el resultado final.  Por eso, en esta ocasión el PGRHC buscará 

cuantificar y analizar la variabilidad espacial de la cuenca en estudio, que pueda ser utilizada 

para la interpolación entre observaciones y el mapeo de la distribución espacial d e la 

precipitación, con el fin de comprender la variabilidad climática en torno a los regímenes de 

precipitación en la cuenca de  estudio.  

Dada la variabilidad climática y las respuestas hidrológicas complejas que predominan en la 

actualidad, sumado a los efectos del calentamiento global relacionado con el cambio 

climático, surge  la  necesidad  imperante  de  información  hidrometeorológica  a  escala  local  

que deberá ser abordado mediante una red de estaciones hidrometeorológicas que consoliden 

el model amiento hidrológico para  la  toma  de  decisiones en torno al comportamiento  de  los  

recursos  hídricos  superficiales  y  subterráneos,  de cara a la presión antrópica, por la demanda 

de agua para uso poblacional y productivo que se desarrollan en la  cuenca.  

Por otro lado, teniendo en consideración los resultados de la Etapa I de este proceso, el aspecto 

más resaltante identificado, es la disminución de las garantías por debajo de los umbrales 

mínimos establecidos para atender la demanda de agua potab le y el riego agrícola con 

respecto a las disponibilidades hídricas en las fuentes naturales; requiriendo especial atención, la 

sub cuenca del río Shullcas para atender a la ciudad de Huancayo en agua potable a través  de 

la EPS Sedam Huancayo, del mismo mo do se necesita especial atención en agua potable para 

la ciudad de Huam ang a  y Huanta en Ayacucho. Respecto a la atención del agua para riego 

agrícola ha y déficit principalmente en el valle del Mantaro, los cuales comprenden la subcuenca 

del Shullcas, Cunas, Achamayo, Yacus, así como la margen izquierda CIMIRM y plan Meris; 

también en la ciudad de Ayacucho el ex proyecto especial río Cachi (ExPERC), sistema  de riego 

Huanta estos puntos son los sitios de demanda con menor cobertura de agua . Esta situación se 

constituye en restricción importante que frenará el logro de los objetivos estratégicos del 

Gobierno Regional y Gobiernos Locales.  
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El logro de los Objeti vos de Desarrollo Sostenible (ODS), requiere la colaboración conjunta y 

articulada de los gobiernos nacional, regional y local, el sector privado, la sociedad civil y los 

ciudadanos. Es por eso, desde la prospectiva estratégica del PGRHC Ma ntar o, se consid era 

fundamental apoyar y contribuir con las metas establecidas en los planes de desarrollo, cuya 

actuación del CRHC debe orientarse como ente dinamizador y transmisor de los compromisos 

asumidos entre los diversos actores o grupos de interés internos y ext ernos.  

Concretamente, la proyección de estructuras de regulación en la cuenca Ma ntar o, juegan un 

rol muy importante en la mejora de la distribución espacial y temporal de los recursos hídricos 

producidos en la cuenca para atender las demandas en el uso pob lacional y productivo 

establecidas en las líneas de acción de cada plan de desarrollo.  

Por lo tanto, en este escenario, se prioriza el desarrollo de infraestructura de regulación, mediante 

sistemas hidráulicos de infraestructura mayor constituidas por trasvases, embalses, estructuras de 

derivación, conducción y distribución en forma multisec torial para atender a las ciudades, 

centros poblados menores, comunidades campesinas  y actividades productivas.  

En este contexto, una de las principales fortalezas atribuibles a la gestión de los recursos hídricos 

en la cuenca Mantaro  es la presencia de proyectos importantes como se muestra en la Tabla 27: 
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Nombre de 

estudio  

Autor 

/Institución  

Año 

del 

Estudio  

Zona/ 

Sistema/ 

Cuenca  

Problemas  Alternativas /proyectos  Sector  Beneficiario  

Mejoramiento 

de las 

condiciones de 

salubridad del 

rio Chilca entre 

los distritos 

Chilca y 

Huancayo, 

provincia de 

Huancayo 

Región Junín  

GORE JUNIN 

/ECOVIDA 

INGENIEROS 

S.R.L 

2020 Huancayo  

Inundaciones que 

año tras año, 

perjudica a la 

población 

asentada a las 

orillas  

Mejoramiento la función hidráulica del rio 

Chilca en tramo  1 desde la unión de las 

vertientes de las aguas de la laguna de 

Tiullacocha y el riachuelo Huinchos hasta la 

calle Re al y en tramo  2 desde la calle Libertar 

hasta la unión de los causes del Rio Chilca 

con el Rio Florido.  

Gestión de 

riesgo  

Pobladores de 

Chilca y 

Huancayo  

Proyecto de 

irrigación 

ACHAMAYO  

INAF 1983 Achamayo  

Ampliar la frontera 

agrícola en 1230 Ha 

para desarrollo 

agropecuario  

- Regulación de la Laguna Chalhuacocha, 

construcción de una presa que almacenara 

2.0 MMC, 14km de canal principal, 2 

bocatomas y 70 Obras de arte, una vía de 

acceso a la zona de represamiento  

Agricultura  

Distritos Santa 

Rosa de 

Oco pa, Nueve 

de Julio, 

Quichuay y San 

Jerónimo  

Proyecto de 

irrigación APATA  

Ministerio de 

Agricultura y 

alimentación  

1980 Apata  
Baja productividad 

agropecuaria  

EL riego de 650 Ha aptas para la agricultura, 

corresponden 102 ha de mejoramiento y 548 

ha de incorporación de tierras cultivadas al 

secano.  

Mejoramiento de la represa de la Laguna 

Huascacocha con una capacidad de 

almacenamiento de  4.1 MMC antes  3.2MMC  

Agricultura  

Nueva 

esperanza, la 

unión, Santa 

María, Paucar, 

Miraflores, y 

Apata  

Estudio de 

Impacto 

ambiental 

Represamiento y 

trasvase de las 

aguas de l lag o 

Chinchicocha 

para el proyecto 

de riego 

Churcampa -La 

merced -

Mayocc  

Ecosolution 

SAC 
2005 

Churcampa -

La merced -

Mayocc  

- Ampliar la frontera 

agrícola en 830 Ha 

y obtener cosecha 

sin variaciones 

anuales.  

- El manejo y uso 

racional de los 

recursos hídricos, la 

comercialización 

de los productos y 

el acceso a la 

Construcción de la Presa de enrocado en la 

laguna chinchicocha que permitirá 

almacenar hasta 2.0MMC.  

Con strucción túnel Totora Quishuar, 

bocatoma y derivación Quishuar -Pucayacu.  

Agricultura  

Churcampa, 

san miguel de 

Mayocc y la 

Merced de 

Ccasir  
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Nombre de 

estudio  

Autor 

/Institución  

Año 

del 

Estudio  

Zona/ 

Sistema/ 

Cuenca  

Problemas  Alternativas /proyectos  Sector  Beneficiario  

innovación 

tecnológica  

Perfil Proyecto 

afianzamiento 

hídrico del valle 

de Cunas  

INRENA 2007 Cunas  

BAJA PRODUCCION 

Y PRODUCTIVIDAD 

AGRICOLA  

ALTERNATIVA I y I-A: REGULACION 

YANACOCHA: Volumen 130 MMC de 

capacidad total.  

                                                                               

ALTERNATIVA II y II-A: REGULACIÓN 

ACHIPAMPA: Volumen 114  MMC de 

capacidad total.  

Agricultura  
 Subcuenca 

Cunas  

Proyecto 

Irrigación 

Sapallanga  

INRENA 2006 Sapallanga  

Bajos niveles de 

producción y 

productividad 

agrícola.  

Alternativa 1.1 Con regulación, Reservorio 

Milpomayo 3.3MMC volumen útil  

Alternativa 1.2 Con regulación, Reservorio 

Yacutinco 3.3MMC volumen útil  

Agricultura  
Distrito:   

Sapallanga  

"Afianzamiento 

Hídrico en el 

Valle del Río 

Shullcas con 

fines agrícolas"  

Gobierno 

Regional de 

Junín 

- 
Subcuenca 

Shullcas 

Baja producción y 

productividad 

agrícola.  

Inadecuada 

infraestructura de 

aprovechamiento 

del agua de riego.   

- Aprovechamiento de las lagunas Lazo 

Huntay, Chuspicocha, Huacracocha, 

Yanacocha y Cocha Grande, haciendo un 

total de 9.44 MMC.  

- Escorrentía superficial que vierte sobre las 

lagunas Lazo Huntay y Chuspicocha 

captadas en presas de almacenamiento y 

regulación Ucuscancha 1.5MMC  

Agricultura/ 

Poblacional  

Distritos: 

Huancayo            

El Tambo 

Territorios 

Climáticamente 

Inteligentes para 

el diseño, 

implementación, 

monito reo y 

evaluación de 

proyectos de 

inversión pública 

considerando la 

USAID 
Junio 

2016 

Subcuenca 

Shullcas 

Degradación y 

alteración del 

funcionamiento de 

sus servicios 

ecosistémicos.  

Disminución de la 

cobertura del 

nevado 

Huaytapallana.  

Deterioro de los 

Recuperación del servicio ecosistémico de 

regulación hídrica en las microcuencas 

Chuspicocha, Asunta, Huacracocha 

Huatupalla), Achapa y en los sectores Ronda  

y Tablapampa de la subcuenca del río 

Shullcas. 

Recuperación de suelos y Bosques  

Agricultura/ 

Poblacional  

Distritos: 

Huancayo            

El Tambo 
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Nombre de 

estudio  

Autor 

/Institución  

Año 

del 

Estudio  

Zona/ 

Sistema/ 

Cuenca  

Problemas  Alternativas /proyectos  Sector  Beneficiario  

variabilidad y el 

cambio 

climático en 

Perú  

Bofedales en las 

partes altas de la 

Subcuenca  

Protección 

ecológica de las 

lagunas de 

tratamiento de 

aguas  

INDECI-PNDU 2004 Ayacucho  

Gases tóxicos y 

calidad de agua 

que emite la laguna 

Totorilla 

Proteger la calidad del agua de la 

lag.Totorilla y calidad de aire, producto de los 

gases tóxicos que emite la laguna Totorilla  

Calidad 

Ambiental  

Población de la 

ciudad de 

Ayacucho  

Canalización de 

las Acequias  
INDECI-PNDU 2004 Ayacucho  

El efecto erosivo de 

las acequias 

producido sobre las 

vías y viviendas 

aledañas en áreas 

inundables.  

Encauzamiento de las aguas de riego que 

atraviesan la ciudad  

 Gestión de 

riesgos 

Población de la 

ciudad de 

Ayacucho  

Estudio de Perfil: 

AFIANZAMIENTO 

HÍDRICO 

IRRIGACIÓN 

LURICOCHA ð 

HUANTA 

INRENA-

MINAGRI 
2008 

Luricocha -

Huanta  

Déficit de 

información hídrica 

en las cuencas del 

río Huarpa, 

Ojohuayjo, 

Huayanay, 

Huancapara, 

Pariahuanca, 

Luricocha, Pampa 

Conchahuayco y 

Capilla Choccoro.  

Analizar los aspectos relacionados con los 

recursos hídricos superficiales de las cuencas 

del río Huarpa, Ojohuayjo, Huayanay, 

Huancapara, Pariahuanca, Luricocha, 

Pampa Conchahuayco y Capilla Choccoro.  

Agricultura  

Sector ag rícola 

de Huarpa, 

Ojohuayjo, 

Huayanay, 

Huancapara, 

Pariahuanca, 

Luricocha, 

Pampa 

Conchahuayco 

y Capilla 

Choccoro.  

Perfil: Proyecto 

de Irrigación 

Molinos  

INRENA-

MINAGRI 
2006 

Río Molinos - 

Provincia de 

Jauja - Junín 

Aprovechamiento 

inadecuadamente 

del recurso hídrico 

con bajos niveles 

de eficiencia 

técnica y 

económica  

Obras de almacenamiento y regulación 

ubicadas en la zona denominada Huajaco.  
Agricultura  

Distrito de 

Molinos, Huertas 

y Pancán que 

consiste en 1360 

ha.  
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Nombre de 

estudio  

Autor 

/Institución  

Año 

del 

Estudio  

Zona/ 

Sistema/ 

Cuenca  

Problemas  Alternativas /proyectos  Sector  Beneficiario  

Proyecto 

Integral río 

Cachi  

ANA  1983 Ayacucho  

Mal 

aprovechamiento 

del río Cachi.                                                                                                    

Déficit Agrícola y 

Poblacional de 

Ayacucho  

Derivar las aguas del río Cachi para satisfacer 

en forma integral sus demandas de agua 

para fines de uso doméstico y para el riego 

de su campiña circundante  

Agricultura 

- 

Poblacional  

Ciudad de 

Huamanga y 

Sector Agrícola 

del río Cachi  

Inventario de 

pequeños y 

medianos 

proyectos de 

irrigación de 

Ayacucho  

ANA  1978 Ayacucho  

Inseguridad hídrica 

social y agrícola de 

la ciudad de 

Ayacucho  

42 proyectos entre pequeños y mediano, 

relacionados a la irrigación en todo el 

departamento de Ayacucho  

Agrícola  

Sector agrícola 

del 

departamento 

de Ayacucho  

Tabla 27. Proyectos dentro de la cuenca Mantaro. Fuente: Elaboración propia en base a información secundaria  

Para mayor detalle, consultar el Anexo AN 09-GE-Proyectos_2050 -D01V02, donde se encuentran la ampliación de lista de proyectos identificados 

como afianzamiento en la cuenca Mantaro.
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La Tabla 27 muestra la relación de algunos proyectos dentro de la cuenca, algunas de ellas son 

consideradas proyectos especiales los cuales son de suma importancia para asumir las funciones 

de los operador es de infraestructura hidráulica mayor, para contribuir con la seguridad hídrica y 

brindar servicios de suministro de agua regulada a operadores sectoriales que manejan 

infraestructura hidráulica menor como son las Empresas Prestadoras de Servicios ( EPS), Unidad de 

Gestión Municipal (UGM)  y Organizaciones Comunales  del sector saneamiento; así como, a las 

Juntas de Usuarios de Riego del sector agricultura y empresas privadas de la industria, turismo y 

energía; cuyos resultados se verán reflejados en el ordenamiento de los servicios debidamente 

formalizados, cumpliendo normas orientadas a la equidad social, sostenibilidad ambiental y 

crecimiento económico; revertiéndose de este modo, el estado situación del 2020, en el cual 

primaba el desorden y la informalidad.  

 Alternativ a1 ð Infraestructura Gri s y mejora de eficiencia  

El análisis de escenarios alternativos surge a partir de los resultados de los escenarios exploratorios 

tendenciales, donde  se observa que la disponibilidad hídrica no es suficiente para cubrir las 

demandas poblacionales y producti vas en el año 2050 , para ello se desarrollan escenarios con 

diferentes alternativas en aras de buscar la disponibilidad hídrica en los sectores que muestran 

mayor presión hídrica en el año 2050. 

La alternativa de infraestructura gris está orientada a la im plementación de regulación embalses 

y mejoramiento de eficiencias de los sistemas de abastecimiento de agua para uso poblacional 

y productivo.  

5.2.4.1.1 Mejora de Eficiencia  

En este escenario se evalúa el grado de cobertura de la demanda que será satisfecha si se 

efectúan programas y proyectos para mejorar la eficiencia del sistema agrícola. Para ello se 

utiliza los resultados de la simulación tendencial MG6 (escenario más pesimista) y en base a este 

escenario plantear las intervenciones para logra r la seguridad hídrica en el año 2050  

Optimización de la dotación de agua en el uso poblacional  

Los proyectos de inversión de las diferentes regiones referidos a Agua Potable dentro de la 

Cuenca Mantaro están enfocados en la ampliación de cobertura mediant e las EPS y/o sistemas 

operadores menores, sin embargo, existe una alta dotación registrada según la RADA 

(identificada en la etapa del diagnóstico), este valor hace notar una ratio de consumo que 

bordea alrededor de 350 L/hab/día a más, ello es un indicat ivo de muchas falencias. Primero, no 

hay un buen registro de los consumos de agua, porque la data disponible consta de los 

volúmenes asignados en los permisos de la ANA. Segundo, la población no tiene un adecuado 

cuidado de los volúmenes de agua, existe un  uso irracional del líquido elemento. Tercero, persiste 

la perdida de agua desde la captación de la fuente hasta el punto de entrega. Todos estos 

factores conllevan a una alta dotación (medidos en la fuente de captación), el cual debe 

optimizarse mediante programas de concientización, sinceramiento de declaración de uso, 

instalación de medidores en puntos estratégicos, mejoramiento, ampliación y rehabilitación de 

los sistemas de plantas de tratamientos, etc.  

Como una visión a largo plazo (año 2050), las aut oridades competentes del sistema APS deben 

trabajar en los programas de optimización que en buena cuenta debe reflejar la disminución de 

las ratios de consumo (dotación) alrededor de 250 L/hab/días equivalentes en las fuentes de 

captación, este valor es un  índice muy prometedor y ambicioso. Los GOLO, GORE, EPS, etc, 

deben conocer claramente la necesidad de reducir la ratio de consumo mediante la 

optimización de todo el sistema, de modo que las pérdidas, uso irracional y control de flujo deben 

ser los puntos  para mejorar.  



 

PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS EN LA 

CUENCA MA NTARO 

òLa cuenca que queremos-2050 y Fichas problema 

con Validación técnica y social A -4ó  

 

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 82 

 

En la tabla siguiente se muestra los resultados de la optimización del sistema de dotación de 

agua potable como visión al año 2050.  

PASCO 

POB 

INEI 

2017 

POB 

2050 

DIAGNÓSTICO ACT 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA 

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

DANIEL ALCIDES CARRION 431 673 0.03 200 0.05 200 0.05 199 

PASCO 54508 61411 10.78 542 12.15 542 5.49 245 

Total 54939 62084 10.81 539 12 538 5.54 244 

Tabla 28. Propuesta de mejora de dotación de uso de agua poblacional - Pasco. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

JUNIN 
POB INEI 

2017 
POB 2050 

DIAGNÓSTICO 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA 

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

CHUPACA  52988 83201 7.11 367 11.15 367 6.72 221 

CONCEPCION  46897 56555 8.14 476 9.83 476 4.72 229 

HUANCAYO  545615 944138 68.14 342 117.86 342 81.35 236 

JAUJA 79613 69961 9 310 7.92 310 5.91 232 

JUNIN 18815 15234 1.49 217 1.21 217 1.13 203 

SATIPO 1543 3273 0.11 200 0.24 200 0.24 200 

TARMA 116 115 0.01 289 0.01 289 0.01 204 

YAULI 40387 19893 5.49 373 2.71 373 1.79 246 

Total 785974 1192370 99.50 347 151 347 101.87 234 

Tabla 29. Propuesta de mejora de dotación de uso de agua poblacional - Junín. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

HUANCAVELICA 
POB INEI 

2017 

POB 

2050 

DIAGNÓSTICO 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA 

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

ACOBAMBA  38208 49172 2.91 209 3.75 209 3.68 205 

ANGARAES 49207 64853 4.14 231 5.47 231 4.89 207 

CASTROVIRREYNA 190 92 0.02 218 0.01 218 0.01 200 

CHURCAMPA 32538 29056 3.44 290 3.08 290 2.29 215 

HUANCAVELICA 115054 158433 11.95 285 16.48 285 12.97 224 

HUAYTARA 603 622 0.05 231 0.05 231 0.05 231 

TAYACAJA 81403 90113 6.25 211 6.94 211 6.65 202 

Total 317203 392341 28.77 248 36 250 30.54 213 

Tabla 30. Propuesta de mejora de dotación de uso de agua poblacional - Huancavelica. Fuente: 

Elaboración propia.  

 

AYACUCHO  POB 2050 DIAGNÓSTICO 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA 
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POB INEI 

2017 

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

VOL 

(MMC)  
L/Hab/dia  

CANGALLO  5296 5966 0.39 200 0.44 200 0.44 200 

HUAMANGA  273639 476358 37.16 372 64.68 372 41.33 238 

HUANTA 64823 85473 5.84 247 7.71 247 7.45 239 

Total 343758 567797 43.38 346 72.82 351 49.22 237 

Tabla 31. Propuesta de mejora de dotación de uso de agua poblacional - Ayacucho. Fuente: Elaboración 

propia.  

La Figura 28 muestra la comparación del volumen de demanda de uso poblacional para el 

diagnóstico, escenario tendencial y el escenario apuesta; en el diagnóstico se tiene 1 86 MMC 

de agua mientras en el ten dencial se necesitaría 2 07 MMC; sin embargo, si apostamos por 

mejorar y buscamos la seguridad hídrica la demanda poblacional se reduciría hasta 18 8 MMC 

para el año 2050. Pero esta reducción de volumen de demanda es básicamente el resultado de 

una serie de medidas multisectoriales e integral  que debe ser liderado por las instituciones 

correspondientes.  

 

Figura 28. Comparación de volumen de uso poblacional. Fuente: Elaboración propia.  

 

La demanda de uso poblacional para el escenario poblacional 2050 se ha trabajado con la 

aplicación de la mejora de eficiencia, haciendo uso de la Tabla 28, Tabla 29, Tabla 30 y Tabla 

31. Los resultados se muestran  en las tablas siguientes divididas en 2 partes . Primero , se muestra el 

volumen para las EPS, luego para las JASS , esta última  tabla es el compilado de los ope radores 

menores como Junta de usuarios, Unidad de Gestión Municipal, etc.  

Finalmente, en aquellos centros poblados alejados de la ciudad principal se ha calculado con 

la misma metodología empleada en la etapa del diagnóstico, aplicación de dotación de 250  

L/hab/día y multiplica ndo  a la cantidad de habitantes (INEI 2017 proyectado al 2050) , a nivel de 

la cuenca Mantaro se proyecta 36.8 MMC de volumen calculado por INEI.  
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Volumen de demanda poblacional EPS en el año 2050  

En la tabla siguiente se muestra el volumen de demanda poblacional de EPS en MMC para el escenario apuesta 2050, resultado de la ap licación 

de mejora de eficiencia.  El volumen total de demanda por EPS asciende a 90.82 MMC.  

UH SUBCUENCA Nodo WEAP EPS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SET OCT NOV DIC 
TOTAL 

(Hm³)  

UH-01 SC_007 Pob07Ea  EMAPA Pasco  0.13 0.11 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 1.47 

UH-01 SC_007 Pob07Eb  EMAPA Pasco  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.35 

UH-02 SC_113 Pob113ESub EPS Mantaro - Zonal Concepción  0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 1.40 

UH-01 SC_048 Pob48ESub EMSAPA Yauli - La Oroya  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.25 

UH-01 SC_052 Pob52ESub EMSAPA Yauli - La Oroya  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.22 

UH-02 SC_058 Pob58ESub EPS Mantaro - Zonal Jauja  0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.99 

UH-02 SC_059 Pob59ESub EPS Mantaro - Zonal Jauja  0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 1.19 

UH-02 SC_062 Pob62ESub SEDAM Huancayo S.A  1.09 0.98 1.09 1.05 1.09 1.05 1.09 1.09 1.05 1.09 1.05 1.09 12.83 

UH-02 SC_065 Pob65ESub EPS Mantaro - Zonal Chupaca  0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 2.04 

UH-02 SC_069 Pob69E SEDAM Huancayo S.A  1.38 1.25 1.38 1.33 1.38 1.33 1.38 1.38 1.33 1.38 1.33 1.38 16.23 

UH-02 SC_069 Pob69ESub SEDAM Huancayo S.A  0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 1.23 

UH-02 SC_070 Pob70ESub SEDAM Huancayo S.A  1.67 1.51 1.67 1.61 1.67 1.61 1.67 1.67 1.61 1.67 1.61 1.67 19.64 

UH-02 SC_072 Pob72ESub SEDAM Huancayo S.A  0.36 0.32 0.36 0.34 0.36 0.34 0.36 0.36 0.34 0.36 0.34 0.36 4.19 

UH-04 SC_082 Pob82E EMAPA Huancavelica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 

UH-04 SC_085 Pob85E EMAPA Huancavelica  0.32 0.29 0.32 0.31 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.32 0.31 0.32 3.74 

UH-05 SC_094 Pob94E SEDA Ayacucho  0.30 0.27 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 3.53 

UH-05 SC_098 Pob98E SEDA Ayacucho  1.50 1.36 1.50 1.46 1.50 1.46 1.50 1.50 1.46 1.50 1.46 1.50 17.72 

UH-05 SC_098 Pob98ESub SEDA Ayacucho  0.32 0.29 0.32 0.31 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.32 0.31 0.32 3.72 

Tabla 32. Volumen de demanda poblacional de EPS en MMC para el año 2050 . Fuente: Elaboración Propia.  
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Volumen de demanda poblacional para JASS (operadores menores) en el año 2050  

UH 
SUBCUENC

A 

Nodo 

WEAP 
ENE FEB 

MA

R 

AB

R 

MA

Y 

JU

N 
JUL 

AG

O 
SET 

OC

T 

NO

V 
DIC 

TOTA

L 

(Hm³

) 

UH-

01 
SC_001 Pob01J  

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.65 

UH-

01 
SC_001 Pob01JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

01 
SC_006 Pob06J  

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.60 

UH-

01 
SC_007 Pob07JSub  

0.1

4 

0.1

2 
0.14 

0.1

3 
0.14 

0.1

3 

0.1

4 
0.14 

0.1

3 

0.1

4 
0.13 

0.1

4 
1.61 

UH-

01 
SC_008 Pob08J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.01 

UH-

01 
SC_009 Pob09J  

0.0

1 

0.0

0 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.06 

UH-

01 
SC_009 Pob09JSub  

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 
0.34 

UH-

07 
SC_101 Pob101J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.06 

UH-

07 
SC_101 

Pob101JSu

b 

0.0

7 

0.0

6 
0.07 

0.0

7 
0.07 

0.0

7 

0.0

7 
0.07 

0.0

7 

0.0

7 
0.07 

0.0

7 
0.83 

UH-

01 
SC_102 Pob102J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.17 

UH-

01 
SC_103 Pob103J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.01 

UH-

01 
SC_105 Pob105J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

01 
SC_105 

Pob105JSu

b 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

01 
SC_108 

Pob108JSu

b 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.16 

UH-

02 
SC_112 

Pob112JSu

b 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.60 

UH-

02 
SC_113 

Pob113JSu

b 

0.0

3 

0.0

2 
0.03 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 
0.32 

UH-

02 
SC_114 

Pob114JSu

b 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.27 

UH-

04 
SC_116 Pob116J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.17 

UH-

04 
SC_116 

Pob116JSu

b 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 
0.72 

UH-

06 
SC_117 Pob117J  

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.62 

UH-

06 
SC_117 

Pob117JSu

b 

0.0

6 

0.0

5 
0.06 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 
0.70 

UH-

06 
SC_118 Pob118J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

06 
SC_118 

Pob118JSu

b 

0.0

2 

0.0

1 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.19 

UH-

06 
SC_119 Pob119J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

06 
SC_119 

Pob119JSu

b 

0.1

2 

0.1

1 
0.12 

0.1

1 
0.12 

0.1

1 

0.1

2 
0.12 

0.1

1 

0.1

2 
0.11 

0.1

2 
1.37 

UH-

01 
SC_011 Pob11J  

0.0

1 

0.0

0 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.06 

UH-

01 
SC_011 Pob11JSub  

0.0

4 

0.0

3 
0.04 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 
0.43 
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UH-

01 
SC_012 Pob12J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.17 

UH-

01 
SC_022 Pob22J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

01 
SC_022 Pob22JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

01 
SC_034 Pob34JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

01 
SC_035 Pob35J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

UH-

01 
SC_035 Pob35JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

UH-

01 
SC_037 Pob37J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.07 

UH-

01 
SC_037 Pob37JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

UH-

01 
SC_038 Pob38J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.11 

UH-

01 
SC_038 Pob38JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

01 
SC_039 Pob39J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

01 
SC_040 Pob40J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.07 

UH-

01 
SC_043 Pob43J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

01 
SC_043 Pob43JSub  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.17 

UH-

01 
SC_048 Pob48J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.01 

UH-

01 
SC_048 Pob48JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

01 
SC_051 Pob51J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.01 

UH-

01 
SC_051 Pob51JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.03 

UH-

01 
SC_052 Pob52J  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.10 

UH-

01 
SC_052 Pob52JSub  

0.0

3 

0.0

2 
0.03 

0.0

2 
0.03 

0.0

2 

0.0

3 
0.03 

0.0

2 

0.0

3 
0.02 

0.0

3 
0.30 

UH-

02 
SC_057 Pob57JSub  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.08 

UH-

02 
SC_058 Pob58JSub  

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 

0.0

6 
0.06 

0.0

6 
0.72 

UH-

02 
SC_059 Pob59JSub  

0.1

0 

0.0

9 
0.10 

0.0

9 
0.10 

0.0

9 

0.1

0 
0.10 

0.0

9 

0.1

0 
0.09 

0.1

0 
1.13 

UH-

02 
SC_060 Pob60JSub  

0.0

4 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 

0.0

4 
0.04 

0.0

4 
0.50 

UH-

02 
SC_061 Pob61JSub  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.24 

UH-

02 
SC_062 Pob62J  

0.0

9 

0.0

8 
0.09 

0.0

8 
0.09 

0.0

8 

0.0

9 
0.09 

0.0

8 

0.0

9 
0.08 

0.0

9 
1.03 

UH-

02 
SC_062 Pob62JSub  

0.4

2 

0.3

8 
0.42 

0.4

0 
0.42 

0.4

0 

0.4

2 
0.42 

0.4

0 

0.4

2 
0.40 

0.4

2 
4.91 
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UH-

02 
SC_064 Pob64JSub  

0.0

7 

0.0

6 
0.07 

0.0

6 
0.07 

0.0

6 

0.0

7 
0.07 

0.0

6 

0.0

7 
0.06 

0.0

7 
0.77 

UH-

02 
SC_065 Pob65JSub  

0.1

5 

0.1

3 
0.15 

0.1

4 
0.15 

0.1

4 

0.1

5 
0.15 

0.1

4 

0.1

5 
0.14 

0.1

5 
1.71 

UH-

02 
SC_069 Pob69J  

0.1

1 

0.1

0 
0.11 

0.1

1 
0.11 

0.1

1 

0.1

1 
0.11 

0.1

1 

0.1

1 
0.11 

0.1

1 
1.35 

UH-

02 
SC_069 Pob69JSub  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.21 

UH-

02 
SC_070 Pob70J  

0.1

2 

0.1

1 
0.12 

0.1

1 
0.12 

0.1

1 

0.1

2 
0.12 

0.1

1 

0.1

2 
0.11 

0.1

2 
1.38 

UH-

02 
SC_070 Pob70JSub  

0.2

0 

0.1

8 
0.20 

0.1

9 
0.20 

0.1

9 

0.2

0 
0.20 

0.1

9 

0.2

0 
0.19 

0.2

0 
2.36 

UH-

02 
SC_071 Pob71J  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.28 

UH-

02 
SC_071 Pob71JSub  

0.1

3 

0.1

2 
0.13 

0.1

3 
0.13 

0.1

3 

0.1

3 
0.13 

0.1

3 

0.1

3 
0.13 

0.1

3 
1.54 

UH-

02 
SC_072 Pob72JSub  

0.3

0 

0.2

7 
0.30 

0.2

9 
0.30 

0.2

9 

0.3

0 
0.30 

0.2

9 

0.3

0 
0.29 

0.3

0 
3.56 

UH-

03 
SC_077 Pob77JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

03 
SC_078 Pob78JSub  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.21 

UH-

03 
SC_079 Pob79J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

03 
SC_080 Pob80JSub  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.20 

UH-

03 
SC_081 Pob81JSub  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.17 

UH-

04 
SC_082 Pob82J  

0.0

2 

0.0

1 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.20 

UH-

04 
SC_082 Pob82JSub  

0.0

5 

0.0

4 
0.05 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 

0.0

5 
0.05 

0.0

5 
0.58 

UH-

03 
SC_084 Pob84JSub  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.13 

UH-

04 
SC_085 Pob85JSub  

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 

0.0

3 
0.03 

0.0

3 
0.36 

UH-

04 
SC_086 Pob86JSub  

0.1

8 

0.1

6 
0.18 

0.1

7 
0.18 

0.1

7 

0.1

8 
0.18 

0.1

7 

0.1

8 
0.17 

0.1

8 
2.08 

UH-

04 
SC_087 Pob87JSub  

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 

0.0

1 
0.01 

0.0

1 
0.07 

UH-

04 
SC_088 Pob88J  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

04 
SC_088 Pob88JSub  

0.0

5 

0.0

4 
0.05 

0.0

4 
0.05 

0.0

4 

0.0

5 
0.05 

0.0

4 

0.0

5 
0.04 

0.0

5 
0.54 

UH-

05 
SC_089 Pob89JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

04 
SC_093 Pob93J  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.29 

UH-

04 
SC_093 Pob93JSub  

0.1

0 

0.0

9 
0.10 

0.0

9 
0.10 

0.0

9 

0.1

0 
0.10 

0.0

9 

0.1

0 
0.09 

0.1

0 
1.12 

UH-

04 
SC_095 Pob95J  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.26 

UH-

04 
SC_095 Pob95JSub  

0.2

2 

0.2

0 
0.22 

0.2

1 
0.22 

0.2

1 

0.2

2 
0.22 

0.2

1 

0.2

2 
0.21 

0.2

2 
2.57 
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UH-

05 
SC_097 Pob97JSub  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 

0.0

0 
0.01 

UH-

05 
SC_098 Pob98J  

0.0

5 

0.0

4 
0.05 

0.0

4 
0.05 

0.0

4 

0.0

5 
0.05 

0.0

4 

0.0

5 
0.04 

0.0

5 
0.54 

UH-

05 
SC_098 Pob98JSub  

1.4

8 

1.3

3 
1.48 

1.4

3 
1.48 

1.4

3 

1.4

8 
1.48 

1.4

3 

1.4

8 
1.43 

1.4

8 
17.40 

UH-

06 
SC_099 Pob99JSub  

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 

0.0

2 
0.02 

0.0

2 
0.26 

Tabla 33. Demanda poblacional de operadores menores JASS . Fuente: Elaboración propia.  

La  Tabla 33 se muestra  el volumen de JASS (operadores menores registradas en RADA) el cual 

ha sido proyecto al año 2050 aplicando la dotación promedio de 250 L/hab/día.  

Mejora de eficiencia en el riego  al a año 2050  

En la etapa de diagnóstico se ha identificado un pésimo sistem a de riego a nivel de la cuenca 

Mantaro, las eficiencias globales en el valle del Mantaro por ejemplo se identificaron alrededor 

de 30% y en Cachi 34% estos valores de eficiencia tienen estrecha relación con el requerimiento 

de agua. En ese sentido, con mi ras a la visión del año 2050 con seguridad hídrica se debe 

plantear objetivos en mejorar la eficiencia de los sistemas de riego. Por lo tanto, la eficiencia 

global del sistema de riego está ligada a diferentes proyectos y programas:  

Á Proyectos de revestimie nto de canales, conducción por tuberías.  

Á Proyectos de mejoramiento y rehabilitación de canales.  

Á Proyectos de riego tecnificado.  

Á Técnicas y mejoras en los sistemas de aplicación de riego.  

A continuación, se muestra un cuadro comparativo de las eficiencias d e los sistemas de riego 

dentro de la cuenca Mantaro. En ella se plantea el nivel de eficiencia que debe alcan zar en el 

año 2050.  

 

Tabla 34. Propuesta de mejora de eficiencia. Fuente: Elaboración propia.  

La Figura 29 muestra los volúmenes de demanda de uso agrícola para el diagnóstico, escenario 

tendencial 2050 y para el escenario apuesta 2050. En el diagnóstico se tiene un volumen de 7 74 

MMC com o requerimiento de agua para la agricultura, en un contexto tendencial la demanda 

ascendería alrededor de 1504 MMC al 2050, pero si logramos mejorar las eficiencias de los 

sistemas de riego, mejoramiento de canales, aplicamos técnicas de riego modernas, la  

demanda al año 2050 se reduciría a 655 MMC . 
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Figura 29. Comparación de volumen de uso agrícola. Fuente: Elaboración propia.  
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Demande agrícola en el escenario Apuesta 2050  

En la siguiente tabla se muestra la demanda en MMC del uso agrario, esta demanda es el resultado de la aplicación de la mejora de eficiencia 

en el año 2050.  

UH 
SUBCUENC

A 
Nodo WEAP 

SECTOR HIDRAULICO / 

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

TOTAL 

(Hm³)  

UH-

01 
SC_001 Agr01  Alto Mantaro - Varios - Junín* 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53 0.81 0.00 0.00 

0.0

0 
2.34 

UH-

07 
SC_100 Agr100  Huancayo - Pariahuanca*  

0.0

0 

0.0

0 
0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

07 
SC_101 Agr101  Varios - Tayacaja / Huancayo*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.95 1.10 0.22 0.32 0.00 0.00 1.42 0.00 

0.0

0 
4.00 

UH-

02 
SC_109 Agr109  Jauja - Canchayllo*  

0.0

0 

0.0

3 
0.05 0.24 0.25 0.00 0.00 0.00 0.12 0.03 0.06 

0.0

0 
0.79 

UH-

01 
SC_011 Agr11  Alto Mantaro - Junín* 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

0.0

0 
0.02 

UH-

02 
SC_111 Agr111  Jauja - Canchayllo*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

0.0

0 
0.04 

UH-

02 
SC_112 Agr112  Menor Mantaro - Achamayo  

0.3

4 

0.0

0 
0.00 0.00 0.04 0.00 0.07 3.05 4.47 4.60 2.17 

0.6

0 
15.35 

UH-

02 
SC_114 Agr114  Cunas - Concepción*  

0.0

0 

0.0

3 
0.06 0.10 0.11 0.03 0.05 0.04 0.07 0.05 0.06 

0.0

0 
0.59 

UH-

04 
SC_115 Agr115_Vilca  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

3 
0.04 0.12 0.05 0.04 0.07 0.05 0.00 0.06 0.06 

0.0

0 
0.52 

UH-

04 
SC_116 Agr116_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.0

0 

0.0

0 
0.37 0.37 0.19 0.19 0.30 0.22 0.00 0.32 0.30 

0.0

0 
2.28 

UH-

06 
SC_117 Agr117_Putaja  

Menor Putaja -Upamayo -

Mantaro  

0.0

0 

0.5

9 
0.87 0.95 0.37 0.35 0.54 0.39 0.00 0.59 0.35 

0.1

3 
5.11 

UH-

06 
SC_117 Agr117b  Menor Cachimayu - Huanta*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 1.02 1.59 0.88 1.11 1.46 0.90 0.68 0.52 

0.2

7 
8.43 

UH-

06 
SC_118 Agr118  Andaymarca - Tayacaja*  

0.0

0 

0.0

0 
0.03 0.21 0.08 0.07 0.11 0.08 0.00 0.07 0.09 

0.0

0 
0.75 

UH-

06 
SC_119 Agr119  Varios - Tayacaja*  

4.3

0 

5.9

9 

10.7

7 

11.0

3 
3.29 3.15 4.94 3.52 0.00 6.03 5.61 

0.9

9 
59.61 

UH-

05 
SC_120 Agr120  Menor Huanta  

0.2

4 

0.0

0 
0.27 1.73 1.97 0.94 1.21 1.54 1.35 1.00 0.96 

1.0

1 
12.22 
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UH 
SUBCUENC

A 
Nodo WEAP 

SECTOR HIDRAULICO / 

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

TOTAL 

(Hm³)  

UH-

05 
SC_121 Agr121  Menor Huanta  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 2.03 2.42 1.16 1.48 1.89 1.64 0.89 1.05 

0.6

1 
13.16 

UH-

04 
SC_158 Agr158_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.2

2 

0.3

7 
0.66 0.56 0.17 0.16 0.25 0.18 0.04 0.27 0.29 

0.0

6 
3.23 

UH-

04 
SC_159 Agr159_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.2

4 

0.4

0 
0.72 0.61 0.18 0.17 0.27 0.20 0.04 0.30 0.32 

0.0

6 
3.52 

UH-

04 
SC_160 Agr160_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.3

5 

0.5

8 
1.03 0.89 0.26 0.25 0.39 0.28 0.06 0.43 0.46 

0.0

9 
5.08 

UH-

01 
SC_025 Agr25  

Santa Barbara de 

Carhuacayan*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.06 0.03 0.00 

0.0

0 
0.16 

UH-

01 
SC_034 Agr34  Yauli - Marcapomacocha*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.08 0.05 0.00 

0.0

0 
0.27 

UH-

01 
SC_035 Agr35  Varios - Yauli* 

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.09 0.04 0.00 

0.0

0 
0.31 

UH-

01 
SC_037 Agr37  Tarma - La Unión*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.09 0.11 0.00 

0.0

4 
0.44 

UH-

02 
SC_057 Agr57  Jauja - Canchayllo*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.04 0.07 0.05 0.05 0.02 0.06 0.03 0.02 

0.0

0 
0.33 

UH-

02 
SC_058 Agr58  Varios - Jauja*  

0.0

7 

0.1

8 
0.09 0.30 0.27 0.03 0.05 0.05 0.32 0.16 0.18 

0.0

0 
1.71 

UH-

02 
SC_059 Agr59  Menor Mantaro - Yacus  

1.0

4 

0.0

8 
0.00 1.38 1.50 1.01 2.21 3.59 4.85 4.93 2.79 

0.9

8 
24.35 

UH-

02 
SC_060 Agr60  Menor Mantaro - Apata  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.10 0.05 0.09 0.12 0.08 0.00 0.28 

0.0

0 
0.72 

UH-

02 
SC_062 Agr62a  

Menor Mantaro - Margen 

derecha  

0.2

2 

0.0

0 
0.00 0.26 0.65 1.33 1.63 2.13 3.05 3.15 1.58 

0.2

4 
14.25 

UH-

02 
SC_062 Agr62b  

Menor Mantaro - Margen 

derecha  

0.0

5 

0.1

7 
0.34 0.66 0.63 0.25 0.28 0.60 0.77 0.61 0.33 

0.0

0 
4.70 

UH-

02 
SC_062 Agr62c  Menor Mantaro - Plan Merys  

0.1

1 

0.3

8 
0.74 1.44 1.38 0.55 0.62 1.31 1.68 1.34 0.72 

0.0

0 
10.26 

UH-

02 
SC_064 Agr64a  Menor Cunas - Yanacancha*  

0.0

0 

0.0

0 
0.29 2.48 2.96 0.80 1.46 0.95 1.61 1.06 0.87 

0.0

0 
12.50 

UH-

02 
SC_064 Agr64b  Varios - Cunas - Concepción*  

0.0

0 

0.0

0 
0.43 3.64 4.35 1.18 2.15 1.40 2.36 1.56 1.28 

0.0

0 
18.35 
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UH 
SUBCUENC

A 
Nodo WEAP 

SECTOR HIDRAULICO / 

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

TOTAL 

(Hm³)  

UH-

02 
SC_065 Agr65  Menor Cunas - Chupaca*  

0.0

0 

0.0

0 
0.14 6.80 

10.3

2 

11.2

4 

12.9

5 

16.4

4 

16.4

7 

16.8

3 
7.30 

0.0

0 
98.49 

UH-

02 
SC_070 Agr70  Menor Mantaro - Shullcas 

0.0

8 

0.0

0 
0.00 0.15 0.60 1.21 1.44 0.77 0.48 0.59 0.59 

0.0

0 
5.90 

UH-

02 
SC_071 Agr71  Menor Mantaro - Sapallanga  

0.0

2 

0.0

0 
0.00 0.65 0.62 0.36 0.50 1.50 1.71 1.74 0.90 

0.2

0 
8.21 

UH-

02 
SC_072 Agr72  Mantaro - Chupaca*  

0.0

7 

0.0

0 
0.00 0.30 0.39 0.35 0.40 0.85 1.09 1.16 0.58 

0.2

8 
5.47 

UH-

03 
SC_078 Agr78_Vilca  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.1

4 
0.53 1.30 0.42 0.43 0.67 0.47 0.00 0.73 0.43 

0.0

0 
5.12 

UH-

03 
SC_080 Agr80  Chongos Alto*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.04 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

0.0

0 
0.18 

UH-

03 
SC_081 Agr81  Chongos Alto*  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.00 0.19 0.06 0.11 0.07 0.02 0.00 0.18 

0.0

0 
0.62 

UH-

04 
SC_082 Agr82_Vilca_a  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

4 

0.1

3 
0.50 0.52 0.17 0.16 0.25 0.18 0.00 0.23 0.23 

0.0

0 
2.40 

UH-

04 
SC_082 Agr82_Vilca_b  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

1 

0.0

4 
0.15 0.15 0.05 0.05 0.07 0.05 0.00 0.07 0.07 

0.0

0 
0.70 

UH-

03 
SC_084 Agr84_Vilca  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

0 
0.08 0.17 0.07 0.07 0.11 0.08 0.00 0.10 0.11 

0.0

0 
0.81 

UH-

04 
SC_085 Agr85_Vilca  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

0 
0.07 0.14 0.06 0.06 0.09 0.06 0.00 0.09 0.09 

0.0

0 
0.66 

UH-

04 
SC_086 Agr86_Vilca_b  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.4

2 
0.98 1.42 0.50 0.51 0.80 0.55 0.00 0.75 0.83 

0.0

0 
6.75 

UH-

04 
SC_086 Agr86a  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

0 

0.4

2 
0.98 1.42 0.50 0.51 0.80 0.55 0.00 0.75 0.83 

0.0

0 
6.75 

UH-

04 
SC_087 Agr87_Vilca  

Menor Vilca -Pallca -Ichu -

Mantaro  

0.0

1 

0.0

4 
0.07 0.11 0.04 0.04 0.06 0.04 0.00 0.06 0.06 

0.0

0 
0.52 

UH-

04 
SC_088 

Agr88_Putaja_

a  

Menor Putaja -Upamayo -

Mantaro  

0.0

0 

0.3

7 
0.73 0.67 0.23 0.24 0.36 0.25 0.01 0.48 0.38 

0.0

0 
3.71 

UH-

04 
SC_088 

Agr88_Putaja_

b  

Menor Putaja -Upamayo -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

7 
0.13 0.12 0.04 0.04 0.06 0.05 0.00 0.09 0.07 

0.0

0 
0.67 

UH-

04 
SC_088 

Agr88_Putaja_

c  

Menor Putaja -Upamayo -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

8 
0.16 0.15 0.05 0.05 0.08 0.06 0.00 0.10 0.08 

0.0

0 
0.81 
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UH 
SUBCUENC

A 
Nodo WEAP 

SECTOR HIDRAULICO / 

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

TOTAL 

(Hm³)  

UH-

04 
SC_093 Agr93_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.0

0 

0.0

0 
0.11 0.22 0.09 0.09 0.15 0.10 0.00 0.13 0.14 

0.0

0 
1.03 

UH-

04 
SC_095 Agr95_Sicra  Menor Sicra-Lircay -Urubamba  

0.0

0 

0.2

9 
0.53 0.44 0.12 0.12 0.18 0.13 0.03 0.25 0.29 

0.0

7 
2.46 

UH-

05 
SC_098 Agr98_Sicra  Menor Sicra -Lircay -Urubamba  

0.0

1 

0.1

5 
0.36 0.34 0.09 0.09 0.14 0.10 0.02 0.23 0.22 

0.0

9 
1.84 

UH-

05 
SC_098 Agr98a  Cachi Alto  

0.0

0 

0.6

9 
0.62 2.26 1.96 0.37 0.83 1.08 2.20 2.81 1.87 

1.0

7 
15.76 

UH-

05 
SC_098 Agr98b  Cachi Bajo  

0.0

0 

1.5

7 
1.40 5.12 4.43 0.83 1.87 2.45 4.99 6.35 4.24 

2.4

3 
35.67 

UH-

05 
SC_098 Agr98c  

Menor Cachimayu - 

Huamanga*  

0.0

0 

1.5

7 
1.39 5.10 4.42 0.83 1.87 2.44 4.97 6.34 4.22 

2.4

2 
35.57 

UH-

05 
SC_098 Agr98d  Menor Huanta  

0.0

0 

0.0

0 
0.84 1.92 1.87 1.12 1.36 1.75 1.57 1.35 1.51 

0.6

8 
13.96 

UH-

05 
SC_098 Agr98e  Menor Huanta  

0.0

0 

0.0

0 
0.41 0.95 0.92 0.55 0.67 0.86 0.77 0.66 0.74 

0.3

3 
6.87 

UH-

05 
SC_098 Agr98f  Menor Pongora  

0.0

0 

4.1

9 
3.74 

13.6

7 

11.8

3 
2.22 5.01 6.53 

13.3

2 

16.9

7 

11.3

1 

6.4

9 
95.28 

UH-

06 
SC_099 Agr99_Putaja  

Menor Putaja -Upamayo -

Mantaro  

0.0

0 

0.0

0 
0.00 0.25 0.12 0.14 0.23 0.16 0.00 0.16 0.10 

0.0

0 
1.16 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMI CIMIRM 

0.4

6 

1.2

0 
2.99 3.08 2.64 4.14 4.58 2.34 2.31 1.15 0.77 

0.0

0 
25.66 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMII CIMIRM 

0.2

1 

0.5

5 
1.37 1.40 1.20 1.89 2.09 1.07 1.06 0.52 0.35 

0.0

0 
11.72 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMIII CIMIRM 

0.1

4 

0.3

7 
0.93 0.96 0.82 1.29 1.43 0.73 0.72 0.36 0.24 

0.0

0 
8.01 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMIV CIMIRM 

0.3

3 

0.8

6 
2.14 2.20 1.89 2.96 3.28 1.67 1.65 0.82 0.55 

0.0

0 
18.34 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMV CIMIRM 

0.0

5 

0.1

4 
0.34 0.35 0.30 0.48 0.53 0.27 0.27 0.13 0.09 

0.0

0 
2.94 

UH-

02 
SC_062 CIMIRMVI CIMIRM 

0.1

0 

0.2

6 
0.66 0.68 0.58 0.91 1.01 0.52 0.51 0.25 0.17 

0.0

0 
5.66 

Tabla 35. Demanda de uso agrario en el escenario apuesta 2050.  Fuente: Elaboración propia.  

Nota: * indica la ubicación política (provincia/distrito)  
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5.2.4.1.2 Sistema de trasvase futuro  

Alto Mantaro ð Proyectos Marcas  

Existen diferentes proyectos de afianzamiento para trasvase desde la cuenca Mantaro hacia la 

ciudad de Lima, nos referimos a los proyectos de Marca. La cuenca Mantaro se verá afectado 

por estos proyectos debido a que existe  un sistema de afianzamiento para trasvasar agua hacia 

la cuenca Rímac en época de estiaje, lo que significa una salida del recurso hídrico de la cuenca 

Mantaro, por ello es muy importante saber el funcionamiento e información técnica de dicho 

sistema para  su incorporación en el modelo Weap y evaluar su repercusión en la disponibilidad 

hídrica en la cuenca. Como referencia se identificó el estudio del Observatorio del Agua Chillón 

Rímac Lurín10 para determinar el escenario al año 2050.  

Sistema Punrún: Se tr ata de un embalse ubicado en la subcuenca del río Punrún, con un volumen 

útil de 110 Hm³, que descargará como máximo de 2.4 m³/s durante época de estiaje, el caudal 

será trasladado por medio de canales hasta la laguna Huascacocha. Desde Huascacocha se 

desc argará 2.63 m³/s hacia la Cuenca Rimac por el Tunel trasandino I, mientras que 2.4 m³/s irán 

hacia la Cuenca Chillón por el túnel Trasandino III.  

Represamiento Laguna Gallo Huaganán: Ubicado en la parte alta del río Tambo, con un volumen 

útil de 3.75 Hm³, que descargará como máximo 0.25 m³/s en época de estiaje. Beneficiando a la 

cuenca Rímac.  

Sistema Puajanca: Red de embalses ubicados cerca al represamiento Gallo Huaganán, en la 

cuenca del río Tambo, con un volumen útil de 15 Hm³, que descargará como máxim o 0.85 m³/s 

en época de estiaje. Beneficiando a la cuenca Rímac.  

Sistema Quiulacocha (Parinacocha): Red de embalses ubicados en la subcuenca del río 

Quiulacocha (Alto Mantaro), con un volumen útil de 7.5 Hm³, que descargará como máximo 

0.425 m³/s en época de estiaje. Beneficiando a la cuenca Rímac.  

Sistema de Galerías Filtrantes Yantac: Se pondrá en operación este sistema cuyas aguas serán 

trasvasadas a la cuenca Chillón a través del túnel trasandino III, tendrá un caudal máximo de 

captación de 3.0 m³/s dur ante todo el año.  

Sistema Chichecocha - Casacancha: Red de canales que tomarán las aguas de los ríos Richis, 

Callash, Yanacocha, Chacra y Chichecocha, descargando en el río Tucto. El volumen de agua 

será almacenado en el embalse Casacancha. La descarga de este embalse será hasta un 

caudal máximo de 1.8 m³/s solo durante estiaje y será trasvasado hacia la cuenca Rímac a través 

del túnel trasandino I.  

Embalse Pomacocha ð Trasandino II: Se pondrá en operación dicho embalse (Marca II), este 

proyecto se trasvasa rá agua desde la cuenca Mantaro hacia el río Blanco en la cuenca Rímac 

a través del túnel Trasandino II. Descargará como máximo 5.0 m³/s en época de estiaje.  

A continuación, en la Tabla 36 se muestran los canales a implementar en los sistemas Marcas.  

Canal -  Tramo 
Caudal 

(m³/s)  

Periodo de 

Operación  

Año de Inicio de 

Operación  

Punrun - Huascacocha  2.40 Estiaje 2030 

 
10 Modelo WEAP para las cuencas Chillón, Rímac, Lurín, Chilca y Alto Mantaro ð Repositorio digital ANA:  

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4121  
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Canal -  Tramo 
Caudal 

(m³/s)  

Periodo de 

Operación  

Año de Inicio de 

Operación  

Huascacocha ð Quiulacocha (Parionacocha)  2.40 Estiaje 2030 

Trasandino III (Chillón)  2.40 Estiaje 2030 

Gallo Huaganan - Salpicancha - Trasandino I  0.25 Estiaje 2030 

Puajanca - Gallo Huaganan (Salpicancha)  0.85 Estiaje 2030 

Quiulacocha(Parionacocha) - Salpicancha - 

Trasandino I  
0.43 Estiaje 2030 

Huascacocha - Salpicancha - Trasandino I  4.16 Estiaje 2030 

Chichecocha - Tucto (Casacancha) - 

Trasandino I  
1.80 Estiaje 2035 

Tabla 36. Canales por implementar en el sistema de Alto Mantaro ð Marcas para el año 2050. Fuente: 

Elaboración propia  

 

Con la actualización de los sistemas Marcas para el año 2050, se ha elaborado la Tabla 37, que 

resume los trasvases de la cuenca Mantaro.  

TRASVASE 
Diagnostico 

(m3/s)  

Escenario 

2050 

(m3/s)  

Derivación  Observación  

Chuncho - San Juan  - - 
Rep. Chuncho - Rio 

San Juan  
- 

Tarma  0.50 0.50 Cemento Andino  - 

Puajanca (Chancay -

Huaral)  
2.90 2.90 Puajanca - Huaral  Trasvasa Aprox. 9 MMC al año  

Tunel Trasandino I  14.50 17.83 

Marcapomacocha 

(Sist. Lagunas) - 

Rimac  

Aporte de 1.8 m³/s (Chichecocha o 

Casacancha) 0.25 m³/s (Gallo 

Huaganan)                                        0.85 

m³/s (Puajanca)                                               

0.425 m³/s (Quiulacocha o 

Paionacocha)  

Tunel Trasandino 

Marca II  
- 5.00 

Pomacocha - Rio 

Blanco  

Aportes de Las Lag. Huallacocha Alta, 

Baja y  Pomacocha  

Tunel Trasandino III 

(Chillón)  
- 5.40 

quiulacocha 

(Parionacocha) - 

Chillon  

Trasvasa 2.8 m³/s durante 8 meses y                          

3 m³/s todo el año (Galerias Filtrantes 

Yantac)  

Tabla 37. Actualización de los Trasvases de la cuenca Mantaro en el año 2050. Fuente: Elaboración propia  

 

Los resultados de la aplicación de la mejora de eficiencia  se muestran  en las siguientes figuras 

(Figura 30 y Figura 31), en ella se observa  que la cobertura de los sistemas de riego en el valle del 

Mantaro  se incrementa respecto al tendencial, sin embargo, la  aplicación de la mejora de 

eficiencia no resuelve e l problema de déficit hídrico; dicho problema aún persiste entre los meses 

de julio a noviembre.  
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Figura 30. Cobertura agraria en el Valle del Mantaro con mejora de eficiencia. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

En la siguiente gráfica  se muestra el resultado de la aplicación de mejora de eficiencia en los 

sistemas de riego de Ayacucho, en ella se observa que el sector hidráulico Cachi Bajo y 

Huamanguilla ð Iguain aún persiste con problemas de cobertura de agua.  

 

Figura 31. Cobertura agraria en Ayacucho - Huanta con mejora de eficiencia. Fuente: Elaboración propia.  
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5.2.4.1.3 Construcción de Embalses  

Una propuesta de solución al aumento  de la demanda futura en el 2050 es regular la oferta a 

través de presas de regulació n, los cuales permitirán precisamente guardar agua en épocas de 

lluvia y disponer el líquido elemento en los momento s que se requiera n, pero también puede n 

servir para mitigar  grandes avenidas en escenarios de crecida. Los proyectos de infraestructura 

Gris (embalses y canales) dentro de la cuenca Mantaro se ha clasificado en tres componentes. 

Primero, se ha identificado las infraestructuras como canales y represas existentes (etapa de 

diagnóstico), estas infraestructuras deben conservar  en el futuro. Segund o, se ha identificado 

todos los proyectos en la cartera del MEF y aquellos proyectos especiales/ emblemáticos que 

datan de los años 80 en adelante (Plan Meris, afianzamiento del valle del Mantaro). Por último, 

se ha propuesto embalses en aquellos sistemas de riego que persisten baja cobertura y con vasos 

de aprovechamiento potencial.  

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Shullcas  

La subcuenca del rio Shullcas presenta uno de los déficits  más grandes con una  disponibilidad 

hídrica disminuida en el año 2050 (escenario tendencial). El río Shullcas es alimenta de las 

siguientes lagunas de origen  glacial y pluvial en el siguiente cuadro:  

Origen  Nombre  MMC  %Aporte  

Glacial  

Lazo Huntay  0.54 7.7% 

Chuspicocha  0.44 6.3% 

Duraznoyoc  0.36 5.1% 

Chicochuspicocha  0.03 0.4% 

Pluvial 

 

Huacracocha  4.55 65.1% 

Yanacocha  0.67 9.5% 

Quellacocha  0.13 1.9% 

Quimsacocha  0.11 1.6% 

Llacsacocha  0.11 1.6% 

Patococha  0.06 0.8% 

Tabla 38. Capacidad de Almacenamiento de lagunas - Fuente: ATDR Mantaro y Sedam Huancayo S.A.   

Representa la principal fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano de la 

ciudad de Huancayo; su caudal promedio en épocas de avenida es de 5 m3/s y en estiaje baja 

hasta 1.5 m3/s.  Según info rmación de Sedam Huancayo; existe un acuerdo del año 1992 con los 

regantes de  la margen derecha y Sedam Huancayo, en la época de estiaje (junio - noviembre), 

se usa el  recurso en 50% para la margen izquierda  con Sedam Huancayo y 50% para la margen 

derecha.   Para satisfacer las  demandas poblacionales y agrícolas se plantearon las siguientes 

alternativas que incluyen  afianzamiento hídrico del sistema de riego del valle de Shullcas, para 

atender  el riego de un total de 1 700 ha, de l os cuales 965 ha correspond en a mejoramiento de 

riego y 735 ha nuevas que se incorpor an  al sistema de riego.  En el documento òAfianzamiento 

Hídrico en el Valle del Río Shullcas con fines agrícolas -2008ó. Se representan dos alternativas de 

las cuales eligieron la alternativa 2 que  indica lo siguiente:  òAlternativa 2: Aprovechamiento de 

la escorrentía superficial que vierte sobre las lagunas Lazo Huntay y Chuspicocha, ampliación del 

volumen útil de la laguna Yanacocha, de 0.67 a 0.80 MMC más  la construcción de la presa 

Ucushcancha para un volumen útil de 1.50 MMC más la derivación de la laguna Cochagrande 

en un volumen de 1.50 MMC, haciendo un volumen total de 9.96 MMC y un canal en la parte 

inicial de una longitud de 2540m y en la parte final del túnel con una longitud de 110m  con  un 

caudal de  0.80 m3/s ó. 
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Adicionalmente se ha identificado proyectos en la cartera de proyectos del PMI  y otros 

propuestos . 

Nro. Presa 

Volumen 

útil 

(Hm3)  

Altura 

(m)  
Subcuenca  Este Norte  Clasificación  

Código 

Idea  

1 

QUELLACOCHA 

PATOCOCHA  

QUIMSACOCHA  

0.3 5 SC-125 487813 8681895 Proyecto  6304 

2 
LLACSACOCHA  

YANACOCHA*  
0.78 5 SC-126 485880 8678565 Proyecto  6304 

3 UCUSCANCHA 1.5 - SC-66 489806 8679433 Proyecto  - 

4 
COCHA 

GRANDE 
1.5 4.5 SC-124 496410 8680136 Proyecto  - 

5 PACHAPATA 1.75 15 SC-154 489394 8673568 Propuesto  - 

Tabla 39. Capacidad de Almacenamiento de lagunas - Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 32. Proyectos involucrados en la subcuenca Shullcas. Fuente: Elaboración propia.  

 

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Achamayo  

La cuenca del rio Achamayo presenta uno de los problemas más severos respecto a la 

disponibilidad hídrica en el año 2050 (escenario tendencial), debido a que no existe  embalses 

de regula ción que puedan almacenar agua para las épocas de estiaje.  Los principales usuarios 

son la Comisi·n de Regantes de la òSubcuenca del r²o Achamayo o Salcamayoó con §rea 

aproximado de 1750 Ha en el año 2020, también se tiene identificado los usos poblaciona les 

JAAP Santa Rosa de Ocopa, EPS Mantaro Zonal Concepción y uso piscícola de la Dirección 
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General de Pesquería Región Junín, por último, se tiene identificado la CH Ingenio que toma gua 

del mismo río Achamayo.  

Las alternativas que se plantean para lograr la seguridad hídrica al año 2050 consiste en 

identificar los proyectos que se ha venido trabajando desde la década del 80, en ese sentido, se 

ha identificado el Proyecto de Irrigación Achamayo 11 (1986), en dicho estudio plantean el 

represamiento de la Lagu na Chalhuacocha con un volumen de 2.00 Hm3.  

Proyecto a nivel de Perfil òRepresamiento de la Laguna Corazoncocha, en el Distrito de Quilcas, 

provincia de Huancayo, regi·n Jun²nó (ANA 2011), esta laguna se encuentra en la cuenca alta 

del rio Viscas, tributar io del rio Achamayo. El proyecto contempla almacenar un volumen total 

de 0.338 Hm3 y volumen útil 0.305 Hm3 con una presa de 5.0 m de altura. Es importante mencionar 

que el proyecto no se limita sólo al represamiento de la laguna, sino también en la capaci tación 

en técnicas de manejo de riego en parcela, entre otros.  

Adicionalmente se ha identificado vasos potenciales en la cuenca alta del rio Achamayo, es 

decir en el rio Chía, rio Tisho y en el rio Viscas, en estas cuencas tributarias se pueden embalsar 

en  su conjunto 10.7 Hm3. Para ello se ha dividido en subcuencas en los sitios de presa propuesta, 

estas son Presa Achamayo (quebrada viscas), Presa Tisho (quebrada Tisho), Sistema Tamiascocha 

(aguas arriba de la quebrada chia).  

A continuación, se detalla los  embalses existentes, en proyectos y las propuestas.  

Nro. Presa/Laguna  
Volumen 

útil (Hm3)  
Altura (m)  SC Este Norte  Clasificación  Fuente  

1 Achamayo  5.28 35.00 SC-145 478824 8684018 Propuesta  Propia  

2 Corazóncocha  0.31 5.00 SC-145 485969 8688900 En Proyecto  ANA  

3 Tisho 4.33 35.00 SC-152 476734 8687693 Propuesta  Propia  

4 Tamiascocha  1.09 - SC-141 475581 8691490 Propuesta  Propia  

5 Chalhuacocha  2.00 7.23 SC-152 481829 8691424 En Proyecto  ANA  

Tabla 40. Ubicación de Presas de regulación ð Cuenca Achamayo. Fuente: Elaboración propia  

Con fines de modelamiento WEAP se ha representado esquemáticamente la Presa Tisho y 

Chalhuacocha como un único sistema de represamiento en la SC -152, de modo que el volumen 

útil asignado en  el WEAP suma 6.33 Hm3. Así mismo, la presa Tamiascocha representa el conjunto 

de lagunas con potencial de represamiento, principalmente la laguna Tamiascocha, Taptapa y 

Quiullacocha.  

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Seco  

El río Seco aporta agua para el sec tor agrícola del Bloque de riego Toma A ð margen derecha y 

Toma B ð margen izquierda, el cual tiene un área bajo riego de 1188 Ha para el año 2020, sin 

embargo, se prevé que pueda aumentar la frontera agrícola en 15% (escenario tendencial al 

año 2050). El balance hídrico en esta cuenca indica que en el año 2050 ahondará los problemas 

de disponibilidad hídrica principalmente en épocas de estiaje. Frente a ello, con miras a un 

escenario apuesta 2050 (La cuenca que queremos) se ha recopilado los diferentes pro yectos 

dentro del ámbito de la cuenca del rio Seco.  

 
11 Proyecto de Irrigación Achamayo 1986 ð Repositorio digital ANA: https://hdl.handle.net/20.500.12543/4158  

https://hdl.handle.net/20.500.12543/4158
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Proyecto de Irrigación APATA (1980) ð Plan MERIS 1ra Etapa. El proyecto considera entre otras, el 

mejoramiento del represamiento de la Laguna Huascacocha, ampliar el volumen de 3.2 a 4.1 

Hm3. 

Adicionalmen te, se ha identificado el proyecto de Paccha para la construcción de bocatoma 

en el distrito de Apata Jauja, este proyecto registra un código único 2472734  

 

Figura 33. Proyectos involucrados en las subcuencas Achamayo y Rio Seco. Fuente: Elaboración propia.  

 

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Yacus  
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La Subcuenca del rio Yacus correspondiente a la Subcuenca 59 y 161 del modelo Weap, dentro 

de la provincia de Jauja, en ella se encuentra los Bloques de Riego Masma Chicche, Huertas, 

Jatunhujo, Unieta, Yauli, Angash, entre otros, en el diagnóstico se ha identificado 3435 Ha de área 

bajo riego (año 2020), al año 2050 el área crece en 25% con el cual resulta 4300 Ha de área bajo 

riego, esta condición conlleva a que el balance hídrico en l a cuenca resulte con mayor déficit 

(escenario tendencial 2050). En términos de volumen de demanda de uso agrario para el año 

2020 asciende a 19.5 Hm3 de agua y para el año 2050 necesitaría 24 Hm3, los problemas de 

disponibilidad hídrica se acrecientan dura nte los meses de estiaje.  

La alternativa gris que se plantea dentro del ámbito de la Sub Cuenca resulta de la recopilación 

de proyectos de diferentes fuentes de información. A continuación, se detalla cada una.  

Plan MERIS 1ra Etapa ð 1978. En este document o plantean diversos proyectos para diferentes 

sectores dentro del §mbito del Valle del Mantaro, uno de ello es el òSub Proyecto Jaujaó, en ella 

plantean la regulación de la Laguna de Paca con fines agrícolas. La alternativa más viable 

consiste en derivar l as aguas del rio Yacus hacia la laguna Paca y mediante sistemas de bombeo 

elevar hasta la cota 3375 msnm, el sistema de bombeo es básicamente por el desnivel entre la 

laguna y las áreas de riego. Se debe precisar que la Laguna de Paca actualmente es zona 

turística y de conservación paisajística, de modo que estas condiciones pueden imposibilitar su 

implementación de dicha alternativa.  

Proyecto de Irrigación Molinos ð 2006. Proyecto a nivel de perfil, la alternativa que plantea entre 

oras es la construcción de la Presa Huajaco con un volumen útil de 3.3 Hm3, esta presa se 

encuentra ubicado en la confluencia de las quebradas Huajaco y Ljira. Este importante proyecto 

regularía el caudal del rio Puyhuan, por consiguiente, la dotación de agua a los bloques de rie go 

Collpa, Unieta, Paucar, Huertas 01 ð 02, etc.  

Adicionalmente se ha identificado 02 vasos con potencial de almacenamiento, estos vasos son 

propuestas que deben ser consensuadas y evaluadas con diferentes especialistas para dar una 

mirada más integral, en  este apartado se analizará el aporte en el cierra de brechas desde el 

punto de vista de regulación.  

A continuación, se muestra la lista de los proyectos grises (almacenamiento) dentro de la Sub 

Cuenca 59, se debe precisar que la SC -59 ha sido dividida par a su análisis de los embalses, con 

ello se tiene la SC -146, SC-147 y SC-148. 

Nro Presa 
Volumen 

útil  (Hm3)  
Altura (m)  SC Este Norte  Clasificación  Fuente  

1 
Paccha 

Huascacocha  
15.70 15.00 SC-135 470378 8704279 En Proyecto  ANA  

2 Masma  4.04 35.00 SC-148 460673 8698806 Propuesta  Propia  

3 Huajaco  3.30 20.20 SC-147 459518 8705972 En Proyecto  ANA  

4 Ancash  3.46 35.00 SC-146 450465 8708461 Propuesta  Propia  

5 Laguna Paca  9.17 - SC-59 444734 8703343 En Proyecto  ANA  

Tabla 41. Ubicación de Presas de regulación ð Cuenca río Seco y Yacus . Fuente: Elaboración propia  
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Figura 34. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Yacus. Fuente: Elaboración propia.  

 

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Cunas  

El río Cunas es uno de los principales tributarios de la margen derecha del rio Mantaro, así mismo 

cuenta con u n importante sector agrícola, energética, entre otros. En esta subcuenca se 

encuentra uno de los proyectos emblemáticos, la Pre sa Yanacocha. La irrigación de Cunas data 

del año 1952  

Proyecto òMejoramiento y regulaci·n del sistema de riego de la cuenca media y baja del r²o 

cunasó ð 2010. Este estudio evalúa dos alternativas de emplazamiento de presas de regulación, 
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la Presa Achipam pa y la Presa Yanacocha ambas con 30 Hm3 de volumen útil de regulación. 

Finalmente, la Presa Yanacocha tiene mayor viabilidad técnica, con un volumen total de 35 Hm3. 

Esta presa  regularía el agua a los sectores hidráulicos de la parte media baja de la subc uenca 

Cunas. Sin embargo, el requerimiento hídrico con fines agrícolas para lograr la seguridad hídrica 

al año 2050 debe contemplar cubrir las necesidades en ese horizonte, por ello se plantea ampliar 

el volumen útil a 40 Hm3 para tener una cobertura mayor  al 80% de seguridad.  

En la cabecera de la cuenca Cunas (SC -63 y SC-64) existen represamientos de lagunas como es 

el caso de Quillacocha, Runahuañusa, Azulcocha y Chalhuacocha que en conjunto suman 

alrededor de 8 Hm3. La tabla siguiente muestra el resumen de esta  alternativa (embalses) dentro 

de la cuenca Cunas.  

Nro Presa 
Volumen 

útil (Hm3)  
Altura (m)  SC Este Norte  Clasificación  Fuente  

1 Yanacocha  40.00 25.00 SC-64 448827 8674551 En Proyecto  ANA  

2 Quiullacocha  5.00 6.00 SC-139 444912 8639547 En Proyecto  ANA  

3 Runahuañusa  1.00 - SC-140 440116 8640207 En Proyecto  ANA  

4 Chichicocha  - - SC-151 435116 8653804 En Proyecto  ANA  

5 Azulcocha  0.97 - SC-137 426926 8666131 En Proyecto  ANA  

Tabla 42. Ubicación de Presas de regulación ð Cuenca Cunas. Fuente: PEPMI, ANA  
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Figura 35. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Cunas. Fuente: Elaboración propia.  

 

Valle Mantaro ð Sub Cuenca Rio Chanchas  

Como alternativa para afianzar el sistema se ha identificado el proyecto de irrigación 

Sapallanga 12 (2006), en dicho estudio se plantean afianzar el sistema con 2 alternativas, el 

reservorio Milpopampa o el reservorio Yacutinco con el fin de beneficiar a los sectores de 

 
12  Proyecto de Irrigación Sapallanga : Estudio de perfil ð Repositorio digital ANA:  

https://repositorio .ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4106  
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Sapallanga y locali dades pequeñas aledañas. Cada alternativa contempla un sistema que 

incluye canales, una bocatoma llamada Miraflores e infraestructura menor.  

En dicho estudio se ha determinado para el caso del reservorio Milpopampa almacenar un 

volumen total de 3.7 Hm³ con  un vol. Útil de 3.3 Hm³, mientras que el reservorio Yacutinco 

almacenaría un volumen total de 3.8 Hm³ con un vol. Útil de 3.3 Hm³. Así mismo se contempla 

una bocatoma, aguas abajo, llamada Miraflores con un caudal de captación de 1 m³/s.  La 

represa Milpop ampa es la que se ha tomado en cuenta en el modelo Weap como alternativa, 

puesto que tiene un mayor área de aporte.  

A continuación, en la Tabla 43 se mue stra la ubicación y características principales de las 

alternativas de afianzamiento.  

Nombre  Rio Este Norte  Subcuenca  
Volumen 

Util (MMC)  

Caudal 

(m3/s)  

Reservorio 

Milpopampa  
Yacutinco  489592 8665402 SC-134 3.30 - 

Bocatoma 

Miraflores  
Chaclas  484768 8660565 SC-71 - 1.00 

Tabla 43. Ubicación de la infraestructura de regulación ð Cuenca Chanclas. Fuente: Elaboración propia  
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Figura 36. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Cunas. Fuente: Elaboración propia.  

 

Valle Mantaro ð CIMIRM  

El Canal CIMIRM abastece a la comisión de regantes del mismo nombre con un caudal máximo 

de 9.00 m3/s y de ello se deriva 2.00 m3/s a la CH Concepción de propiedad de Electrocentro. 

los problemas que se ha identificado en la etapa de diagnóstico es principalmente el mal manejo 

de los turnos de riego, es decir, los bloques de riego CIMIRM I Jauja y CIMIRM II Matahuasi son los 

que más aprovechan el agua dejando el volumen restante para los bloques siguientes, el CIMIRM 

VI es el más perjudicado.  
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Con fines de lograr la seguridad hídrica en el año 2050 se plantea una serie de propuestas y 

mecanismos que deben ser implementadas e interiorizadas por los actores del ámbito del Canal 

CIMIRM, es decir los regantes y la  CH Concepción. Los turnos de riego deben ser respetado, pero 

con la particularidad de que el riego inicie desde el Bloque CIMIRM VI, luego la V, la IV, la III, II y 

finalmente el bloque CIMIRM I. Mejoramiento de las condiciones de captación principal del rio 

Mantaro, el cual debe garantizar el caudal máximo en todo el periodo del año. Se debe 

implementar medidas de control como regletas en la bocatoma principal, y en los canales 

secundarios. Implementar esta nueva medida de turnos de riego implica que el c anal principal 

CIMIRM tenga la misma capacidad en todo el tramo, actualmente el canal principal no es de la 

misma dimensión, por ello, tarea sería aumentar la capacidad del canal CIMIRM hasta en tres 

tramos bien definidos.  

Sector Hidráulico Cachi  

El secto r hidráulico Cachi está compuesto de  obras de regulación o almacenamiento con 

volúmenes de agua entre los 20 y 180 millones de  metros cúbicos. Sus principales fuentes hídricas 

son: Río Churiac, Apacheta, Choccoro y Chiccllarazu y las quebradas Quichcahuasi , Suni, 

Rosario, Cernegayocc, Tambocha, Llachoccmayo, Allpachaka y Pampamarca, Llamacancha y 

Pillcopata.  

Los canales de derivación principales se muestran a continuación, en la Tabla 44: 

N° 
Nombre del 

canal  

Caudal 

máximo 

de 

diseño 

(m3/s)  

Coordenadas 

UTM del Inicio  

Coordenadas 

UTM del Final 
Longitud del canal  

Este 

(m)  

Norte 

(m)  

Este 

(m)  

Norte 

(m)  

Revestido 

(km)  

Sin 

revestir 

(km)  

Total 

(km)  

1 
Churia -

Apacheta  
0.64 539488 8525534 538373 8524082 2.54 0.00 2.54 

2 
Apacheta - 

Choccoro  
3.70 538406 8524072 555856 8516575 37.70 0.00 37.70 

3 
Choccoro - 

Chicllarazu  
6.70 556069 8516444 557806 8514730 3.80 0.00 3.80 

4 
Chicllarazu 

Cuchoquesera  
10.80 558281 8511969 571186 8513636 22.80 0.00 22.80 

5 
Cuchoquesera 

Ichucruz  
7.00 571180 8514743 583756 8530239 49.00 0.00 49.00 

6 
Chiara 

Chontaca  
5.00 583756 8530239 604055 8529059 52.90 0.00 52.90 

7 
Suministro 

Ayacucho  
2.00 583758 8530238 581658 8539007 20.10 0.00 20.10 

8 
Obras de arte 

y otros  
          27.16 0.00 27.16 

 TOTAL 216 

Tabla 44. Ubicación y características de los principales canales del sector Hidráulico Cachi. Fuente: 

Resolución Directoral 830-2015-ANA -AAA X MANTARO  

 

En cuanto a obras de almacenamiento, el sector está conformado por 01 obra de 

almacenamiento (Represa Cuchoquesera), con presa de presa de tierra enrocada y pantalla 

de arcilla, el volumen de almacenamiento comprende 2 Hm³ de vo lumen muerto, 18 Hm³ de 

reservada técnica y 60 Hm³ de volumen útil. Ocupa un área aproximada de 400 Ha de espejo 

de agua, y consta con un vertedero de demasías de 10 m³/s. En la Tabla 45 se detalla las 

características de la represa.  
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N° Nombre  
Tipo de 

material  

Altura de 

la 

corona 

(m)  

Longitud 

de la 

corona 

(m)  

Volumen de 

almacenamiento 

(Hm3)  

Coordenadas UTM de 

ubicación (Punto central 

de la corona)  

Este 

(m)  

Norte 

(m)  
Zona 

1 
Represa 

Cuchoquesera  
Tierra 43.0 430.0 80.00 570968 8514243 18L 

Tabla 45. Ubicación y características de la represa Cuchoquesera. Fuente: Resolución Directoral 830 -2015-

ANA -AAA X MANTARO  

 

Sistema Molinoyocc ð Menor Cachi  

Según el informe de infraestructura s en el sector de Molinoyocc 13 (2005), en dicho estudio se 

evalua ron  las fuentes hídricas, las infraestructura s hidráulica s y las áreas agrícolas beneficiadas.  

En infraestructura tenemos la captación de  la Qda. Ccilccamayo (Q captación = 18 l.p.s), la 

bocatoma de concreto Molinoyocc ubicada en la margen derecha de la quebrada Cayramayo 

que capta 40.24 l.p.s, esta captación está colmatada y deteriorada.  

En el ámbito de la distribución existe una serie de canales laterales de conducción, además de 

dos reservorios pequeños: Tankayllo y Huatatas, ambos con dimensiones rectangulares (13 x 24m 

x 2m de altura de agua).  

En la Tabla 46 se muestra la ubicación y características de la infraestructura del sector 

Molinoyocc.  

Nombre  Este Norte  
captación / 

Capacidad  
Observaciones  

Bocatoma 

Molinoyocc  
591439 8533048 40.24 L/s 

Captación directa, a través de dos muros 

de encauzamiento de concreto y 

controlada por una puerta metálica 

deteriorada  

Captación 

Ccilccaymayo  
590964 8532852 18 L/s 

Se derivaba a través de un canal de tierra 

hasta conectar con la captación 

Molinoyocc  

Reservorio Tankayllo  587965 8538574 625 m³  Forma Rectangular (24m x 13m x 2m)  

Reservorio Huatatas  587862 8540792 625 m³  Forma Rectangular (24m x 13m x 2m)  

Tabla 46. Ubicación y características de la Infraestructura Hidráulica en Molinoyocc. Fuente: Elaboración 

Propia  

 

Por otro lado, la presa Cayramayo, en parte, afianza las unidades de riego en Molinoyocc 

almacenando un volumen de 3.09 Hm³.  

Nombre  Este Norte  Capacidad  Observaciones  

Presa Cayramayo  591343 8530985 3.09 Hm³ 
Mejora el servicio de agua para riego de 

Tambillo, Lirio. Molinoyocc y Uchuypampa.  

 
13 Inventario de la infraestructura menor de riego: Comisión de regantes Molinoyocc  ð Reposiorio ANA:  

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/2733  
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Tabla 47. Ubicación y características de la presa Cayramayo. Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 37. Proyectos involucrados en las subcuencas del Proyecto Cachi: Elaboración propia.  

 

Ayacucho ð Sistema Huanta ð Luricocha   

La Subcuenca del rio Luricocha, en Huanta, presenta problemas de disponibilidad hídrica en el 

año 2050 (es cenario tendencial) específicamente en la demanda agrícola, producto de l 

crecimiento de la demanda y disminución del recurso hídrico.  

Las alternativas que se plantean para lograr la seguridad hídrica al año 2050 consiste en la 

identificación y aplicación  los diferentes proyectos dentro del ámbito de la cuenca, cómo el 
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Proyecto de Irrigación Luricocha - Huanta 14 (2008), plantean 3 alterna tivas, i) Abastecimiento por 

bombeo desde el río Huarpa, ii) Abastecimiento por gravedsas desde el rio Urubamba y iii) 

Abastecimiento por gravedad desde el río Luricocha.  

En este item nos enfocamos en la evaluación de la alternativa i y iii. El primero es  el bombeo 

desde el río Huarpa y el segundo que  plantean afianzar el sistema con el embalse Muelacocha, 

además de la bocatoma luricocha y el canal de conducción.  

De acuerdo a l estudio, el embalse Muelacocha estará ubicado en la parte alta y se proyecta 

almacenar un volumen útil de 5.69 Hm3 a fin de garantizar un 80% de cobertura agrícola  (575 

Ha). Por otro lado, la bocatoma se encuentra en la parte media de la cuenca, y de ahí se deriva 

el recurso al canal de conducción que tiene un caudal de diseño de 2 m ³/s. El canal de 

conducción inicia tomando las aguas de las quebradas que alimentan al río Arriola, cerca de la 

ciudad de Huanta.  

A modo de resumen se muestra la Tabla 48 con las características de la infraestructura hidráulica.  

Nombre  Rio Este Norte  Subcuenca  
Volumen 

(MMC)  

Caudal 

(m3/s)  

Embalse 

Muelacoccha  
Luricocha  586029 8579520 SC-149 5.69 - 

Bocatoma 

Luricocha  
Luricocha  582470 8574321 SC-149 - - 

Canal de 

Conducción  

Luricocha 

Huatuscalla  
583536 8571738 SC-149 - 2.00 

Tabla 48. Ubicación de la infraestructura hidráulica ð Sistema Huanta ð Luricocha. Fuente: Elaboración 

propia  

En la Tabla 49 se muestra la tabulación para la simulación del embalse Muelacocha, a fin de 

obtener la curva Altura ð Volumen.  

H (m)  

Area 

(Millones 

de m2)  

Volumen 

(MMC)  

Nivel 

(msnm)  

L. Corona 

(m)  

0 0.00 0.00 3950 0 

25 0.14 1.80 3975 272 

50 0.58 10.80 4000 385 

75 0.97 30.10 4025 483 

100 1.30 58.50 4050 566 

Tabla 49. Tabulación del embalse Muelacocha Altura vs Volumen (MMC). Fuente: Afianzamiento hídrico 

irrigación Luricocha ð Huanta ANA  

 

 
14 Afianzamiento hídrico irrigación Luricocha ð Huanta : Estudio de perfil ð Repositorio digital ANA:  

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/1543  
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Figura 38. Curva de Altura ð Volumen del Embalse Muelacocha ð Sistema Huanta - Luricocha.  

La otra alternativa que se ha sumado es el bombeo del rio Huarpa al sistema de riego Luricocha, 

este bombeo debe ser activado como complemento de la presa Muelacocha principalmente 

en épocas de estiaje, el cuadal máximo de bombeo según la alternativa es 0.8 m3/s. Estos datos 

se incorporan  al modelo Weap siempre como complemento a la regulación del pera 

Muelacocha.  

Ayacucho ð Sistema Huanta - Huamanguil la e Iguaín  

Como alternativa para afianzar este  sistema se ha identificado el Proyecto de Irrigación 

Huamanguilla - Iguaín 15 (2000), en el cual  se plantean afianzar el sistema con las represas 

Yanacocha y Azafrancucho a  fin de beneficiar a los sectores agrícolas de Huamanguilla e Iguaín 

respectivamente. Cada represamiento conlleva su sistema de canales , tomas, pequeños 

reservorios e infreaestructura menor. En estudios anteriores se han observado únicamente al 

represamien to de la laguna Yanacocha para beneficio sólo de Huamanguilla. En este estudio se 

contempla además el represamiento en la quebrada Azafrancucho para beneficiar también a 

Iguaín.  

En dicho estudio se establece que  para el caso de Yanacocha la superficie de r ecepción hídrica 

hasta el eje de represamiento considerando una altura de 20 m, podría almacenar un volumen 

máximo de 4 MMC. De igual modo, el represamiento Azafrancucho tiene una extensión superior 

como área de recepción hídrica en 47.2 % más que Yanaccoc ha hasta la ubicación del eje, el 

cual almacenará un volumen hasta 6.5 MMC.  

Con el Embalse Yanacocha se implementará: una estructura de captación ubicada en el cauce 

del río Yanaccocha, captando 800 l/s; el canal Huamanhuilla II que está proyectada por la 

margen izquierda del río Yanaccocha hasta la quebrada Unsallay que conducirá 800 l/s; y otras 

estructuras menores.  

Con el Embalse Azafrancucho se implementará: dos estructuras de captación la primera 

ubicada en el río Azafrancucho (Uray corral) capta 1 m³ /s para el canal Macachacra II y 0.3 m³/s 

para el canal Huamanguilla I, la segunda ubicada en la quebrada Laja y capta 1 m³/s al canal; 

 
15 Irrigación Huamanguilla ð Iguain (Macachacra) ð Repositorio ANA:  

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4147  
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el canal Macachacra II que está proyectada por la margen derecha desde el río Azafrancucho 

hasta el borde izquierdo de l a quebrada Jarapa que conducirá 1 m³/s; y otras estructuras 

menores.  

A continuación, en la Tabla 50 se muestra los embalses, con sus características pri ncipales.  

Nombre  Rio/Quebrada  Este Norte  Subcuenca  
Volumen 

(MMC)  

Altura de 

Presa (m)  

Embalse 

Yanaccocha  

Qda. 

Yanaccocha  
594815 8567546 SC-131 4.00 20 

Embalse 

Azafrancucho  

Qda. 

Azafrancucho  
593087 8567280 SC-131 6.50 34 

Tabla 50. Infraestructura hidráulica ð Sistema Huamanguilla - Iguaín. Fuente: Elaboración propia  

 



 

PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS EN LA 

CUENCA MA NTARO 

òLa cuenca que queremos-2050 y Fichas problema 

con Validación técnica y social A -4ó  

 

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 115 

 

 

Figura 39. Proyectos involucrados en la provincia de Huanta: Elaboración propia.  

 

Huancavelica  

La región Huancave lica adolece de información disponible sobre infraestructura de regulación, 

ello es un limitante para el estudio, sin embargo, se tiene identificado desde la etapa del 

diagnóstico las áreas agrícolas, las principales bocatomas de los sectores hidráulicos. En el 

escenario tendencial al año 2050 se observa que en los distritos Daniel Hernández, Colcabamba 

y Surcubamba de la provincia de Tayacaja (SC -119 y SC-154) habrá problemas de disponibilidad 

hídrica en los meses de estiaje. Como alternativa de regulación  mediante embalses se ha 

rescatado un proyecto del distrito de Surcubamba con el nombre òCreaci·n Del Servicio De 




















































































































































































































































































