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1 INTRODUCCION

La prospectiva orientada al servicio de la elaboracion de Politicas, Planes y Programas, no se
precisa como un instrumento para atender urgencias y resolver problemas inmediatos; sino mas
bien, como un medio para la construccion de una vision a largo plazo que permita prever
problemas y actuar con anticipaciéon, antes de que estos se agudicen y se vuelvan
incontrolables. El propdsito de la prospectiva no es la prediccioén sino la creacion de condiciones
indispensables para el ejercicio de la libe rtad, el poder y la voluntad de los gobernantes y
ciudadanos en la eleccion 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 planificacion e stratégica se constituye en el instrumento fundamental para

la construccion social de politicas publicas; el cual, concebido desde procesos participativos, se
transforma en mecanismo de formacion de consensos y acuerdos sociales que vincula a la
sociedad ¢ on las instituciones publicas. Desde el punto de vista sociopolitico, 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 planificacién
estratégica la posibilidad de idear alternativas de futuro y entender las grandes transformaciones

de la sociedad, para no repetir la misma accién tendencial, tradicional o rutinaria que
cominmente no ocasiona resultados ni beneficios alos ¢ iudadanos.

Al definir una vision consensuada del futuro, la prospectiva facilita la adaptaciéon a entornos
cambiantes, contribuyendo con la disminucién de riesgos y mejorando la gobernanza. Ofrece a

los tomadores de decisién valores fundamentales como: i) | a exploracion de las consecuencias
futuras de las decisiones que se toman hoy; ii) la posibilidad de mantener el dinamismo del
debate publico para incorporar aspectos innovadores que ayuden en las decisiones presentes y
facilite alcanzar eficazmente la vis i6n de futuro; iii) la generacién de consensos mediante
procesos participativos, relacionadas con la dinamica del largo plazo que abordara la gestion

de los recursos hidricos; iv) la provision de marcos de referencia para los tomadores de decisién
que les permita explorar con mayor certeza las evoluciones posibles del entorno y la sociedad;

v) contribuye en la formaciéon de los tomadores de decisién, en una perspectiva holistica e
integral para entender mejor la interrelacion de las transformaciones sociales con el rol de las
instituciones involucradas con la gestion de los recursos hidricos; 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 apropiacion del Plan de
Gestion de Recursos Hidricos, asumiendo compromisos en su implementacion.

La prospectiva es una de las funciones basicas de la planificacion y se fundamenta en la vision
de largo plazo con alto sentido de anticipac i6n y construccién de futuros; busca la articulacion
de politicas, planes y programas para generar sinergias y concertacion que garantice la
participacion e inclusion de todos los involucrados en la gestién de los recursos hidricos y
promueve una gestion p  or resultados.

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

decisiones estratégicas en la gestién de los recursos hidricos en la cuenca Ma ntaro ; destacando

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

trascienda los gobiernos y promueva en la ciudadania una conciencia politica en torno a la

necesidad de tener metas de largo plazo y lineas de accién con continuidad respetadas por los

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

segunda etapa O La Cuenca que-2 Qb @ed edamwasion del Plan de Gestion de

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

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

de los programas y actividades previstos en |l a tercera etapa OLa Cuenca que
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2 METODOLOGIA
2.1 Prospectiva estratégica

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

del conocimiento para la interrogacion sistematica y organizada del devenir (Hodara, 1984) 1

Desde 1980, la Sociedad Finlandesa de Estudios del Futuro, considera que OLos estudios del f
examinan el presente  con una especial comprension del futuro, integran resultados de

investigacién de diferentes campos de conocimiento y ayudan a los encargados de la adopcion

de decisiones estrat®gicas a hacer mej or. &€se Ukirhoe cci ones
considera el aporte de todas las ciencias, y concibe el futuro como un espacio de actuacion del

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

incertidumbre, bajo una Optica del bien comin, 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 pais 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 metodologia Unica,
constituyen un conjunto de teorias y métodos que generan conocimiento acerc a de la gestién
de la incertidumbre 2 frente a los cambios sociales; asi como, de la preparacion 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 ¢ lave: i) la anticipacion, referido al concepto clasico y; ii) la construccion
del futuro, que corresponde a estos tiempos contemporaneos.

En el enfoque clasico, la anticipacibn se centra en la percepcion y analisis de las

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

hacer explicitos los futuros posibles, las opciones abiertas en un ejercicio de analisis condicional

(si ocurre 0X0, entonces podr2a ocurrir O0YOd6),ndprocuran
con precision los criterios adoptados para seleccionar los futuros probables, y el futuro deseado,

segun valores y criterios explicitos, incluidos los medios para conseguirlo.

En estos tiempos contemporaneos, segun Godet y Durance (2011), la anticipac i6n sirve para
aclarar las decisiones y acciones  del presente. La exploracion de futuros tiene un vinculo preciso

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

esas decisiones en el futuro . Por tanto, la anti cipacion 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 oOtri8ngulo griegobéd, conformado pi6mEIl a anti
primero, relacionado con la anticipacién, equivale en la practica a la produccién de imagenes

1 Entendiéndose como devenir al proceso histérico donde el futuro es consecuencia del pasado y presente;
antiguamente concebida como un destino, fundamentada en actitudes misticas, magicas, fanaticas, rigidas o
conservadoras, donde primaba el temor, el azar y la fatalidad.

2La gesti-n de la incertidumbre se ref i erbeaeradeltammnpobableque el oestado
ha de tomar la evolucién de los factores emergentes de cambio; i) analizar el oefectod de |l a incer
factores impulsores del cambio en | a posici-n c¢ompdtncettidumtre de un pa?z

relacionada con la creacién 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

apropiacién es el proceso de interlocucién con los actores socia les, para compartir las imagenes

de futuro por parte de un grupo social, usualmente con métodos que estimulan las
conversaciones estratégicas entre actores sociales, la participacion y la comunicacion publica.
Mientras el tercero, relacionado con la accién , tiene que ver con la puesta en marcha
implementacion  de | plan o programa que traduzca las imagenes de futuro en hechos reales.

Por lo tanto, la prospectiva fundamentada en la construccion del futuro, ademas de generar
una vision de futuro, busca desple gar la capacidad de la sociedad para convertirla en un
proyecto viable. Una visién de futuro identifica a dénde se pretende llegar; pero también, sefiala
cémo recorrer el camino. Al elaborar una visién de futuro, la sociedad inicia un proceso de
cambio, per o el camino por recorrer depende de sus capacidades sociales, técnicas y politicas.
Consecuentemente, la construccién de futuros afiade la necesidad de abordar el desarrollo del

(o]

potencial humano para convertirlo en capacidad, un aspecto fundamental que debe tomarse
en cuenta en la gestién de los recursos hidricos en la cuenca Ma ntaro ; asi mismo, es importante

generar consensos y considerar la interdependencia que tienen todos los habitantes en un
territorio, valorar los bienes publicos y pensar en términos d e una ética comun sobre el futuro. De
este modo, la visién puede ser compartida y facilitar acuerdos vitales para la sociedad. Se trata

de gestar acuerdos sobre lo fundamental, centrados en un minimo comdn que sea inteligible

para todos los sectores de la  sociedad.

Cabe comentar que, desde el punto de vista de la construcciéon del futuro, se despierta la
capacidad de auto - transformacion para ampliar las opciones de la sociedad. Una sociedad

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

nuevo y se queda estatica, viendo como se amplian las brechas del desarrollo frente a las
corrientes de transformacion internacional.

Mediante la construccion de futuros se busca armonizar la historia y la tradicion con las nueva
realidades. Si una sociedad no se transforma, sufre las consecuencias de los cambios del entorno.

2.1.1 Relacién entre prospectivas y politicas publicas

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

debatir sobre el futuro que viene permitiendo el planteamiento  de nuevas ideas que enriquecen
el didlogo con la sociedad, teniendo en cuenta los resultados del estudio de escenarios futuros,

buscando incluir nuevos temas en la agenda publica, pon iendo en relieve el vinculo entre
prospectiva e innovacion. Esta forma de abordar el futuro tiene que ver con mdultiples

dimensiones de la realidad, bien sea al nivel politico, econémico, social, ambiental, ciencia y
tecnologia, participacién o seguridad ci udadana. Debatir sobre el futuro evoca también la
actitud y la cultura de involucrar a la ciudadania en el proceso de adopcién de decisiones. Por

esa razon, se han abierto los espacios y mecanismos de participacién ciudadana, lo que implica
abrir debates v irtuales por internet y demas medios de comunicacion, e incorporar los insumos
de informacion y conocimiento que preparan los ciudadanos y la sociedad civil desde su punto

de vista para la adopcién de decisiones.

Asi mismo, modelar o dar forma al futuro se relaciona con preparar procesos de decision
sistematicos y organizados, que implican acumulaciones de conocimiento, resultados
progresivos, generacion de capacidades que preparan a la sociedad para la toma de
decisiones acerca de su futuro, de una manera coherente y durante largos periodos de tiempo.

Por lo tanto, pensar, debatir y modelar el futuro, requiere el conocimiento estratégico del
presente; es decir, los tomadores de decision que representan a los organismos publicos y
organizaciones privadas deb en utilizar metodologias flexibles para catalizar el aprendizaje
organizacional; asi como, reunir y difundir informacion y opinidn experta de los grupos tematicos
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y territoriales sobre el futuro. De este modo, se genera conocimiento innovador para la toma de
decisiones.

Accion
(Implementar
el futuro)

Apropiacion
(debatir
sobre el

futuro)

Aprendizaje Anticipacion
(Conocer el (Pensar el
presente) futuro)

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

El conocimiento estratégico del presente esta relacionado con el diagnoéstico  de la primera

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

andlisis del entorno (tendencias, politicas, servicios, organismos, organizaciones,
comportamientos, actitudes, tecnologias). Gestiona sistem as participativos, basados en datos

conceptuales, innovaciones metodoldgicas, tecnolégicas y de comunicacion, capaces de

apoyar la identificacion, evaluacion y explo racion 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 informacion estructurada. De tal

manera que, al gestionar |l a incertidumbre, se pretend
carretera, peroconlasmanosso br e el volanted.

En este contexto, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) define

la prospectivacomoel o0conjunto de tentativas sistem8ticas para o
de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad con el propdsito de identificar las

tecnologias emergentes que probablemente produzcan los mayores beneficios econdmicos o

s o ¢ i a(Prespegtiva.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 Andlisis prospectivo

Esta segunda etapa del proceso de elaboracion del plan de gestion de los recursos hidricos en

la cuenca Mantaro, estd dedicada al andlisis prospectivo, destinad 0 principalmente a la
exploracion del futuro , analizando la gestidn de los recursos hidricos y su entorno, identificando
tendencias y variables estratégicas para construir escenarios futuros, evaluando oportunidades

y riesgos.

El andlisis prospectivo, tiene los siguientes propdésitos: i) entender los aspectos internos de la
gestion de los recursos hidricos a nivel de cuenca hidrografica y los aspectos externos que
influyen sobre el mismo; ii) anticiparse a los riesgos y oportunidades que presentan los escenari 0s
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de futuro, con el objeto de minimizar o aprovechar sus efectos respectivamente y; iii) incrementar
las capacidades de los gestores publicos en la exploracion del futuro como fuente de
informacién que mejore la toma de decisiones.

El proceso para el anal isis prospectivo se relaciona con la determinacion del modelo conceptual

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

diagnéstico desarrollado en la primera etapa del proceso de elaboracion del PGRHC -0La
Cuencaque Tenemosd6; en el cual, se definen indicadores,
variable estratégica, indicando sus causas y efectos correspondientes.

En esta segunda etapa, se busca  configurar al afio 2050: i) el escenario 6ptimo ; ii) el escenario
tendencial y; iii) los escenarios exploratorios que permitiran establecer la visibn compartida al

2050 de la gestion de los recursos hidricos en la cuenca Ma ntaro ; es decir, se busca explorar,
crear y probar sistematicamente futuros alternativos que abarque n el conjunto mas amplio de
las condiciones que se puedan presentar en el horizonte del 2050.

El escenario tendencial es aquel que se generaria si dejamos que las variables estratégicas
contindien con su patrén histérico. Se trata de reconocer el posible de sarrollo de lagestibn delo s
recursos hidricos si no se realizan cambios en el futuro. En este escenario se proyectan los valores
histéricos de las variables estratégicas hasta el 2050.

El escenario éptimo es atemporal y sus valores no corresponden a las metas de la gestion de los

recursosh 2 dri cos. Se trata de disponer de una Osituaci
sirva de referencia para comparar con ella cualquier escenario que estemos considerando. En
otras palabras, se puede concebir como los parametros de calidad de las va riables estratégicas.

Los escenarios exploratorios son situaciones distintas a la tendencial; por lo cual es importante
analizar cuales podrian ser sus consecuencias e impactos sobre el sector. No son pronésticos o
predicciones, mas bien son descripciones posibles de lo que quisiéramos que exista en el 2050 vy
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 sefialan la exist encia de futuros alternativos ademas del tendencial.

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

por tres factores que estan interrelacionados, como son : i) las tendencias e inercias histéricas,
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) propésitos 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 identificacion de las principales incertidumbres; asi
como, la identificacion de riesgos y oportunidades.

2.3 Los recursos hidricos frente a la incertidumbre del cambio clim atico

El agua y el clima son dos variables inseparables. La variabilidad del agua dificulta su prediccion,
complicando su administracion y gestiéon. En la actualidad, el calentamiento global contribuye
significativamente con la incertidumbre sobre el futuro de nuestros recursos hidricos.

La inseguridad hidrica, respecto a la cantidad y calidad del agua para atender la demanda en
un espacio y tiempo determinado, plantea uno de los riesgos mas importantes para much as
zonas de la cuenca del rio Ma ntaro . La amen aza es mas grave en ciudades como Cerro de
Pasco, Jauja, Huancayo, Huancavelica, Huamanga o Huanta gue ya experimenta n condiciones
climaticas extremas , con escasez de agua que expone a la poblacién con riesgos para la salud
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El principal desafio para logr ar la seguridad hidrica 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 duraciéon que deben generar beneficios para muchas
generaciones futuras. Una infraestructura resistente permitird responder a eventos extremos
impredecibles y brindar servicios de suministro de agua potable segura a quie nes actualmente
no tienen acceso. Ademas, dicha infraestructura puede regular el flujo de agua para evitar
interrupciones en la produccion de energia, los rendimientos agricolas y el crecimiento industrial.

Por lo tanto, invertir en resiliencia es fundamen  tal para reducir la pobrezay garantizar el bienestar .
En la actualidad, los tomadores de decision se estan dando cuenta de que el disefio 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 esbozara un proceso pragmatico para la evaluacion de riesgos de los
proyectos de recursos hidricos que puede servir como una herramienta de apoyo a las decisiones

para ayudar a la planificacion de proyectos en situaciones de incertidumbre. El enfoque
adoptado es una alternativa ascendente basada en la robustez para la evaluacién de riesgos
climaticos, contrapuesta  a los enfoques descendentes  tradicionales cuya calidad ha estado
supeditada a la precision de las proyecciones climaticas futuras derivadas de los modelos de
circulacion general (M CG).

2.3.1 Elmarco del arbol de decisiones

El arbol de decisiones proporciona orientacidén sobre la aplicacion de técnicas probadas para la
evaluacion de riesgos del cambio climatico y herramientas avanzadas para la gestién de riesgos.

El escalado de decisiones, en el que se basa la estructura general del arbol de decisiones, es un
enfoque de abajo hacia arriba basado en la robustez para la pl anificacién del sistema de agua
que utiliza una prueba de esfuerzo para la identificacién de vulnerabilidades del sistema y
técnicas simples y directas para la reduccion iterativa de vulnerabilidades del sistema , mediante
modificaciones de disefio especific  as. La escala de decisiones ocupa un lugar destacado en los
aspectos de evaluacion de riesgos del arbol de decisiones porque es eficiente y cientificamente
defendible (es decir, no implica numerosas suposiciones sobre el futuro, ni depende de los MCG

para la informacién climatica directa). Ademas, aprovecha al maximo las proyecciones de

cambio climatico disponibles, que, aunque muy inciertas, pueden resultar Utiles en determinadas
condiciones. Crea r esas condiciones al evaluar el desempefio relativo y las vu Inerabilidades de
las alternativas; usar esa informacién para describir escenarios futuros y; aplicar la informacion
disponible con respecto a las tendencias climaticas locales, las proyecciones y la variabilidad
climaticas histérica , para responder pregun tas especificas que surgen durante el proceso de
toma de decisiones.

Ademds de abordar las cuestiones cientificas fundamentales, el marco del arbol de decisiones

se disefi6 teniendo en cuenta el uso econdmico de los recursos humanos y financieros. El objeti VO
era desarrollar una herramienta que fuera aplicable a todos los proyectos de recursos hidricos y

gue también asignara esfuerzos a los proyectos de una manera que sea consistente con la
sensibilidad potencial de cada proyecto al riesgo climético. Para lo grar este objetivo, el proceso
fue disefiado para ser jerarquico, con diferentes fases de analisis desencadenadas por los
hallazgos de la fase anterior. El procedimiento consta de cuatro fases sucesivas: Fase 1: Seleccion

del proyecto; Fase 2: Andlisis inic ial; Fase 3: Prueba de estrés climético; y Fase 4: Gestion de riesgos
climaticos. El resultado es que diferentes categorias de proyectos se someterian a diferentes tipos

de andlisis con un esfuerzo proporcional a la necesidad.

La fuerza particular de la e scala de decisiones radica en la evaluacion de riesgos. Otras
herramientas para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre, como la toma de
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decisiones sélida, la optimizacién estocastica y sélida (incluido el analisis de opciones reales), las
vias de politicas adaptativas dindmicas o la teoria de decisiones de brecha de informacion,
mejoran las capacidades del arbol de decisiones en la gestion de riesgos.

IDENTIFICACION Y GESTION DE RIESGOS CLIMATICOS

E - o , N RIESGO CLIMATICO
EL ARBOL DE DECISIONES SOBRE S
EL CAMBIO CLIMATICO INFORME DE RIESGO
«Una herramienta cientificamente defendible, CLIMATICO
flexible y rentable sobre los riesgos climiticos Asegurese de la solidez del
»Un enfoque de abajo hacia arriba que tiene en proyecto esté documentada
cuenta las realidades locales y la sensibilidad
climitica
Sino se puede lograr la
jPuede el proyecto hacer solidez del proyecto, el
PHASE 4 ; bl : B
frente a posibles cambios proyecto se ajusta y se
CLIMATE RISK climéticos en el sistema m coloca a través de la Fase 3
MANAGEMENT ("robustez”)? nuevamente, 0 un proyecto
redisenado comienza en la
Fase 1. . "' N
Analisis exhaustivo de riesgos climaticos: PHASE 3 Y
combina datos histéricos, proyecciones de ;Cudl es el riesgo m N . M
modelos climéticos globales, un modelo de CLIMATE climético plausible? Informe de riesgo climatjeq,’ ',
sistema hidrico hidrolégico-econdmico y otros STRESS TEST .

elementos

Un ejercicio rapido de determinacion del
alcance del proyecto, utilizando un modelode ~ PHASE 2
sistema de recursos hidricos simplificado que INITIAL :

compara los impactos climéticos con otros ANALYSIS dominante?
como la variabilidad existente, el crecimiento
de la poblacién y otras variables.

;Es el factor dimético m Dedlaracion de riesgo
climatico

Evaluacion de la

sensibilidad climatica  PHASE 1 Hoja de trabajo de
;Es el proyecto propuesto . PP
para todostl(!S‘ PROJECT ;ensib{)e al dimaE!’ P lD deteccidn del ch'rg:‘:
proyectos: g pEENING oo

;Es el clima un factor
a tener en cuenta?

-

Figura 2. Esquema de arbol de decisiones sobre el cambio climat ico

El tomador de decision en proyectos de envergadura debe tener en cuenta muchos tipos de
incertidumbres cuando busca la aprobacion de una entidad financiera para obtener fondos; lo

mas importante, el proyecto debe demostrar que es rentable, flexible y robusto. El arbol de
decisiones proporciona al director del proyecto un método cientificamente defendible,
repetible, directo y claro para demostrar la solidez de un proyecto frente al cambio climético. Al

final del proceso, el director del proyecto estara facultado para comunicar con confianza el
método mediante el cual se evaluaron cuidadosamente las vulnerabilidades del proyecto y

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

Especificamente, en el proceso de elaboracion del PGRHC Ma ntaro , se procurara en la medida
de lo posible la evaluacion 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 identificacion y descripcion de los temas principales que
intervienen directamente en la gestién de los recursos hidricos; el cual , se configura como una
estructura clara y ordenada en funcion de los roles y competencias de las entidades publicas y
privadas afines; es decir, comprende la delimitacion tematica de los actores que intervienen
como: i) entes normativos; ii) operadores; iii) reguladores y; iv) usuarios. Cada uno de ellos
interacttan en el nivel multisectorial cuando se trata de intervenciones en las fuentes naturales

de agua superficiales 0  subterraneas para mejorar la distribucién espacial y temporal de los
recursos hidricos que contribuya con la seguridad hidrica en la cuenca ; asi 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 prevencién de riesgos por eventos extremos de inundacion y sequias.

Los entes normativos identificados en el nivel multisectorial como : i) ANA, cumplen la funcién de
dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestion integrada de los recursos
hidricos; también les compete conducir, organizar y administrar el Sistema Nacional de
Informacién de Recursos Hidricos, el Registro Adminis trativo de los Derechos de Uso del Agua;
emitir opinién técnica vinculante respecto a la disponibilidad de recursos hidricos para la
viabilidad de proyectos de infraestructura hidraulica que involucren su utilizacién, entre otros ; i)
MINAM & OEFA, cumple funciones de vigilancia, monitoreo y otras similares para prevenir
impactos ambientales; también, realiza acciones de seguimiento y verificacién, e impone
medidas administrativas e; investiga posibles infracciones administrativas e impone sanciones por

el incumplimiento de obligaciones y compromisos derivados de los instrumentos de gestion
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 fisicos, quimicos y biolégicos externos a la
persona y fiscalizacién en materia de salud ambiental relacionado con la  calidad de agua para
consumo humano, agua de uso poblacional y recreaci onal (playas y piscinas; caracteristicas
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 ,
Construccién y Saneamiento, emite normas, reglamentos directivas y procedimientos
relacionadas con la administracién y asignacién de recursos; asi como cautelar la ejecucién de

la politica sectorial relacionada con la administracion de los servicios de s aneamiento a cargo
de las entidades prestadoras de servicios de saneamiento (EPS); ii) Ml DAGRI, emite normas y
procedimientos sobre el desarrollo de la infraestructura agraria de riegoy drenaje, incluyendo los
sistemas de riego tecnificado;  iii) PRODUCE,emite normas en materia industrial y acuicola sobre
proteccion del medio ambiente, conservaciéon 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 vaciony proteccién del medio ambiente en el sector energia y minas

Los operadores de infraestructura hidraulica son personas naturales o juridicas, publico o privado

gue brindan el servicio de suministro de agua gue comprende la ejecucion de actividades de
extraccion, trasvase, regulacion, conduccion, distribucidon y evacuacion de excedentes para

atender la demanda de usuarios sectoriales.

Los operadores multisectoriales tienen a su cargo un sector hidraulico mayor de aguas
superficiales , constituido por e | conjunto de obras hidraulicas conexas entre si en las fuentes
naturales (lagunas, rios, quebra das) para mejorar la distribucidon espacial y temporal de los
recursos hidricos producidos naturalmente en la cuenca mediante derivaciones, embalses de
regulacion y trasvases para ponerlos a disposicion de los operadores sectoriales y atender la
demanda de usuarios sectoriales. Generalmente, son los Proyectos Especiales o Empresas
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Concesionarias quienes asumen la funcién de operadores multisectoriales en las fuentes

naturales de agua.

Los operadores sectoriales, tienen a su cargo un sector hidraulico de infraestructura menor de
aguas superficiales (ejemplo : en los servicios de saneamiento de la poblacion, con plantas de
tratamiento de agua potable, red de distribucion, micro medicion , red de alcantarillado y
plantas de tratamiento de aguas residuales o en el riego con estructuras de derivacion, canales
principales, canales de distribucion, medidores en parcela, tecnificacion del riego, sistemas de

drena je hasta el retorno a la fuente natural o reutilizacion de las aguas de retorno) y estan
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 energia por las empresas hidr oeléctricas y; en el sector
mineria por las empresas mineras

Los entes reguladores tienen como funcién reproducir los resultados que se obtendrian en
materia de eficiencia productiva y de eficiencia en las asignaciones, en un sistema de mercado

competiti vo, conocido como el principio de subrogacién de los mercados; es decir, en las
actividades que poseen las caracteristicas de un monopolio natural, el regulador actla 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

haria si no existiera regulacién pero estuviera sujeta a las fuerzas de la competencia de los
mercados.

En el caso especifico de la prestacion del servicio de suministro de agua, mediante la utilizacion
de la infraestructura correspondiente a los sistemas hidraulicos comunes , estos se constituyen en
monopolios naturales y; como tal, exhiben una resistencia excepcional a casi todas las formas

de competencia. La ¢ ompetencia directa de mercado en los servicios de agua potable y
alcantarillado en la cuenca Ma ntaro , extrafiaria la competencia de una superposicion ineficaz

y antieconémica de redes de agua y de alcantarillado, cuyo costo seria prohibitivo. Ademas,

este tipo de competencia duraria muy poco, porque llevaria a la bancarrota de las empresas

rivales y a la consolidaciéon del monopolio. La regulacién de los monopolios naturales incluye la
regulacion estructural, relacionada con las formas organizativas que adopt a el mercado des
decir, las restricciones al ingreso y las medidas de separacioén funcional &y la regulacion de las
conductas, vinculada con el comportamiento en el mercado d o0 sea, la regulacion de los
precios, la calidad de los servicios y las inversiones

En buena cuenta, a nivel multisectorial en los sectores hidraulicos de infraestructura hidraulica
mayor; es decir, en las fuentes naturales, es la AAAy ALA  sde ANA, OEFA del MINAM y DIRESA de
Salud, quienes cumplen la funcién de 6rganos 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 érgano regulador del sector saneamiento y tiene
como funcién principal velar por la calidad de los servicios de suministro de agua que prestas las
EPSs, UGM y OC con tarifas justas en funcién 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, alin no se han asignado a nivel nacional, las funciones de
reguladores de los servicios de suministro de agua que les corresponde.

Por ultimo, los usuarios, quienes son los que reciben el servicio de suministro de agua en la
cantidad suficiente con la calidad adecuada y en el momento oportuno que prestan los
operadores para atender las necesidades de agua de la poblacion y las actividades
productivas . Los usuarios tienen la obligacion de pagar tarifas justas por el servicio que reciben;
asi 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 gestion
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de la ANA y la retribucién a las comunidades campesinas por los trabajos de conservacion de

suelos y cobertura vegetal que acuerden con los operadores.

En este contexto, el Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos 4 es parte del Sistema
Nacional de Gestién 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 gestion integrada, participativa y multisectorial, el aprovechamiento

sostenible, la conservacion, la proteccion de la calidad y el incremento de la disponibilidad de
los recursos hidricos.

Proyectos Especiales

ANA i )
_\ Multisectorial
MINAM < Multisectorial Concesiones
SALUD DIGESA /
Entes Normativos Operadores
MINAGRI EPSS UGM-0OC
VIVIENDA ‘w JUNTAS USUARIOS |
4 Sectorial RIEGO
PRODUCE Sectorial GENERACION DE
MINEM ENERGIA
SISTEMA NACIONAL DE
GESTION DE RECURSOS EMPRESAS MINER/
HIDRICOS —_—
AAAALA POBLACION URBANBIUDADES
OEFA P Multisectorial * POBLACION RURFCOMUND. CAMPESINAS
DIRESA / : SISTEMA INTERCONECTADO ENERGI,
Reguladores \ Usuarios AGRICULTURA CON RIEGO
GORE >
S s INDUSTRIA
UNA
Sectorial CRHGMantaro TURISMO
PRODUCE
ECOSISTEMAS
MINEM

Proyecto Especial Cachi EPSs

GOBIERNOS GOBIERNOS
Proyecto Especial Sierra Centro Sur:\ REGIONALES LOCALES /: Unidades de Gestién Municipal
Juntas de Usuarios de Riego / \ Organizaciones Comunales
Empresas Mineras . ELECTROPERU

Figura 3. Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos.  Fuente: Elaboracion propia

El SNGRH tene por finalidad: i) asegurar la gestion integrada, participativa y multisectorial del
agua y de sus bienes asociados, articulando el accionar de las entidades del sector publico que
ejercen competencias, atribuciones y funciones vinculadas a dicha gestién, asi c omo el accionar
de todas las personas naturales y/o juridicas; ii) promover el aprovechamiento sostenible,
conservacion, proteccion de la calidad e incremento de la disponibilidad del agua y la
proteccion de sus bienes asociados, asi como el uso eficiente del agua; iii) implementar,
supervisar y evaluar, a través de la Autoridad Nacional del Agua, el cumplimiento de la Politica

y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos y del Plan Nacional de Recursos Hidricos, en los distintos
niveles de gobierno, con la p  articipacion de los usuarios del agua organizados, comunidades
campesinas, y entidades operadoras de infraestructura hidraulica sectorial y multisectorial,
tomando como unidades de gestién las cuencas hidrograficas del pais; iv) articular las acciones

de |l os integrantes del Sistema Nacional de Gestién de Recursos Hidricos para la gestién integrada
de recursos hidricos.

4 Reglamento de la Ley N.° 29338, ANA, 2009

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 21



PLAN DE GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA

= ANA CUENCA MA NTARO
— oLa cuenca qu e05qyRchas prabema !@
Tyesal CORPS

Autoridad Nacional del Agua con Validacion técnica y social A -4 06

Son objetivos del SNGRH: i) coordinar y asegurar la gestién integrada, participativa y
multisectorial; el aprovechamiento sostenible, el uso eficiente, la conservacion, la proteccion de
la calidad y el incremento de la disponibilidad de recursos hidricos, en los ambitos territoriales de

los 6rganos desconcentrados de la Autoridad Nacional del Agua y en las cuencas hidrogréficas;

ii) promover | a elaboracion de estudios y la ejecucion de programas y proyectos de investigacion

y capacitacién en materia de gestion de recursos hidricos, de acuerdo con la Politica y Estrategia
Nacional de los Recursos Hidricos, el Plan Nacional de los Recursos Hidric os y los planes de gestién
de recursos hidricos en la cuenca; iii) contribuir en la planificacion, concertacion, regulacion y

uso sostenible, conservacion, preservacion y la recuperacion del agua y de sus bienes asociados;

iv) promover el establecimiento d e una cultura del agua que reconozca el valor ambiental,
cultural, econoémico y social del agua.

Dentro del SNGRH y mediante el Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca (C RHC) que actla
como ente articulador para promover las inversion es publico 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 delimitaciéon 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 hidraulica mayor; asi como, las EPSs, UGMs y OC

de los sectores hidraulicos de infraestructura m enor respectivamente. Dichas entidades, form an
parte de los C RHC, constituyéndose esta Ultima , en la plataforma de diadlo go y concertacion
para impulsar la gestion integrada y multisectorial de los recursos hidricos de acuerdo a la Politica

y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, buscando princip almente el compromiso de los
gobiernos regionales, gobiernos locales, sociedad civil y usuarios del agua en la formulacién,

validacién, implementacion y seguimiento del PGRHC Mantaro, el cual se constituird en el
instrumento base para la  formulacién de los planes de ordenamiento territorial y los planes de
desarrollo concertados de  los gobierno regional es de Pasco, Junin, Huancavelica y Ayacucho y

gobiernos locales de las provincias de Cerro de Pasco, Junin, Yauli , Tarma, Jauja, Concepcion
Chupaca, Huancayo, Tayacaja, Huancavelica, Churcampa, Acobamba, Angaraes, Huanta y
Huamang a.
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4  SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

La cuenca Mantaro se encuentra ubicada en los andes centrales del Peri entre los
departamentos de Junin, Cerro de Pasco, Huancavelica, A yacucho y Lima, posee una superficie

de 34546.52 km2; se extiende en direcciéon noroeste 0 sureste a lo largo de los Andes. Pertenece

al sistema hidrografico de la Vertiente del Océano Atlantico; 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, Chillén, Rimac,
Mala, Cafiete, 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. Segun la delimitacion y codificacién de Otto Pfafstetter la cuen ca Mantaro es de nivel
4, cuyo codigo de unidad hidrogréfica es 4996.

El ambito n atural de la cuenca Ma  ntar o es compartido con la demarcacién politica parcial de

los departamentos de Cerro de Pasco, Junin, Ayacucho, Huancavelica y en menor proporcion

el departamento de Lima. La cantidad total de la poblacién segun el INEI fue de 1 502 358 para
el afio 2017. La principal actividad econdmica es la agricultura; siendo entre otros, papa,
zanahoria, olluco, arveja, maiz, trigo y cebada, los principales cultivos. Las principales actividades
econdmicas 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 poblacion y donde se

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

La precipitacién media anual estimada es de 892.54 mm, el régimen de precipitaciones varia de
forma bimodal, teniendo los meses de marzo y noviembre los de mayor precipitacion; mientras

gue los meses de junio, julio y agosto como los meses de menor precipitacion. Respecto a la red

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

largo del rio Mantaro se ubican 6 de estas, las otras estaciones estan ubicadas en los rios Yahua,
Huascachaca, Carhuacayan, Huari, Pifiascochas, Cochas, Pachacayo, C unas, Quillén, Ichu y
Moya.

El alto valor ecolégico de los ecosistemas de la cuenca ha motivado principalmente al Estado
peruano la implementacién de distintas medidas, para preservar y conservar los ecosistemas, su
biodiversidad y sus bienes y servicios asociados; tal es asi, que en el &mbito de la cuenca Mantaro
se identifica a la fecha un total de 08 areas de conservacion nacion al y; ademas, cuenta con 02
areas de conservacion regional, y 01 area de conservacion privada. En la cuenca Mantaro  se
presenta un Santuario Nacional Huayllay, Santuario Histérico Chacamarca, Santuario Histérico De

la Pampa de Ayacucho, Reserva Nacional de Juniny la Reserva Paisajistica Nor Yauyos & Cochas.

Los cuerpos de agua préximos 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%
corresponden a vertimientos no autorizados de aguas residuales de origen poblacional, asi como
también se identifica una importante incidencia de afectaciones por residuos sélidos de origen
poblacional (11.7%), y respecto a sectores productivos, se identifi can vertimientos de actividades
piscicolas con 5% y minero -metallrgicas con 1.2%; otras fuentes contaminantes reconocidas son
residuos y pasivos mineros, acarreo de material en cauces, y afloramientos de aguas minero
medicinales y depésitos naturales. Comp  lementariamente, se ha verificado los vertimientos
declarados en el Registro Unico de Proceso de Adecuacion Progresivo, cuya informacion ha sido
proporcionada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2020), donde

se ha reconocido un total de 233 vertimientos del sector saneamiento que se encuentran en
proceso de adecuacion para el tratamiento y disposicién adecuada de los efluentes.

Por otra parte, la Autoridad Nacional del Agua, administra el registro nacional de Autorizaciones
de Vertimientos y ReUsos de aguas residuales, registrando la informacion pertinente y ubicacion
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de los vertimientos y relsos en los sistemas informaticos del Sistema Nacional de Informacién de
Recursos Hidricos. A inicios de 2020, en el &mbito de la cuenca Ma ntaro se tienen identificados
un total de 71 vertimientos autorizados mediante 49 resoluciones de autorizacion de vertimientos,
siendo que los volimenes 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
diagnostico, 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 planificacion en el crecimiento demografico en las ciudades y la insuficiente
capacidad de los servicios de saneamiento en la situacién actual, considerando que en el
ambito 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 afio.

Por otro la do, con relacién a la demanda de agua , enla cuenca Mantaro segun 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
energeético, con un volumen total de 16371.4 Hm3.

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

entidades p%¥%blico y privadas de | as ¢ RecursosHidrieosen!l t a el
l a cuenca Mantaroo. La cuenca Mantaro se ha divido el
de ellas agrupa un nimero 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

demas son menores, 26 centrales hidroeléctricas donde 4 de ellas estan inoperativas y 2 pares

de centrales estan en serie @ la cuenca Mantaro es la principal generadora de energia en el Peru
teniendo una producc  ion anual aproximada de 6631 GW  -H. también existen 638 bocatomas de
las cuales 44 son principales, 226 canales de derivaciones y distribucién, 64 pozos de los cuales
gran parte pertenece a SEDAM Huancayo en el valle del Mantaro.

En cuanto a la oferta de ag  uay el balance hidrico en la cuenca, se utilizé la plataforma WEAP
(Water Evaluation And Planning System) desarrollado por Stockholm Environment Institute. El
método empleado para la estimacion de la escorrentia y flujo subterraneo ha sido Rainfall Runoff

Method (Soil Moisture Method). El marco temporal para la simulacion hidrolégica corresponde a

un periodo de 54 afios, desde 1964 al 2018. Para la construcciéon del modelo hidrolégico de la
cuenca se discretizd en 123 subcuencas (  para mayor detalle de las su  bcuencas hidrogréficas
del modelo WEAP ver Anexo de mapas HY5971-MA-05-DR-HE-042-SubcModeHidro -D01) para
cada una de ellas se estimo las variables climaticas precipitacion, temperatura, humedad
relativa y velocidad de viento . Se realiz6 la caracterizacién  espacial de la cobertura vegetal y se
agrupa ron en 5 coberturas: Forestal, desnudo, escasa vegetacion, pastos y cultivos.

El volumen promedio anual de oferta hidrica calculado con el modelo en lacuenca Mantaro  es
de 10998 Hm? traducido en caudal medio a nual asciende a 352 m?3/s, Las demandas ingresadas
al modelo resultan del procesamiento de toda la informacion recibida e informacion publicada

de fuentes oficiales a la fecha de entrega del presente informe

La demanda de agua se calcul6 usando informacién oficial de diferentes fuentes, uno de ellos
es la informacién de la RADA (demanda Minera, Recreativo, Pecuario, industrial y otros usos) ,
para el uso poblacional se calcul6  con informacién de las 8 EPSexistentes dentro de la cuenca,
las JAAS-JAAP-UGM, y para aquellos que no tienen informacion de abastecimiento se uso la
poblacion segun INEI multiplicado por la dotacion de 200L/hab/dia con los cuales se obtiene un
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volumen total de 187.34 Hm 3/afio, cabe resaltar que este volumen contiene la actualizaciéon d el

volumen otorgado y volumen utilizado en las provincias de Yauli y Pasco donde inicialmente se
ve ia una dotacion excesiva.

La demanda agricola  ha sido calculada considerando la distribucién espacial de los sectores
hidraulicos y los cultivos referencial es identificados. Se considerd una eficiencia de 22% para el
sistema del bloque de riego  CIMIRM, de 34% para el sector hidraulico de Cachi y 30% para las
zonas restantes. Estas eficiencias forman parte de la linea base y han sido ingresadas al modelo

de ta | manera que se pueda evaluar su mejora con la implementacién de medida del PGRHC
en la cuenca Mantaro asciende a 1 512.6 Hm 3 en la situacién actual del diagndstico
(diagnéstico) .

Para que el modelo de gestion represente el comportamiento de la cuenca hidr ografica se
incorporé el régimen de explotacion; para tal efecto, se considerd la priorizacion de uso
establecido en la normativa y las practicas de uso identificadas en la cuenca. Asimismo, los
retornos considerados para las diferentes demandas fueron: ac uicola 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 | a
cuenca debido a la magnitud de la demanda respecto a la oferta; sin embargo, si  se presentan
déficit sen la cobertura de las demandas a nivel de subcuencay a paso de tiempo mensual, los
cuales son generados principalmente por ausencia de infraestructura hidraulica de regulacion,
derivacibny cond uccién para mejorar la distribucién espacial y temporal de los recursos hidricos.

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

de las 123 subcuenca es de 100% en 88 de estas. Los sitios de demanda mas criticos 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%). Segun la
metodologia 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%. Ademas, 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 practicas de uso y manejo.

Del andlisis 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 agricola el sector
mas critico reporta valores alrededor del 12% en los mismos meses.

Resultado del diagnéstico participativo : La cuenca que tenemos

El problema principal que se ha identificado en la Lina de Accién 1: Agua Potable y Saneamiento
es el oDeficiente servicio de agua potable y saneamie
rurales de | a cuenca Mantaroo; |l as causas directas i d:¢
politicas de estado y marco normativo vigente de la gestién de los recursos hidricos y los sistemas

de suministro APS. 2) débil capacidad de gestion de las instituciones publicas para la
implementacién de politicas publicas para el desarrollo y control de los sistemas de APS. 3)
Deficiente infraestructu ra en los sistemas de suministro de APS en el ambito urbano y rural. 4)
Insuficiente capacidad de gestion de los operadores de los sistemas de abastecimiento de APS.

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

El problema principal enla Linea de Ac ci - n 2 Ddigente $ervidio de Suministro de Agua

para usos productivos en la cuenca Mantaro 0 ; | as causas directas i dent
incumplimiento de las Politicas y el marco normativo en los sistemas del u so productivo de

recursos hidricos. 2) Débil capacidad de instituciones para la implementacién de politicas

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

Insuficiente capacidad de gestién de los operadores hidraulicos para el suministro de agua para
el uso productivo. 5) Inadecuada participacion y corresponsabilidad de los usuarios con los
sistemas de APS.

El problema princip al en la Linea de Accién 3 se definido como oDeficiente proteccion y
preservacion de las fuentes de agua (régimen hidrico) y sus bienes asociados en la cuenca

Mantaro 6 ; | as causas dir ect alscumplinemtd delfmarcoaalraasivo gigeme 1)
para la proteccion y conservacion de las fuentes de agua y sus bienes asociados. 2) Débil
capacidad de gestion las instituciones publicas para la implementacion de las politicas publicas

y la implementacion de acciones de proteccion de las fuentes de agua y de los bienes
asociados. 3) Débil conocimiento y valoracién de la poblacion sobre el estado de las fuentes de

agua y la importancia de la proteccién y preservacion de las fuentes de agua y los bienes
asociados.

En la Linea de Accion 4 se identificadocomo pr i nci pal p rDeficiénte prateca&dn ded

vidas, medios de sustento y servicios publicos de la poblacion ante eventos extremos vinculados

con el régimen hidrico y el cambio climatico 6; |l as causas directas de esta
Incumplimien to de politicas y del marco normativo para la prevencion de riesgos por fenédmenos

naturales, eventos extremos y cambio climatico. 2) Débil capacidad de gestion para

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

eventos extremos y cambio climético. 3) Deficiente participacion y corresponsabilidad de la

poblacién para prevencion y gestion de riesgos por eventos extremos y cambio climatico.

Finalmente, en la gobernanza, Linea de Accion 5 se ha definido el problem a principal como
oDeficiente funcionamiento del sistema de gestidon de recursos hidricos en la cuenca Mantaro 0 ;
sus causas directas son: 1) Deficiente implementacién de politicas de estado y del marco
normativo de la GIRH en la cuenca. 2) Insuficiente conoc imiento de los recursos hidricos de la
cuenca y capacidad técnica para la toma de decisiones en el sistema de gestién de los recursos

hidricos de la cuenca. 3) Débil capacidad de gestién relacionamiento e interaccién de las
instituciones publicas, operador es organizaciones privadas y sociales para impulsar la GIRH en la
cuenca. 4) Desconfianza, escasa participacion y corresponsabilidad de la poblacién en las
acciones que implementa el sistema de gestién de recursos hidricos en la cuenca.

4.1 Valoracion econdmic a de los recursos hidricos de la cuenca Ma ntar o

Como parte del trabajo de diagnéstico de la cuenca, se desarroll6 la valoracién econémica de

los recursos hidricos en la cuenca Mantaro en lo referente a la actividad agricola y el uso
domeéstico. Los resultad os de este estudio que se adjunta en el Anexo HY5971-MA -05-ANO7-GE-
ValEcon -D01V02 Del presente documento nos muestra lo siguiente:

a) En lo referente a la actividad agricola, considerando la metodologia de funciones de
produccion, se encuentra que el acceso a una hectarea de riego, en comparacién con el
riego en secano, genera valores significativamente mayores en los cultivos papa (blanca,
amarilla y de color), maiz amilaceo, cebada, haba, quinua y arveja entre los pequefios y
medianos productores. Con los valores estimados, al realizar una simulacién 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 provision de agua para riego, descontando los costos de
operacion 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 agricola en la cuenca Mantaro. Estos
resultados generan incentivos importantes y son fundamentales para sustentar y disefar
ac ciones para la ampliacién de las hectareas con acceso a riego en la cuenca Mantaro,
las cuales forman parte del Plan de Gestion de Recursos Hidricos en la cuenca Mantaro.
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b) En cuanto a los recursos hidricos destinados a uso doméstico, utilizando la metodolog ia de

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

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

como a los costos de traslado de agua, se encuentra un valor de los recurso s hidricos de 4'
713,248.30 soles al afio. Esto significa un valor de 0.016 soles por m3 de agua asignada para

uso doméstico. Cabe resaltar que los beneficios de los recursos hidricos para uso doméstico
engloban mas categorias 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, segun la literatura, son fundamentales para la
valoracién de los recursos hidricos.

Siconsideramo s Unicamente estos dos usos de los recursos hidricos enla  cuenca Mantaro  (uso
agricola y uso doméstico), se encuentra que el valor anual de los recursos hidricos en la cuenca

alcanza | os 5376643,602.2 millones de sstebhndlisisdede a fo.

ser complementado con el valor de los recursos hidricos en otros usos productivos (energia y
acuicultura), asi como en la provisién de servicios ecosistémicos. Dicho analisis no se ha podido
desarrollar debido a la falta de informacién.

En conclusién, existe un margen importante para ampliar la cobertura de los servicios
relacionados a la provision de agua para uso agricola y para uso doméstico. Sin embargo, es
importante hacer incidencia en los factores que ayudarian a mejorar los nivele s de eficiencia 'y
a reducir los costos de la provisién del servicio.
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5 POSIBLES ESCENARIOS FUTUROS AL 2630POTESIS DEL FUTURO

Especificamente el analisis prospectivo de la cuenca Ma ntaro , permite visualizar la gestién de los
recursos hidricos en el es cenario apuesta, enfocada y consensuada en el horizonte temporal del

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

la primera etapa del proceso de elaboracién del PGRHC Ma ntaro , en el cual, se identificé el
problema principal de la gestion en la situacion actual, relacionado con la inseguridad hidrica
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 poblacion.

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

de las principales causas que generan el problema identificado en la gestién de los recursos
hidricos que se traducen en: i) el limitado servicio de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado para la poblacion; ii) el limitado servicio de suministro y evacuacion del agua para

la produccion; iii) el deterioro gradual de la conservacién de los recursos hidricos en las fuentes
naturales; iv) el incremento del riesgo d e afectaciones originados por eventos hidroldgicos
extremos y; v) la progresiva debilidad de la gobernanza en la gestion de los recursos hidricos.

La primera etapa del proceso (diagnéstico del estado situacional) ha permitido también,
mediante la simulaci6 n de la gestion de los recursos hidricos (modelamiento WEAP), identificar
las fortalezas y debilidades existentes en la actualidad respecto a la gestién de los recursos
hidricos; asi 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 implementacién 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 ambitos
territoriales identifiquen y prioricen las variables estratégicas que deben ser abordadas en el
PGRHC Mantaro en el marco de las politicas de estado vigentes

En esta segunda etapa del proceso, la prospectiva de recursos hidricos 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 hidrica que contribuya con la calidad de v ida de la poblacién. Asi mismo,

a través de la identificacion de tendencias territoriales, procesos urbanos, ambientales,
econdmicos y sociales, se busca dar los insumos necesarios para que las instituciones construyan
politicas, objetivos y proyectos que cambien dichas dindmicas, ademas de buscar acciones que
mitiguen y direccionen las tendencias hacia el escenario deseado y establecido como vision de

futuro al 2050.

Seg¥%n |l a definici-n de Van der Heijden en el delanf or me
Organi zaci -n par a I a Cooperaci -n y el Desarroll o E
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 accion. Un escenario debe describir una situacién futura. Se construye sobre

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

con enlaces plausibles de causa efect 0 que conectan la condicién futura con el presente,

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

reconocer | os riesgos y oportunidadesad.
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En este contexto, es fundamental explorar, crear y probar sistemat icamente futuros alternativos

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

gestion de los recursos hidricos 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 susregiones ; es necesario tomar medidas  que
garanticen la seguridad hidrica para las comunidades, las economias y los ecosistemas que
incidiran sig nificativamente para reducir la pobreza, latransicién a la energia verde y amortiguar

los desastres naturales. L os planes de desarrollo regional y local de los departamento sde Pasco,
Junin, Huancavelicay Ayacucho debe n abordar el tema del agua, como un compromiso en la
implementacion 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 gestién de los recursos hidricos , se presentan un sin nimero de opciones con
variables incontrolables que amenazan la gestion ; los cuales, pueden convertirse en retos o
desafios que impliquen la incorporacion de medidas de adaptaciony  mitigacion de riesgos en
el interno de la gestion y pueden agruparse del siguiente modo:

5.1.1  Crecimiento demografico

La cuenca Mantaro, enclavada en el sistema de cordilleras Occidental y Central de Los Andes
peruanos, presenta caracteristicas propias, formando valles interandinos, mesetas y cafiones. En

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

de manera discontinua formando nucleos separados entre si, por las accidentadas vertientes de

los tributarios del rio Mantaro. En la estadistica poblacional, establec er un indicador de densidad,
no tiene ningun 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 0
inhabitables, hacen inatil el estudio de la dispersion humana sobre espacios totalmente
inhabitables.

La cuenca Mantaro, caracterizada por la enorme masa montafiosa andina, constituye un
agrupamiento contrastante de paisajes, como las cadenas de montafas, profundos valles y
mesetas, los cuales , al ser muy estrechos, no permiten el establecimiento de nudcleos de
poblacion de gran tamafo, albergando innumerables pueblos pequefios con grandes
dificultades de interconexién vial , salvo casos como Huancayo, Huamanga, Huanta,
Huancavelica y Cerro de Pas co, que han logrado la prosperidad econdémica por la actividad
comercial, la explotacion de metales y la agroexportacion.

Departamento de Junin . La cuidad de Huancayo, se destaca entre las mas importantes de la
cuenca Mantaro, capital del departamento de J unin, se caracteriza por contar con una gran
diversidad geogréfica y una enorme riqueza de recursos naturales. Los diversos ecosistemas que
se alberga permiten un inmenso potencial de actividades econémicas, destacando no solo la
mineria y agricultura sino  también la forestal, el turismo , el comercio y la agroindustria.

Segun el censo 2017 5,la poblacién censada en los centros poblados urbanos del departamento
de Junin es de 884 mil 928 habitantes, lo que representa el 71,0% de la poblacién; mientras que,
en los centros poblados rurales corresponde a 361 mil 110 habitantes, que representa el 29,0%.

Entre los afios 2007 y 2017, la poblacién urbana censada se increment6 en 132 mil 591 personas,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 1,6%. Sin embargo, la poblacién censada rural

5 INEIl Junini Resultados definitivos Lima, 2018
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disminuy6 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 nimero de
habitantes es Huancayo, con 54 5 mil 615 personas, agrupando poco menos de la mitad de la
poblacion del departamento (43,6%). Le sigue la provincia de Satipo, que alberga 203 mil 985
habitantes (16,4%), mientras que la provincia de Junin 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 poblacion de 17,0%,
creciendo a un ritmo promedio anual de 1,6%. Por el contrario, las pro vincias que presentan
mayor disminucioén en la tasa de crecimiento promedio anual de su poblacion son Junin ( -2,6%),
Tarma (-2,2%) y Yauli (-2,1%).

2007 2017

Provincia Total Urbana Rural Total Urbana Rural
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
Concepcion 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
Junin 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. Poblacion censada Urbana y Rural, segin provincia, 2007, 2017 en el ambito de Junin, Fuente: INEI

0 Censo Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 -2017

La provincia de Huancayo (56,9%), agrupan la mayor poblacién del area urbana (68,3%) del
departamento. Por el contrario, las provincias con menor poblacién urbana son Junin (1,9%),
Concepcidn (3,0%), Yauli (3,6%) y Chupaca (3,7%).

En el area rural, las provincias de Satipo (37,5%) y Chanchamayo (13,9%) concentran la mayor
parte de la poblacion  rural, mientras que las provincias menos pobladas en el departamento son
Junin (1,8%) y Yauli (2,4%).

Departamento de Ayacucho , su poblacion 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 geogréafica permite la existencia de cultivos de
climas tropicales como cacao, café, naranja, platano, tuna y palta en la zona de selva y ceja
de selva, asi como de papa, quinua, olluco, haba, cebada, maiz, 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 prehispanicos, en los diez Gltimos afios ha mostrado un elevado dinamismo,
quintuplicando su produccién 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 produccion

de Ayacucho se distingue por ser principalmente de naturaleza organica (sin uso de fertilizantes
guimicos) lo que da un mayor valor y son especialmente demandados por los mercados de las
economias desarrolladas. A fin de posicionarse en este nicho es necesario redoblar los esfuerzos
para que la produccion de la regién sea debidamente certificada.

El departamento de Ayacucho tiene como capital a la ciudad de Ayacucho y esta conformado
por 11 provincias y 119 distritos. De estas, solo dos provincias, Huamanga y Huanta estan
enmarcadas en el &mbito 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 nimero de
habitantes es Huamanga, con 282 mil 194 personas, agrupando el 45,8% de la poblacion 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 poblacién de 27,5%, creciendo a
un ritmo promedio anual de 2,5%.

2007 2017
Provincia

Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Absoluto Absoluto Absoluto Absoluto Absoluto Absoluto

Total 612489 100 288114 324375 616176 = 100 355045 258131 = 42
Huamanga 221390 100 153359 = 69 = 68031 = 31 = 282194 100 220954 | 78 @ 61240 @ 22
Cangallo 34902 100 8915 26 25087 | 75 = 30443 100 5185 27 22258 | 73
Huanca 10620 100 3036 29 7584 71 8409 100 3023 36 5386 64
Santos
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 11012 | 100 @ 2291 21 8721 79 9609 | 100 2717 28 6892 72
Sara Sara
Sucre 12595 | 100 ; ; 12595 100 9445 100 2269 24 7176 76
Victor Fajardo |~ 25412 | 100 = 11051 = 44 = 14361 57 = 20109 100 3338 17 16771 83
Vilcas 23600 | 100 2927 12 20673 = 88 16861 | 100 2577 15 14284 85
Huaman
Tabla 2. Poblaciéon censada Urbana y Rural, segin provincia, 2007, 2017 en el ambito de Ayacucho,

Fuente: INEI 8 Censo Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 -2017

Los resultados del censo 2017, en el departamento de Ayacucho revelan que el 58,1% de la
poblacién pertenece al &rea urbana y el 41,9% corresponde al area rural.

A nivel de provincia, los porcentajes mas altos de la poblacién urbana se encuentran en
Huamanga (78,3%) y Parinacochas (58,6%); en tanto que, Vilcas Huaman (15,3%) registra el
menor porcentaje. En el area rural, la poblacién de las provincias de Vilcas Huaman (84,7% )y
Victor Fajardo (83,4%) presentan los porcentajes mas altos.

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa que el mayor incremento de la poblacion urbana
se presenta tanto en la provincia de Huamanga, al subir de 153 mil 359 personas en el 2007 a 220

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 31



PLAN DE GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA

— ANA CUENCA MA NTARO
A= o0La cuenca qu e05yRchas prabema ! @coaps

Autoridad Nacional del Agua con Validacion técnica y social A -4.06 poTYPSA

mil 954 en el 2017, como en Huanta, que pasé de 37 mil 852 personas en el 2007 a 44 mil 773 en
el 2017. En el area rural, todas las provincias presentaron disminucion de su poblacién.

Departamento de Huancavelica , cuya capital es del mismo nombre, esta conf ormado por 7
provincias y 100 distritos; de los cuales, 5 provincias, Huancavelica, Tayacaja, Acobamba,
Angaraes y Churcampa estan enmarcadas en el ambito natural de la cuenca Mantaro.

Segun el censo 2017, la poblacién 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 poblacién;
mientras que, en los centros poblados rurales es de 241 mil 777 habitantes, que representa el
69,5%.

Entre los afios 2007 y 2017, la poblacion urba na censada se incrementé en 19 mil 949 personas,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,1%. Sin embargo, la poblacién censada rural
disminuy6 en 127 mil 107 personas, lo que representa una tasa decreciente promedio anual de
4,1%. De acuerdo conlo s resultados del censo 2017, la provincia que concentra el mayor nimero
de habitantes es Huancavelica, con 115 mil 54 personas, agrupando la tercera parte de la
poblacién 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 disminucion 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%).

Asi mismo, el 30,5% de la poblacién pe rtenece al area urbana y el 69,5% corresponde al &rea
rural. A nivel de cada provincia, los porcentajes mas altos de la poblacién urbana se encuentran

en Huancavelica (53,8%), Acobamba (26,3%) y Tayacaja (23,8%); en tanto que, Churcampa
(10,2%) registra la menor poblacion (10,2%). La totalidad de la poblacién de las provincias de
Castrovirreyna y Huaytara pertenece al area rural.

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa que el mayor incremento de la poblacion 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 pas6 de 6 mil 948 en el 2007 a 11 mil 259
habitantes en el afio 2017. En el &rea rural, todas las provincias presentaron disminucion de la
pob lacién principalmente Huancavelica, al pasar de 93 mil 485 en el 2007 a 53 mil 205 en el 2017.

2007 2017

|
I T T T T K P R e

Total 454797 100 85913 19 368884 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
Huaytara 23274 100 - - 23274 100 17247 100 - - 17247 100
Tayacaja 104901 100 15196 15 89705 86 81403 100 19412 24 61661 76

Tabla 3. Poblaciéon censada Urbana y Rural, segun provincia, 2007, 2017 en el ambito de Huancavelica,
Fuente: INEI 6 Censo Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 -2017
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Departamento de Pasco , cuya capital es la ciudad de Cerro de Pasco, esta conformado por 3

provincias y 29 distritos; de los cuales, parte de la provincia de Pasco estd enmarcada en el
ambito natural de la cuenca del rio Mantaro.

Segun el censo 2017, la poblacién 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 poblacion; mientras que,
en los centros poblados rurales es de 93 mil 796 habitantes, que representa el 36,9%.

Entre los afios 2007 y 2017, la poblacién urbana censada disminuy6 en 2 mil 593 personas, con
una tasa de crecimiento promedio anual negativa de 0,2%. EI mismo comportamiento presenta

la poblacién censada rural, que disminuyé en 23 mil 791 personas, lo que significa una tasa
decreciente promedio anual de 2,2%.

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

agrupando casi la mitad de la poblacién del departamento (48,4%) , mientras que la provincia
de Daniel Alcides Carrion 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 Carrion ( -8,8%) disminuye la poblacién, presentando tasas de decrecimiento promedio
anual de 2,0% y 0,9%, respectivamente. A nivel de cada p rovincia, el porcentaje mas alto de la
poblacién urbana se encuentra en Pasco (83,1%) en tanto que, Daniel Alcides Carrién (34,1%)
registra el menor porcentaje. En el area rural, la mayor poblacion se ubica en la provincia de
Daniel Alcides Carrion (65,9%) .

Al comparar los censos 2007 y 2017, se observa g ue las provincias que presentan disminucion de
su poblacion son, Pasco al pasar de 113 mil 177 personas en el afio 2007 a 102 mil 168 en el 2017,
y, Daniel Alcides Carrion al pasar de 23 mil 665 a 14 mil 867 personas.

En el area rural, la poblacién se incrementa en la provincia de Daniel Alcides Carrién, al subir de

24 mil 138 personas en el afio 2007 a 28 mil 713 en el 2017; en tanto que, las provincias que
presentan disminucién son Pasco, al pasar de 37 mil 540 personas en el afio 2007 a 20 mil 847 en
el 2017.

2007 2017
Provincia 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
Da"('f;r’;'gfes 47803 100 23665 = 50 24138 51 = 43580 100 14867 34 28713 66

Tabla 4. Poblacién censada Urbana y Rural, segin provincia, 2007, 2017 en el ambito de Pasco, Fuente:
INEI& Censo Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 -2017

Al 2050, la variable del crecimiento de la poblaciéon es inminente e incontrolable en el marco de
la gestion de los recursos hidricos en la cuenca Mantaro, por lo que, en la situacién mas critica,
la demanda de agua para satisfacer el uso poblacional se inc rementara notablemente.

De acuerdo con las dltimas estimaciones y proyecciones de poblacion, el Pert al 30 de junio de
afio 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 afios.
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PERU: POBLACION Y TASA DE CRECIMIENTO, 1950-2070
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Figura 4. Poblacion y tasa de crecimiento 1950
poblacién nacional 1950
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Cambio Climatico (PLANCC) y APOYO

tecnolégico que modificase el comportamiento que vienen presentando la emisién de GEI. En
dicho documento, las proyecciones poblacionales se estimaron bajo el modelo utilizado por el
INEI para el periodo 2012 -2050 considerando su distribucién geografica en las areas urbanayy rural

y a nivel departamental.
poblacién total, rural

como informacién referente tendencial en el &mbito de la cuenca

y urbana de los departamentos de Ayacucho, Huancavelica

Mantaro.

En la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 se destacan las proyecciones de la

, Junin y Pasco,

Departamento 2020 2021 2025 2030 2050

793520
562474

Ayacucho 725649
Huancavelica 511794
Junin 1398361
Pasco 314677
Total 2952501

Tabla 5. Poblacién total proyectada, Fuente: Apoyo

732783
514648

1407037

316652

2973141

760414
524187

1438414

324137

3049177

1537412

346132

3241568

Consultoria

886646
628485

1717840

386754

3621775

2020 2021 2025 2030 2050

272216

324723

402789
93757

Ayacucho 282412
Huancavelica 336886
Junin 417876
Pasco 97269

282051

336456

417342
97145

277247

330724

410233
95490

241739

288368

357693
83260
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Departamento 2020 2021 2025 2030 2050
Total, rural 1136463 1135015 1115719 1095515 973110

Tabla 6. Poblacion rural proyectada, Fuente: Apoyo Consultoria

2020 2021 2025 2030 2050

Ayacucho 443237 450732 483167 521304 644907
Huancavelica 174908 178192 193463 237751 340117
Junin 980485 989695 1028181 1134623 1360147
Pasco 217408 219507 228647 252375 303494
Total, urbano 1818058 1840147 1935483 2148083 2650715

Tabla 7. Poblacién urbana proyectada, Fuente: Apoyo Consultoria

Segun las estimaciones realizadas en el estudio mencionado, el tamafio de la poblacién en el
departamento de Ayacucho, el nimero de sus habitantes pasara de 726 mil en el afio 2020 a

887 mil en el 2050; es decir, se incrementara alrededor del 22% en un perio do de 30 afos. No
obstante, se aprecia que la poblacion rural tendera a disminuir de 282 mil en el 2020 a 242 mil en

el 2050; es decir, la poblacion rural en Ayacucho decrecera en aproximadamente 14%. Mientras

tanto, la poblacién urbana pasara de 443 mil e n el 2020 a 645 mil en el 2050; es decir, la poblacion
urbana en Ayacucho crecera en aproximadamente 46%.

En el departamento de Huancavelica, el nimero de sus habitantes pasara de 512 mil en el afio

2020 a 628 mil en el 2050; es decir, se incrementara alre  dedor del 22% en un periodo de 30 afios.
No obstante, se aprecia que la poblacién rural tendera a disminuir de 337 mil en el 2020 a 288 mil

en el 2050; es decir, la poblacion rural en Huancavelica decrecera en aproximadamente 15%.
Mientras tanto, la poblaci  6n urbana pasara de 175 mil en el 2020 a 340 mil en el 2050; es decir, la
poblacién urbana en Huancavelica crecerd en aproximadamente 94%.

En el departamento de Junin, el nimero de sus habitantes pasara de 1 millon 398 mil en el afio

2020 a 1 millébn 718 mil en el 2050; es decir, se incrementara alrededor del 23% en un periodo de

30 afios. No obstante, se aprecia que la poblacion rural tendera a disminuir de 418 mil en el 2020

a 358 mil en el 2050; es decir, la poblacion rural en Junin decrecera en aproximadam ente 14%.
Mientras tanto, la poblacion urbana pasara de 980 mil en el 2020 a 1 millon 360 mil en el 2050; es

decir, la poblacién urbana en Junin crecera en aproximadamente 39%.

En el departamento de Pasco, el nimero de sus habitantes pasara de 315 mil en e | afio 2020 a
387 mil en el 2050; es decir, se incrementara alrededor del 23% en un periodo de 30 afios. No
obstante, se aprecia que la poblacion rural tendera a disminuir de 97 mil en el 2020 a 94 mil en el

2050; es decir, la poblacion rural en Pasco decrec era en aproximadamente 3%. Mientras tanto,

la poblacion urbana pasard de 217 mil en el 2020 a 303 mil en el 2050; es decir, la poblacion
urbana en Ayacucho crecera en aproximadamente 40%.

Si se cumplen estos supuestos, en el 2050 las mayores presiones por el uso del agua se presentaran
en la poblacién urbana asentada en las principales ciudades como Cerro de Pasco, La Oroya,

Jauja, Concepcioén, Huancayo, Pampas, Huancavelica, Lircay, Ayacucho y Huanta, entre otros;
requiriéndose tomar previsiones en los serv  icios de agua potable y alcantarillado.

Asi mismo, es importante destacar las mayores demandas de agua para las actividades
productivas relacionadas con la produccion de alimentos, generacion de energia hidroeléctrica
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y la extraccién de minerales en el mar  co de una economia de mercado dispuesta en nuestra
Constitucion Politica.

5.1.2  Sobrepastoreo y pérdida de pastos

Enla cuenca Mantaro la ganaderia 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 ganaderia
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 relacién con la oferta muy estacional de forrajes en la zona también
contribuye a intensificar este probl  ema.

Estas practicas inadecuadas realizadas en terrenos que cuentan con una reducida capa arable

de suelo, ha traido consigo, en las partes altas, la fragmentacién de las tierras cubiertas de pastos,

asi como un deterioro en la calidad de los suelos (empob recimiento a nivel de materia organica),

l o que se refleja en el domini o de una planta indica
Astragalus garbancillo, arbusto téxico 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.

5.1.3 Incendios forestales en la cuenca ¢

Los incendios forestales generan pérdidas graves y cuantiosas, las consecuencias son muy
negativas sobre los recursos naturales, debido a que destruye la vegetacion, matan la fauna
silvestre, eliminan la vida en el suelo, contaminan las aguas y finalmente dafian 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 afios no puede recuperarse y volver a su estado
primigenio. Los efectos negativos de un incendio duran afios y cambian la vida de las personas
gue viven en la zona afectada.

En el Perl se estima que la ocurrencia de la m ayoria de los incendios forestales es de origen
antrépico, ya que una de las causas principales esta relacionada con actividades de
habilitacién de areas de cultivo y quema de pastos. Estos incendios forestales en los Ultimos cinco
afios han afectado 93 365 ,80 hectareas y destruido 94 239,90 hectareas con cobertura vegetal;

asimismo, se han perdido 5 540, 00 hectareas de cultivo, tal como se puede observar en la Tabla
8.

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 8 Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos de Incendios Forestales
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Tabla 8. Ocurrencias de incendios forestales, 2012 0 2016. Fuente: COEN 06 INDECI - 2016

En el ecosistema andino, donde la composicién vegetal favorece la propagacion del fuego, los
incendios forestales alcanzan dimensiones catastréficas. En esta zona, donde los pastos son una

de las pocas fuentes de alimento para la ganaderia, es frecuente que se realice la quema par a
renovarlos periédicamente, ya que son mas apetecibles para el ganado; sin embargo, estas
practicas 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 composicion especifica de los
pastos nativos; asimismo, la quema provocada en areas boscosas para ampliar terrenos
agricolas contribuye a dicha afectacion. Los incendios forestales afectan a la poblacién y a los
servicios ecosistémicos, alcanzando en muchos casos niveles de desastre, afectando tanto a la
poblacién humana, como a la variedad de beneficios que provee el bosque. Especies exoticas,
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 piréfilas por contener en sus
hojas aceites volatiles en el caso del eucalipto y resinas en el caso del pino, estas especies
acumulan hojarasca de dificil descomposicion, fac ilitando la expansién de los incendios
forestales. Esta condicidn se exacerba durante periodos de sequia que se dan eventualmente
en el sur del pais. Cabe resaltar que, en los humedales altoandinos, existe una fuerte incidencia
de incendios provocados por la quema de la totora (flora acuatica emergente) de los
humedales (por ejemplo, en el lago Titicaca), ocasionando la pérdida de la flora y hébitat de
fauna silvestre.

5.1.4 Cambio Climéatico 7

H IPCC y la UNESCO, coinciden en que los principales efectos del cam bio climatico en los
humanos y el medio ambiente se manifiestan a través del agua.

La transformacion del clima es una de las principales causas que ocasionan cambios en los
recursos hidricos y es un generador de estrés adicional por sus efectos sobre otros factores, como
la salud publica, la seguridad alimentaria, los ecosistemas, la proteccion civil, el combate a la
pobreza, los procesos productivos, entre muchos otros mas.

Por citar algunos ejemplos, las proyecciones derivadas del aumento en la tempe ratura y la
variabilidad del clima prevén escenarios como los siguientes:

A Ciclo hidrolégico afectado.

A Alteraciones en la periodicidad, magnitud y duraciéon de precipitaciones y
escurrimientos.

A Mayores riesgos por falta de agua: sequias, desertificacion, ola s de calor, pérdida
de ecosistemas, disminucién en la humedad del suelo, contaminacién por
intrusién salina y menor recarga de los acuiferos.

A Mayores riesgos por exceso de agua: inundaciones, huracanes, precipitaciones
mas intensas, erosion, deslaves y movimientos de tierra.

A Areas costeras de poca elevacion mas expuestas a inundaciones y mareas.

7 https://www.ana.gob.pe/portal/gestion -del -conocimiento -girh/agua -y-cambio -climatico
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A Incremento de enfermedades infecciosas relacionadas con el agua, como el
dengue y la malaria.

A Mayor estrés y desgaste de la infraestructura hidraulica
A Afectaciones a los cultivos.

Lo anterior ya se refleja y se reflejara de manera mas evidente en una cantidad y calidad
de recursos hidricos cada vez més limitada, la exposicion al riesgo de millones de personas

y el posible desplazamiento de sus hogares, y la afectacion de los sectores mas

vulnerables de la poblacion.

No obstante, la gestion de los recursos hidricos no se ha tratado adecuadamente en el
debate sobre el cambio climatico, ni tampoco el cambio del clima ha sido
suficientemente abordado en los analisis y formulacién de las politicas hidricas.

Por ello, es necesario mejorar nuestra comprension del nexo existente entre la variabilidad
climatica y los recursos hidricos, identificar soluciones adecuadas y traducir todo ello en
un lenguaje accesibl e que pueda servir a los hacedores de politicas para tomar

decisiones y a la ciudadania en general para comprender la problem atica a la que nos

enfrentamos.

5.2 ANALISIS DEESCENARIOS DEL FUTURO

La prospectiva estratégica implica la construccién de escenarios; es decir, describir imagenes

de | futuro con el proposito 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 6ptimo. Ellos constituyen la base o insumo para la

construccion del escenario apuesta.

El 6ptimo es el mejor estado posible de futuro de cada variable estratégica frente al cual puede
compararse cualquier situacién 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 patrén histérico.

Los escenarios alternativos son posibles modificaciones en el comportamiento de algunas
variables estratégicas que  generan cambios significativos en el futuro.

5.2.1 ESCENARIO OPTIMO- SEGURIDAD HIDRICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

En esta etapa se identificé un escenario ideal; es decir, el mejor estado posible de futuro de cada
una de las cinco variables estratégicas de la seguridad hidrica, definida como visién comun de
la gestion de los recursos hidricos en el horizonte del 2050, frente al cual puede compararse
cualquier situacién pasada, presente o futura.
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Figura 5. Variables estratégicas de la Seguridad Hidrica. Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.1 Gobernanza y prevencion de conflictos

En este escenario ideal, se considera haber alcanzado la gobernanza en la gestion de los
recursos hidricos, en paz y tranquilidad, con meca nismos debidamente implementados y
servicios bien logrados, gracias a: i) la consolidacion del CRHC, el cual, ha renovado el PGRHC

Ma ntar o y realiza el seguimiento y evaluacion de los compromisos asumidos por el gobierno en

sus tres niveles, el sector privado y la sociedad civil; ii) el Sistema de Informacién de Recursos
Hidricos, esta debidamente implementado con informacién confiable que garantiza el resultado

de modelos para la toma de decisiones en la gestion del agua; iii) se han constituido Operadores
Multisectoriales que intervienen en el ordenamiento de la distribucién espacial y temporal de los
recursos hidricos en las fuentes naturales; iv) Los operadores sectoriales tienen la capacidad
suficiente para satisfacer las demandas de agua qu e requiere la poblacion y las actividades
productivas, turisticas y ambientales; v) el regulador multisectorial cumple su funcion velando la
calidad del servicio que presta el operador multisectorial en la distribucién equitativa, imparcial

y oportuna al os operadores sectoriales con tarifas justas por el servicio brindado; vi) el regulador
sectorial cumple su funcion 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 estan
debidamente organizados, formalizados y registrados en los padrones correspondientes,
cumpliendo con sus obligaciones para contribuir con la sostenibilidad del servicio recibido; viii) la
Gestion de Riesgos ha sido debi damente implantada para la toma de decisiones, evaluandose

cada componente de los sistemas hidraulico mayor y menor, a través de cada una de las 4 fases

del marco del arbol de decisiones sobre cambio climatico, generando valor en las inversiones;

ix) se ha implantado la metodologia BIM, mediante una herramienta de trabajo colaborativo,

basada en el uso de software dinamicos de gestion de datos, en los sistemas de infraestructura
hidraulica mayor y menor a cargo de los operadores multisectoriales y sectorial es, teniendo en
cuenta la vida util de cada proyecto, desde su concepcion, licitacion, disefio, construccion,

0&M, demolicion o remodelacion o renovacion., generando valor y eficacia en las inversiones.
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52.1.2 Gestion multisectorial en fuentes naturales de agua
La distribucion espacial y temporal de los recursos hidricos en la cuenca Mantaro  presenta dos
periodos bien marcados, el periodo de avenidas o creciente que va de noviembre a abril y
corresponde con el verano, caracterizada por la abundancia de agua en | os rios; y el periodo

de estiaje que coincide con el otofio, invierno y primavera, caracterizada por una disminucién

notable de los caudales en los rios; por otro lado, la distribucién espacial de la precipitacion se
produce por sectores, en funcion de la o rografia y la red de drenaje superficial, generandose
escorrentias con distintos caudales hasta desembocar en el rio Apurimac . Esta situacién ha
generado serias incertidumbres en el desarrollo sostenible de la cuenca, exigiendo la regulacion

de la cuenca; asi como, la preservacion y conservacion de los ecosistemas relacionados con los
recursos hidricos.

A Regulacion de la cuenca Mantaro

El sistema antrépico integrado por el conjunto de elementos que van de la mano con el
desarrollo tecnolégico, urbanistico, i  ndustrial y cultural implantad o en la cuenca, generan
demandas de agua que son atendidas por un sistema hidraulico, constituido por infraestructura
hidraulica de regulacién que ha permitido una éptima distribucion espacial y temporal de los

recursos hidric os, con la intervencién de operador es multisectorial es cuya funcion principal es: i)
garantizar la disponibilidad hidrica en la fuente intervenida para atender la demanda de los
operadores sectoriales; ii) promueve el uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas y; iii)
enfoca la gestion de riesgos climaticos en el marco del arbol de decisiones y la metodologia BIM.

A Preservacion y Conservacion Medio Ambiental

La gestiébn multisectorial en las fuentes de agua, contribuye significativamente con la
preservacién y conservacion del medio ambiente, en el cual: i) se han implantado los servicios
ecosistémicos, mediante compromiso asumidos con las comunidades campesina s para la
preservacion, conservacion y restauracion 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 limites maxi mos permisibles emanados
por la autoridad competente hacia las fuentes naturales en funcion de los estandares de calidad

ambiental relacionados con el agua.

52.1.3 Gestion Sectorial

A Agua potable y saneamiento

La poblacion 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 poblacién del 2050; ii) la red de
distribucion tiene una cobertura del 100% culminando con la micromedicion que es conservada

por los usuarios para el control del consumo volumétrico correspondiente; iii) la continuidad del
servicio es de 2 4 horas al dia con agua de buena calidad y con la presion 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 evacuacion y; v) Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), debidamente
implementadas que permitan el cumplimiento de los limites méaximos 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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A 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

riego es complementario en la segunda campafna de la produccién agricola y cuenta con
sistemas de infraestructura menor de riego que cubren el 100% de las areas potencialmente

agricolas; mediante el cual, se atiende a los usuario brindando: i) con

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 ¢

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 reutilizacion en otros usos. Situacién

similar, siguen los otros sectores en los procesos de produccion corr

52.1.4

espondiente.

Prevencion y mitigacion 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 modelacion hidraulica
de méaximas avenidas para diferentes periodos de retorno, obteniendo mapas de tirantes y
velocidades que han definido territorialmente la zonificacién de la superficie expuesta a diversos

grados de peligrosidad.

En funcion de los mapas de peligrosidad e identificando

la ubicacion 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 asi obtener los mapas de riesgo

ntar o, el

procedimientos previos

gue permitan ayudar en la fase de disefio, las dive rsas infraestructuras grises o natural que
permitan mitigar los riesgos de desastres; en este contexto, se ha logrado: i) la proteccién total
de las ciudades urbanas y poblados rurales; ii) se ha protegido la infraestructura productiva, via I
y de servicios en la cuenca y; iii) Se ha reducido la degradacién de suelos con medidas de control
de la erosion, evitando el movimiento de masas y el transporte de sedimentos en los cursos
naturales de agua.
Agua potable y
saneamiento
100
Gobernanz Agua pa_rz’,:l la
produccion
Prevencién eventys roteccion en fuentes
extremos naturales
Figura 6. Escenario optimo. Fuente: Elaboracién propia.
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ESCENARIO OPTIMO

Cuenca Mantaro
Regulada

Agua potable y
saneamiento

Prevencién eventds
extremos

Agua para la
produccién

Proteccién en fuentes
naturales

Figura 7. Escenario 6ptimo. Fuente: Elaboracion propia.
5.2.2 ESCENARICE FUTURO®E LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El escenario tendencial al 2050, refleja el comportamiento de las variables estratégicas,
respetando la continuidad del patrén histérico definido en el diagndstico 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 hidricos con
enfoque multisectorial; es decir, el aprovechamiento de las disponibilidades hidrica en las fuentes
naturales continta con la intervencién de operadores sectoriales para atender la demanda de

uso poblaciona |, riego, energia, piscicultura, industria, entre otros; generando en forma gradual

y sostenida mayores incrementos del déficits hidrico en periodos de estiaje, afectando en forma
severa a la poblacion 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 Hidricos;
impera la informalidad y el desorden en el uso de | agua; los servicios de suministro de agua
sectoriales son de mala calidad; hay desconfianza entre usuarios y operadores y; cada dia se
suman los conflictos entre usuarios de un mismo sector y entre sectores que pugnan por la
prioridad en el uso.

El resutado de la simulacién realizada con el modelo WEAP considerando variables exdgenas
relacionadas con las demandas de agua originadas por el crecimiento de la poblacién y la

mayor demanda sectorial de produccién, nos alerta inseguridad hidrica en el 2050 con garantias
por debajo de los umbrales establecidos para alcanzar la vision de la regién y del pais; asi como,

los ODS.

Esta inseguridad hidrica, habrd generado efectos devastadores en los aspectos sociales,
agudizandose el nivel de pobreza con una brecha q ue supera el 50% de la poblacién;
prevalencia de la desnutricion y enfermedades diarreicas, ampliando la brecha de desigualdad

de oportunidades entre la poblacion urbana y rural.

La escasez de agua, agravada por el cambio climético, podria impactar en el P Bl de las zonas
mas criticas de la cuenca y estimular la migracion y provocar conflictos.

Los efectos combinados del crecimiento de la poblacion, el aumento de los ingresos y la
expansion de las ciudades haran que la demanda de agua aumente exponencialment e,
mientras que la oferta se vuelve mas errtica e incierta.
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A menos que se tomen medidas oportunas, el agua escaseara 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 captacion del rio Shullcas para la EPS Sedam
Huancayo; asi también en Huamanga y Huanta donde la EPS Seda Ayacucho sufre el estrés

hidrico en las épocas de estiaje; no solamente serd 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 afio aumenta la necesidad de producir mas agricultura con mayor volumen
hecho que debe afrontar mediante la aplicacion de 2 campafias por afio bajo rieg o controlado,
ello implica que la demanda agraria aumenta . Estas zonas podrian 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 hidrica podria  multiplicar el riesgo de conflicto. Los aumentos repentinos de los
precios de los alimentos provocados por las sequias pueden avivar los conflictos latentes e
impulsar la migracion. Donde el crecimiento econdmico se ve afectado por las lluvias, los
episod ios de sequias e inundaciones han generado oleadas de migracion y picos de violencia
dentro de la cuenca.

Los impactos negativos del cambio climatico en el agua podrian neutralizarse con mejores
decisiones politicas, y en la cuenca Mantaro  podrian mejorar sus tasas de crecimiento del PBI
con una mejor gestion de los recursos hidricos.

5.2.3 ANALISIS DEHLOSESCENARIOSTENDENCIALEEN ELFUTURO

El objetivo del modelamiento en el analisis de escenarios futuros es conocer el cambio de la
brechaentre laofertaylad emanda de agua en el futuro, respondiendo asi, las preguntas como,
¢ qué pasaria si?, por ello la generacién de escenario intenta responder preguntas tales como:

>\

¢ Qué pasaria si el cambio climético altera el régimen hidrolégico?

>

¢, Qué pasaria si se implement aran técnicas mas eficientes de riego ?

>

¢, Cémo los cambios del uso del suelo afectaran la escorrentia?

>\

¢,Como se incrementard la demanda agricola en el tiempo y cémo afectara los recursos
hidricos?

El primer escenario es de referencia y representa las condici ones actuales de oferta y demanda
de agua en la cuenca, actla como linea base para un mayor analisis y comparacion con los

otros escenarios del modelo. Graficamente este escenario se muestra en linea roja (A) en la
Figura 8.

Analisis de Escenarios en WEAP

Number of Possible Future Worlds

2050
Present Future

Figura 8. Numero de posibles escenarios futuros. Fuente: Elaboracién propia.
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Los escenarios B, C, D y los que fuesen necesarios, surgen a partir del ¢ ruce de forzantes externas

tales como: el cambio climatico, cambio de uso de suelo, crecimiento poblacional y la
expansion de las areas agricolas.

De este modo al conocer la brecha futura obtenida de los escenarios, se plantea las estrategias
(gestion de escenarios) tanto en la oferta como en la demanda. Para una mejor comprension se
presenta en la Figura 9 manera de esquema conceptual.

~

—{ Modelamiento y Andlisis de Escenarios

J

Forzantes Externas Gestion de escenarios
(Incertidumbres) (Estrategias)

Cambio Climdtico Cambio de Uso de Gestion de la Gestién de la
Suelos Demanda Oferta
Crecimiento Expansién de
Poblacional dreas agricolas Desarrollo de

estrategias de
Gestion

Figura 9. Modelamiento y analisis de escenarios futuros. Fuente: Elaboracién propia.

La gestién de escenarios (estrategias) se realizé 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 ultimos (alternativas) surgen a partir del resultado
no alentador del escenario exploratorio tendencial:

Escenario Exploratorio Tendencial: Considera las forzantes externas m as desfavorables

relacionados con la gestion de los recursos hidricos enfocados al servicio de suministro de agua

mediante la infraestructura hidraulica existente el cual se va deteriorando y repercutiendo en la

eficiencia de derivacién, conduccién, medici 6n vy distribucion, con reglas de operacién que no
obedecen a las prioridades establecidas en la ley.

Alternativa 1 0 Infraestructura Gris: Considera los factores externos mas desfavorables
relacionados con la gestion de los recursos hidricos enfocados al s ervicio de suministro de agua
mediante nueva infraestructura hidraulica mayor (esquemas hidraulicos mejorados y renovados)

gue pueda construirse para mejorar la distribucion espacial y temporal de los recursos hidricos
disponibles en la cuenca y brindar la seguridad hidrica.

Alternativa 2 & Infraestructura Natural: Considera los factores externos mas desfavorables
relacionados con la gestién de los recursos hidricos enfocados a la conservacion, mediante
practicas que permitan reducir la tasa de deforestaci 6n y de esa manera conservar la resiliencia
de la cuenca Mantaro ( alternativa que gestiona la oferta).

Alternativa 3 9 Infraestructura Mixta: corresponde a la combinacién de las mejores alternativas
de infraestructura gris y natural, ambas enmarcadas en la politica nacional de gestion de los
recursos hidricos y la politica ambiental respectivamente.

En el Anexo HY5971-MA-05-ANO1-HI-Modelo2050 -D01V02 se ha desarrollado con mayor detalle
las forzantes externas y la gestion de escenarios. A continuacién, se presenta a manera un
resumen los resultados obtenidos
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5.2.3.1 Forzantes Externas

5.2.3.1.1 Cambio Climatico

El enfoque utilizado para desarrollar los escenarios de cambio climético se basé en dos

condiciones climaticas  extremas posibles que surge de la revision técnica disponible en el

documento : O Actwualizaci-n de | os Escenar i erGendoatexidbdssponi bi l i
Cambi o CIl i m8t i co@®5)(ef dch Nestddio la cuenca Mantaro pertenece a la region

hidrolégica denominado atlantico 13. El enfoque adoptado permite tener un amplio abanico de

los efectos del cambio climatico  sobre la oferta hidrica. En la Tabla 9 se presentan los cambios

en la precipitacion y la temperatura para cada escenario.

. Condicion climéatica 1 Condicion climética 2
Forzante climatica p . )
Humedo caliente Seco muy caliente
Precipitacion +33% -5.0%
Temperatura +22°C +26°C

Tabla 9. Variacion de forzantes climaticas. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el cuadro anterior, el comportamiento climatico de la cuenca
Mantaro se ha resumido en dos condiciones. Por un lado, tenemos la condicién climatica 1 que
refleja un comportami entcon ubHivhembodl® peeipitaciém tpomedia en

un 3.3% aunado a un incremento de temperatura media de 2.2°C. Por otro lado, tenemos la
condicién climética 2 que reflejauncompo rt ami ent o 0Seco muupadsmihucimnt ed con
de la precipitacion 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 (afio 2050).

5.2.3.1.2 Cambio de uso de suelos

El analisis del cambio de uso del suelo en la cuenca Mantaro, fue desarrollado segun la
metodologia Corine Land Cover (CLC), y procesado mediante la herramienta iso cluster del
Software Arcgis 8, la metodologia Corine Land Cover (CLC ) permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la
utilizaciébn de imagenes de satélite de resolucion media (Landsat), pa ra la construccion de
mapas de cobertura a diferentes escalas. Este método permitié elaborar las coberturas de uso

de tierras del afio 2000, 2015 y 2020.

Los datos de cobertura para los afios indicados permiten extrapolar el uso de suelo para el futuro
2050, y la metodologia para ello es el analisis de cambio de area por tipo de uso ; este analisis se
elabora bajo dos hipoétesis: el primero es el cambio de uso de suelo con disminucion de pastos y
aumento de cultivo Unicamente  (cobertura modelo 1), el segundo resultado muestra una
pérdida en la cobertura de pastos y éstas se reflejarian en un aumento de las areas de suelos
desnudo s, escasa vegetacién 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 informacién
geografica.
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Cambio de uso de Suelo - Cuenca Mantaro (Ha) Cobertura modelo 1 - 2050 Cobertura modelo 2 - 2050

2000 2015 2020 Var('H""C)'O” %Variacion global Var(:jc)' % Variacion global

Cultivo 339450 432725 438332 30836 30836 0. 9%
Desnudo 167632 164060 170892 0 O.(#% 46364 1.3%
Escasa Vegetacion 405028 421626 397630 0 O.(i% 92728 2.7%E
Forestal 180363 176408 179058 0 0.(}?% 0 0.0%
Pastos 2362179 2259833 2268740 -30836 I___‘% -169929 I___-

Total general 3454652 3454652 3454652 = = = =

Tabla 10. Distribucion porcentual de la cobertura de uso de suelo 2050. Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo HY5971-MA-05-AN03-HIPorcentCobert -DO1V02 se muestra el detalle de los
porcentajes de area para ca da uso de suelo distribuido en cada subcuenca del Mantaro, estos
valores sirvieron para ingresar al modelo hidrolégico ( Weap ) como caracteristica de cobertura
nueva al afio 2050 . Asi mismo, los mapas generados para los afios histéricos se encuentran en los
Anexos de mapas HY5971 -MA-05-DR. A continuacion, se muestra n los dos resultados de uso de
suelo futuro (afio 2050) & modelo 1 y modelo 2.
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Figura 10. Cobertura uso de suelo 2050 8 modelo 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Cobertura uso de suelo 2050 & modelo 2. Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3.1.3 Demanda Poblacional 2050

Para el célculo de la pobl acional del afio 2050 se usé diferentes metodologias de proyeccion
usando como dato  principal loa estudios del Instituto Nacional de Estadisticas e Informaticas
(INEI) para los diferentes afios de censos realizados dentro del territorio peruano.

METODO POBILACION AL 2017 POBLACION AL 2050 | % VARIACION

TASA DE CRECIMIENTO (20072017) 1502358 1939516 29%
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GEOMETRICO (1993-2007-2017) 1502358 2000584 33%
SUNASS O DE INTERES SIMPLE (198293-2007-2017) 1502358 1728458 15%
REGRESION LINEA[1981-1993-2007-2017) 1502358 2013348 34%

Tabla 11. Distribucion porcentual de la cobertura de uso de suelo 2050. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 se presentan los 4 métodos y sus resultados correspondientes. Para el presente
estudio de Gestion de los Recursos Hidricos se ha seleccionado la situacion méas desfavorable, es
decir, aquella g ue tenga la mayor proyeccion de poblacion.

Con el método de Regresion Lineal tendriamos una poblacion de 2013348 en el afio 2050, sin
embargo, en la Ultima década, seglun los 2 Ultimos censos las ciudades principales como
Huamanga y Huancayo registran un incremento considerable, y se prevé que la tendencia siga
todavia mas alta en los siguientes afios. Por un lado, debido al crecimiento de estas provincias

es que han experimentado un alto indice de migracién por parte de las zonas rurales como
anexos o caserios 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 poblacion de la cuenca. Por otro lado, dentro de las infraestruct uras importantes en el
futuro, esta el proyecto de modernizacion 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 poblacién llegara a ser alrededo r del 10% mas que la
calculada por el método de interés simple. En la Tabla 12 se muestran los resultados de la
poblacién que se encuentra dentro de la ¢ uenca, a nivel de provincia, para el afio 2050.
DEPARTAMENTO PROVINCIA POBLACION 2017 POBLACION AL 2050
RESPECTO AL 2017

AYACUCHO CANGALLO 5296 5964
AYACUCHO HUAMANGA 273639 476349
AYACUCHO HUANTA 64823 85468
HUANCAVELICA ACOBAMBA 38208 49168
HUANCAVELICA ANGARAES 49207 64847
HUANCAVELICA CASTROVIRREYNA 190 90 [ -52.41%
HUANCAVELICA CHURCAMPA 32538 29052 [¥-10.71%
HUANCAVELICA HUANCAVEICA 115054 158424 B7.70%
HUANCAVELICA HUAYTARA 603 622 13.14%
HUANCAVELICA TAYACAJA 81403 90104 {10.69%
JUNIN CHUPACA 52988 83197
JUNIN CONCEFCION 46897 56548 $20/58%
JUNIN HUANCAYO 545615 944125
JUNIN JAUJA 79613 69945 [¥-12.14%
JUNIN JUNIN 18815 15232 [-19.05%
JUNIN SATIPO 1543 3273 e
JUNIN TARMA 116 114 [ -2.14%
JUNIN YAUL 40387 19887 [ -50.76%
LUMA YAUYOS 484 199 -58.87%
PASCO DANIEL ALCIDES CARR( 431 669
PASCO PASCO 54508 61407 1P .66%

TOTAL 1502358 2214683 41%
Tabla 12. Proyeccion de la poblacion en la cuenca Mantaro al 2050 - nivel Provincial. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Si bien hay ciertas provincias que tienen una disminucién
cantidades minimas en comparacion con la provincia de Huancayo y Huamanga. Las provincias
gue concentran mayor poblacion como Huancayo, Huancavelica o Huamanga hacen que la

poblacién en general dentro de la cuenca Man

a incrementar de 1502358 habitantes (INEI 2017) a 2214683 habitantes al afio 2050.

porcentual muy alto, estos representan

taro crece para el afio 2050 en un 47.4% llegando

En la Tabla 13 se mue stra la poblacion de la cuenca al 2050, a nivel de Subcuencas.

SUBCUENCA PROVINCIA 2050

SUBCUENCA PROVINCIA 2050

SC-01 JUNIN 14926 SC-17 YAULI 96
SC-01 PASCO 10804 SC-18 YAULI 1
SC-01 TARMA 20 SC-19 YAULI 6
SC-02 PASCO 6 Sc-21 YAULI 0
SC-03 PASCO 133 SC-22 YAULI 48
SC-04 DANIEL ALCIDES CARRION 286 SC-23 YAULI 15
SC-04 PASCO 9 SC-24 PASCO 3
SC-05 PASCO 17 SC-24 YAULI 11
SC-06 DANIEL ALCIDES CARRION 99 SC-25 YAULI 339
SC-06 PASCO 185 SC-26 YAULI 57
SC-07 DANIEL ALCIDES CARRION 284 SC-28 YAULI 108
SC-07 PASCO 39472 SC-31 YAULI 4
SC-08 PASCO 23 SC-34 YAULI 235
SC-09 PASCO 789 SC-35 JUNIN 64
SC-10 PASCO 2 SC-35 YAULI 14
SC-100 HUANCAYO 1125 SC-36 TARMA 37
SC-101 CONCEPCION 4223 SC-37 TARMA 57
SC-101 HUANCAYO 18567 SC-37 YAULI 810
SC-101 HUANTA 5354 SC-38 YAULI 573
SC-101 SATIPO 3273 SC-41 YAULI 49
SC-101 TAYACAJA 14186 SC-42 YAULI 2
SC-102 PASCO 10 SC-43 YAULI 216
SC-103 PASCO 20 SC-44 YAULI 407
SC-104 PASCO 18 SC-47 YAULI 1569
SC-105 YAULI 397 SC-48 YAULI 5495
SC-106 YAULI 1955 SC-50 YAULI 2
SC-107 YAULI 0 SC-51 YAULI 1536
SC-108 YAULI 1 SC-52 JAUJA 798
SC-109 JAUJA 953 SC-52 YAULI 5918
SC-109 YAULI 2 SC-57 JAUJA 56
SC-11 JUNIN 242 SC-58 JAUJA 6772
SC-11 PASCO 9451 SC-59 JAUJA 42697
SC-11 YAULI 8 SC-60 CONCEPCION 2420
SC-110 JAUJA 27 SC-60 JAUJA 8012
SC-110 YAULI 0 SC-61 HUANCAYO 509
SC-112 CONCEPCION 4353 SC-62 CHUPACA 93
SC-112 HUANCAYO 5437 SC-62 CONCEPCION 34203
SC-112 JAUJA 56 SC-62 HUANCAYO 418837
SC-113 HUANCAYO 225 SC-62 JAUJA 9935
SC-114 CONCEPCION 474 SC-63 CHUPACA 220
SC-115 HUANCAVELICA 1544 SC-64 CHUPACA 8048
SC-115 TAYACAJA 3282 SC-64 CONCEPCION 6768
SC-116 ANGARAES 12888 SC-64 HUANCAYO 521
SC-116 HUANCAVELICA 77 SC-64 JAUJA 639
SC-117 CHURCAMPA 3236 SC-64 YAUYOS 13
SC-117 HUANTA 9924 SC-65 CHUPACA 39234
SC-118 CHURCAMPA 392 SC-65 CONCEPCION 4108
SC-118 TAYACAJA 10991 SC-65 HUANCAYO 107
SC-119 TAYACAJA 50979 SC-69 HUANCAYO 633
SC-12 PASCO 466 SC-70 HUANCAYO 7780
SC-12 YAULI 6 SC-71 HUANCAYO 50619
SC-13 YAULI 2 SC-72 CHUPACA 35602
SC-14 YAULI 1 SC-72 HUANCAYO 431263
SC-15 YAULI 2 SC-72 TAYACAJA 671
SC-16 YAULI 0 SC-73 YAUYOS 24
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SUBCUENCA PROVINCIA 2050

SC-77
SC-77
SC-78
SC-79
SC-79
SC-80
SC-81
SC-81
SC-81
SC-82
SC-82
SC-83
SC-84
SC-84
SC-85
SC-86
SC-87
SC-87
SC-88
SC-88
SC-88
SC-88

Tabla 13. Proyeccion de la  poblacion en la cuenca Mantaro al 2050

CASTROVIRREYNA
HUANCAVELICA
HUANCAVELICA
HUANCAYO
YAUYOS
HUANCAYO
HUANCAVELICA
HUANCAYO
YAUYOS
HUANCAVELICA
TAYACAJA
HUANCAVELICA
CASTROVIRREYNA
HUANCAVELICA
HUANCAVELICA
HUANCAVELICA
HUANCAVELICA
TAYACAJA
ACOBAMBA
CHURCAMPA
HUANCAVELICA
TAYACAJA

194
8858
517
130
253
52
7733
33
12883
5495
244
87
158
77652
38643
3570
3347
7295
16467
4543
827

SUBCUENCA PROVINCIA 2050

SC-89
SC-89
SC-89
SC-90
SC-91
SC-93
SC-94
SC-95
SC-95
SC-95
SC-95
SC-96
SC-97
SC-97
SC-98
SC-98
SC-98
SC-98
SC-98
SC-99
SC-99
SC-99

Elaboracién Propia.

CANGALLO
HUAMANGA
HUAYTARA
HUAMANGA
CANGALLO
HUANCAVELICA
HUANTA
ACOBAMBA
ANGARAES
HUANCAVELICA
HUAYTARA
CANGALLO
CANGALLO
HUAMANGA
ACOBAMBA
ANGARAES
CANGALLO
HUAMANGA
HUANTA
CHURCAMPA
HUANTA
TAYACAJA

501
12

84

79
2776
57
41854
46155
7230
610
86
611
26

19
5804
5039
475738
67403
8957
2729
327

- nivel de subcuencas. Fuente:
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5.2.3.1.4 Demanda agricola al afio 2050

Para la estimacién de las demandas agricolas futuras se ha usado la metodologia explicada en

el diagnéstico, considerando esta vez los cambios en precipitacion y evapotranspiracion
correspondiente a las condiciones climaticas 1 y 2. Adicional a ello, la de manda total se obtiene
en funcion de la demanda neta dividida por la eficiencia global , se considera que estas
eficiencias sean menores en el afio 2050 por el deterioro del sistema hidraulico , el cual conlleva
a un requerimiento de agua mayor respecto al vo lumen del diagnéstico. En ese sentido,  como
escenario tendencial al afio 2050 se considera eficiencias de 18% en CIMIRM, Cachi 21%, Valle
del Mantaro y en el resto de los sistemas hidraulicos 21%,; estos valores reflejan el estado de los
sistemas hidraulicos en el afio 2050 si no se ejecutan acciones de mantenimiento y conservacion

de buenas practicas como turnos de riego vy reglas de operacién adecuadas

La demanda agraria también es afectada po r el crecimiento de la frontera agricola, debido a
gue en el afio 2050 se espera una variacién de areas de cultivo en correlacion al crecimiento
poblacional dentroy fuera de la cuenca Mantaro; sabemos que el valle del Mantaro es una zona
estratégica para e | abastecimiento de productos alimenticios a la ciudad capital del Peru.

Analisis de expansion agricola de la subcuenca Shullcas

En el documento oOHuancayo hacia la sostenibilidad metropolitana bajo el liderazgo de un
gobierno local moderno 6 ° realizan estudios de escenarios de crecimiento poblacional ylo
urbanizacién en la ciudad de Huancayo proyectado al afio 2050 y como diagnéstico data del

afio 2016.

Como se apreciaenla Figural2dellado izquierdo, para el afio 2016 la conglomeracién se centra

en la ciudad de Huancayo, El Tambo, Chilcay se prolonga a lo largo de las principales vias de la
ciudad, especialmente en las que transcurren en sentido sur -norte y en el ascenso hacia las
laderas del cafon del rio Shullcas.  En el lado derecho  de la figura se observa la urbanizacion al
afio 2050y la conglomeracién sigue  con centrando en el centro de ciudad de Huancayo y hacia

el ascenso de las laderas del rio Shullcas.  El aumento de la urbanizacién en Huancayo conlleva

a la reduccién del &rea agricola tal como se muestra en la figura, en términos de porcentaje se
ha estimado que el area agricola del 2016 sufre una reduccion del 20% aproximadamente en el

afo 2050.

9 https://issuu.com/ciudadesemerg entesysostenibles/docs/2014_huancayo_per_publ7_ces_compres
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BN Ndcleos urbanos extericres

Figura 12. Crecimiento Urbano de Huancayo para los afios 2016 y 2050 respectivamente . Fuente: BID 2017

En el ane xo HY5971-MA -05-AN01-HI-Modelo2050 -D01V02 se muestra la expansion agricola, en el
cual se proyecta dos posibles crecimientos dentro de la cuenca Mantaro , por un lado, tenemos
14% de variacion como crecimiento lento, por otro lado, tenemos una variacion de 3 4% como
crecimiento acelerado de la frontera agricola bajo riego controlado.

recimiento lent

area ag rICOIa 104941 119483 140247

: 1% a6

Tabla 14. Resumen de la expansién agricola cuenca Mantaro. Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 14 muestra a manera de resumen las variaciones de area agricola, en el diagnéstico se

ha identificado 104 941 Ha de riego controlado, mientras que en un escenario de crecimiento

lento al afio 2050 se tendria 119 483 Ha y con un crecimiento acelerado se tendria 140 247 Ha de
frontera agricola. Tener en cuenta que el crecimiento agricola al afio 2050 conlleva a un
aumento de la demanda de esta, afectado siempre por las condiciones climaticas 1 con

aum ento de precipitacion de 3.3% y aumento de temperatura en 2.2°C (hiumedo caliente) y la
condicién climatica 2 con disminucion de precipitacion en 5% y aumento de temperatura en

2.6°C (seco muy caliente). Esta combinacion conlleva a expresar la demanda agric ola en 4
posibles volumenes, que a continuacién se muestra a manera de resumen.

Demanda agricola expresado en MMC para el afio 2050 - Cuenca Mantaro
agricola climatica
Lento himedo Caliente 99 129 105 24 1176
Lento Seco muy caliente 11 | 212 35 113 125 100 131 172 210 218 120 39 1293
Acelerado hamedo 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 area. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 15 muestra la comparacion de las demandas agricolas tendenciales, e stos valores de
demanda pueden ser comparado con el volumen de demanda del diagndstico, en la Tabla 16
se presenta , a modo de resumen, dicha comparacion.

Demanda agricola expresado en MMC para el afio 2050 - Cuenca Mantaro
Expan3|on Demanda Anual
2020 diagnéstico Diagnostico Diagnéstico
2050 CC1 + Al Lento (4rea 1) Humedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) 1176
2050 CC2 + Al Lento (4rea 1) Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) 1293
2050 CC1 + A2 Ace'eradzc; (@rea 4y imedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) 1368
2050 CC2 + A2 Ace'eradzc; (@rea ' 5oco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) 1505

Tabla 16. Resumen de demanda agraria afio 2050. Fuente: Elaboracion propia.

Enla Figura 13 se observa la comparacion grafica de la demanda agraria expresado en volumen
del diagnésticoy las proyecciones al afio 2050 .

Demanda agricola expresado en MMC para el afio 2050 - Cuenca Mantaro
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Figura 13. Demanda futura bajo condiciones de clima y expansién de area agricola. Fuente: Elaboracion
propia.

Tal como se aprecia en la leyenda de la figura, las barras de color naranja representan a la
demanda agricola afectada por la condicion climatica 1 (precipitacion +3.3% y temperatura
+2.2°C), mientras que las barras de color verde representan a la demanda agricola afectada por

la condicion climética 2 (precipitacion -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 construccion de los escenarios exploratorios tendenciales se realiz6 en dos etapas, la primera
consistié en obtener los caudales para el afio 2050 bajo los efectos del cambio climatico y los
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cambios de cobertura vegetal, mientras que de forma paralela se obtuvieron las demandas
poblacionales, las demandas agricolas y las demandas de los otros sectores productivos. En la
segunda etapa (en el modelo de gestion) se combinaron las ofertas y demandas generando 8
posibles escenarios, de los cuales el mas pesimista sera utilizado para el Analisis de los Escenarios
Alternativos

A Oferta Hidrica al Afio 2050

La determinacién de la oferta hidrica futura se realizd en base al modelo hidrolégico del
diagnéstico cambiando el marco temporal de la modelacion. La oferta generada estuvo
influenciada bajo los efectos del cambio climatico y el cambio de la cobertura vegetal. De ese

modo se obtuvieron 4 posibilidades de ofertas futuras (afio 2050) , trabajado bajo dos condiciones
climaticas haciendo la combinatoria siguiente:

Oferta futura 1: HUmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) + cobertura 2050 modelo 1
Oferta futura 2: HUmedo Caliente (CC1: P+3.3% T+2.2°C) + cobertura 20 50 modelo 2
Oferta futura 3: Seco muy caliente (CC2: P -5.0% T+2.6°C) + cobertura 2050 modelo 1
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 afio de
diagndstico (Oferta 0 - 2020), en relacion con lasoferta sfutura s (afio 2050) siempre son menores,
de manera que las condiciones climaticas como precipitacion y temperatura mas el cambio de
cobertura en la cuenca hacen que haya menor produccién hidrica. Ademas, se rescata que el

peor escenario de produccion hidrica es | aoferta 3, conelcualse obtiene 2 93 m3/s en promedio
general de la cuenca Mantaro, esta oferta 3 es la combinacién de la condicion climética 2 (seco

muy caliente) con disminucion de precipitacion 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 areas de cultivo).

Oferta 0 (2020) 470 212 142 117 114 135

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. Variacion mensual de la oferta hidrica futura 2050 (m 3/s). Fuente: Elaboracion propia.
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Oferta en la Cuenca Mantaro al 2050
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Figura 14. Variacion mensual de la oferta hidrica futura 2050. Fuente: Elaboracién propia.

La figura anterior, muestra la evolucién grafica de los caudales del rio Mantaro, se puede
apreciar que el comportamiento es tipico 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 comparacién con las
otras. Hay que precisar ademas que esta oferta es el caudal naturalizado, que, dicho de otro
modo, se ha calculado el caudal en cada una de las 123 subcuencas.

A Demandas hidricas al Afio 2050

Los usosde agua que tienen mayor incidencia en su variacion 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 basicamente el mismo volumen caracterizado en el diagnéstico
(primera etapa del presente estudio). El cuadro siguiente muestra el resumen de la variacién de

volimenes al afio 2050.

1 Acuicola Se mantiene del diagnoéstico No consuntivo
2 Agrario Varia (mayor demanda) Consuntivo
3 Energético Varia (mayor demanda) * No Consuntivo
4 Industrial Se mantiene del diagnoéstico Consuntivo
5 Minero Se mantiene del diagnéstico Consuntivo
6 Otros Usos Se mantiene del diagnostico No consuntivo
7 Pecuario Se mantiene del diagnostico Consuntivo
8 Poblacional Varia (mayor demanda) Consuntivo
9 Recreativo Se mantiene del diagnostico No consuntivo
Tabla 18. Resumen de variacion de demanda de agua al afio 2050. Fuente: Elaboracion propia.
*La demanda energética al afio 2050 tendrd una variacion positiva, porque se ha identificado

proyectos futuros de generacion hidro energéticas en el rio Mantaro, esta demanda no se incluye

en el andlisis de los escenarios tendenciales porque las centrales hidraulicas son de uso no
consuntivo y no afecta los resultados que buscamos en cuanto a cobertura de los usos
consuntivo poblacional y agricola principalmente. Sin embargo, en la etapa de planteamiento

de alternativas como escenario apuesta 2050, si deben estar consider ados estos proyectos,
puesto que graficara el aumento de la generacion hidraulica (ver item 5.2.6.2)
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De la Tabla 18 se observa que es conveniente analiz
poblacional y demandan de uso agrario,
A Demanda 1: D. poblacional 2050 + D. Agricola (
A Demanda 2: D. poblacional 2050 + D.
A Demanda 3: D. poblacional 2050 + D. Agricola (
A Demanda 4: D. poblacional 2050 + D. Agricola (
De los resultados obtenidos se  aprecia que la mayor demanda se da bajo la condicién climatica

2, debido principalmente a la reduccion de la precipitacion e incremento de temperatura
provocando una mayor evapotranspiracion

agricola.

ar la variacion de
estas combinaciones se muestran a continuacion:

CC 1 + crecimiento agricola lento)

CC 2 + crecimiento agricola lento)

la demanda de uso

Agricola ( CC 1 + crecimiento agricola acelerado)

CC 2 + crecimiento agricola acelerado)

, sumado a un crecimiento acelerado del area

Demanda Man taro . Prom
(m3/s) (WED)

Dem 0 (2020)
Dem 1 (2050)
Dem 2 (2050)
Dem 3 (2050)
Dem 4 (2050)

Tabla 19. Variacion mensual de la demanda

La Tabla 19 muestra la comparacion de las demandas de uso consuntivo, en ellas estan incluidas

153 199 225 404
16.5 17.4 223 54.2
16.6 17.7 23.4 60.8
19.6 24.1 285 59.1
19.3 24.5 29.7 65.7

54.7| 63.7 625
79.0 93.0 90.6
89.1 105.4 102.3
79.7 96.6 96.8
89.0 108.7 108.6

consuntiva del diagnéstico y tendencial
Elaboracion propia.

41.6 23.0
56.1 24.5
62.3 25.8
61.8 30.1
68.0 31.3

39.4
52.7
58.7
56.4
62.1

(m3/s). Fuente:

los usos mineros, industriales , pecuario, poblacional y agricola, estos dos ultimos con variaciones

al afo 20 50.

Figura 15. Demanda tendencial 2050 de uso consuntivo

De las tablas presentad as (Tabla 17 y Tabla 19) se observa que los peores escenarios
e gue se presenta una oferta 3 (Seco muy caliente
T+2.6°C con cobertura 2050 modelo 1) y una demanda 4 (afectada por
poblacional 2050 mas el crecimiento agricola acelerado), este escenario se grafica mediante un
a nivel de la cuenca Mantaro

Mantaro es en el contexto d

balance general

Demanda Hidrica Mantaro - Uso Consuntivo (m%s)

il il ‘ | ‘
Ene Feb Mar Abr May Jun

Caudal m3/s
=]

S

[S)

i
J | I|g
Oct Nov Dic

(m3/s). Fuente: Elaboracion propia.

en la cuenca
- CC2: P-5.0%

el crecimiento
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BALANCE - CUENCA MANTARO 2050

e

ul
Ofe”azgg(‘)ed'a 1297 1792 1933 986 458 299 255 246 273 371 487 761 9158

Demanda 4 -
Consuntivo 52 59 80 170 186 155 192 238 282 291 176 84 1964
(2050)

Tabla 20. Comparacion oferta 3 8 demanda 4 (uso consuntivo). Fuente: Elaboracion propia.

BALANCE - CUENCA MANTARO 2050

2000

[
w
(=]
(=]

1000

Volumen MMC

g
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Oferta 3 media 2050 m Demanda 4 - Consuntivo (2050)

Figura 16. Balance oferta 3 0 demanda 4. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 16 muestra el balance del escenario mas critico (tendencial 2050) en la cuenca del
Mantaro, se observa que el caudal (oferta 3) mantiene su régimen (avenida & estiaje) y la
demanda de uso consuntivo es mayor en la época de estiaje.

A continuacion, se muestra la comparacion mensual en volumen ( MMC) de la oferta del
diagndstico con la oferta futura (afio 2050 o oferta 3), dicho de otro modo, la Tabla 21 muestra la
variacion absoluta 'y porcentual de los caudales del afio 2020 vy los caudales de la oferta mas
critica (oferta 3). Se observa que el caudal de la cuenca Mantaro disminuira aproximadamente
en 20% al afio 2050 respecto al diagndstico.

OFERTA DIAGNOSTICO OFERTA 2050 (MMC)

vokmen Ofer e

1670 2238 2360 1225 569 369 315 307 350 486 633 995 11515
Diagnastico

MSISEIN 1207 1702 1933 986 458 299 255 246 273 371 487 761 9158

) ) N 3 N ) - ) N -200
19% 19% 19% 19% 20%  22% 24% 23% 23% 20%

Variacion (%) -22% | -20% -18%

Tabla 21. Comparacion entre la oferta del diagnostico y escenario tendencial (2050). Fuente:
Elaboracién propia.

La figura siguiente muestra las diferencias entre el caudal del diagnostico y el caudal tendencial
al afio 2050, el tendencial es menor a lo largo del afio, la  Tabla 21 también muestra dicha
variacién porcentual mensual
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OFERTA DIAGNOSTICO - OFERTA 2050 (MMC)
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Figura 17. Oferta diagndstica 9 oferta afio 2050 (oferta 3). Fuente: Elaboracién propia.

A Combinacion de Oferta y Demanda al 2050

En base a la oferta y demanda futura, se realiz6 la combinatoria de las mismas, obteniendo 8
modelos (escenarios tendenciales): MG 1 al MG 8. (MG 0: corresponde al modelo de gestion base
- diagnéstico )

MG 1: Oferta futura 1 + Demanda 1
MG 2: Oferta futura 1 + Demanda 2
MG 3: Oferta futura 2 + Demanda 1
MG 4: Oferta futura 2 + Demanda 2
MG 5: Oferta futura 3 + Demanda 3
MG 6: Oferta futura 3 + Demanda 4
MG 7: Oferta f utura 4 + Demanda 3
MG 8: Oferta futura 4 + Demanda 4

> I > I D I I D

En el Anexo HY5971-MA-05-ANO1-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-ANO02-HI-ResulCobertMantaro -
D01V02.

En lineas general es, el escenario mas critico es el que corresponde ala modelacion MG -6: Oferta
futura 3 + Demanda 4, en ella se puede apreciar que los sitios de demanda co n coberturas
menores al 100%. Caso mas critico con déficits altos resultan la demanda agricola (Sistema
Cachi) ubicados en la regiéon Ayacucho.

Sitios de
-----

Ind88

Agro8c 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 99 100 100 100
Min38 100 100 100 100 100 100 = 100 100 e 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
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Agr78 100 100 100 100 100 100 | 100 100 99 99 100 100
Acul00 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
Acu71l 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
Acul09a 100 100 100 100 100 100 = 100 98 99 100 100 100
Agrll7b 100 100 100 100 100 100 = 100 95 100 100 100 100
Agrl16 100 100 100 100 100 100 | 100 96 97 99 100 100
Agra3 100 100 100 100 100 100 | 100 96 97 99 100 100
Agrosb 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 05 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
Acull3 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 g5 85 82 90 98 100 100
Pob69J 100 100 100 100 99 g5 85 82 90 98 100 100
Agré2b 100 100 100 87 93 100 | 100 98 74 96 100 100
Agré2c 100 100 100 87 93 100 | 100 98 74 96 100 100
Min52a 100 100 100 100 99 g5 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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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
Acul09c 100 100 100 100 96 84 70 63 65 74 83 95
Ootr70 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
Agrosf 100 100 100 90 68 98 68 60 52 70 93 100
Agré0 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
Min0O6a 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 85 100 0 0 100 100 = 100 100 100
Acu60b 100 100 100 100 96 70 45 33 39 65 85 98
Agrli4 100 100 100 100 75 66 42 38 32 45 86 100
Agrll2 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
Agrl2i 100 100 100 99 58 43 37 18 25 62 85 100
Agrll9 100 100 100 100 100 73 47 27 21 20 43 100
Agré4b 100 100 100 100 70 52 35 27 28 36 82 100
Agré5 100 100 100 100 70 52 35 27 28 36 82 100
Agréda 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
Agr7l 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 g5 73 48 36 33 32 34 40 58]
Rec98 98 100 100 100 g8 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
Agro8d 100 100 100 80 8o 17 12 5 6 12 22 59
Agr98a 100 100 100 81 60 85 7 0 0 1 7 27
Agr98b 100 100 100 81 59 85 7 0 0 1 7 27
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Tabla 22. Coberturas por sitios de demanda 8 Resultados de MG -06. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Cobertura de demanda  agraria en el Valle del Mantaro & MG 6. Fuente: Elaboracién propia

Segun 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 hidraulicos de Cunas, Achamayo,
Yacus; asi como la margen izquierda CIMIRM, el umbral para la evaluacion de la  atencién del
sector agricu ltura es del 75% . En la Figura 18 se observa que muchos sectores estan de bajo de
este limite 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 hidraulicos d entro de la region Ayacucho, como los sectores
hidraulicos de Cachi, Huanta, molinos y la parte de Luricocha presentara fuertes déficit en el afio
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 0 MG 6. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para el sector poblacional (Figura 20), muestra una cobertura de las EPS de la
cuenca Mantaro, para el afio 2050 gue existia problemas de escasez de agua en SEDAM
Huancayo que capta agua del rio Shullcas, también de SEDA Ayacucho que capta agua del rio

Huanta y también para la ciudad de Huamang a, EMAPA Pasco también sufrira con  déficits en el
recurso hidrico.
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Figura 20. Cobertura de demanda Poblacional 8 MG 6. Fuente: Elaboracion propia
Con relacién 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 cuantas veces (mensual) el sistema entrega  todo el

requerimiento hidrico 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 lademanda es cubierta
suben la confiabilidad de tal modo que, si no se tuviera algiin mes con cobertura menor del

100%, entonces la confiabilidad alcanzaria también un valor de 100%. Por ejemplo, el sitio de
demanda Acu71 tiene una confiabilidad del 100% en el modelo de gestion MG -01 lo cual indica
gue el modelo en esas condiciones de clima, cobertura y requerimientos, la demanda es

cubierta plenamente todos los meses del periodo de modelamiento (2019 0 2073). De los 8
modelos de gestibn que se presenta en la Tabla 23, el MG -06 es el que presenta menor
confiabilidad en comparacion con los otros.

Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestién

Sitio de demanda MG-01 MG-02 MG-03 MG -04 MG -05 MG -06 MG-07 MG-08

Agrol 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 100.0 100.0
Agrl18 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
Agro8c 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 Gestion

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
AgQr78 99.7 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 905 905
Agr84 99.8 99.8 99.8 99.8 99.7 98.6 99.8 98.9
Acu7l Ce)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
Acul00 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
Agrll7b 99.7 99.5 99.7 99.5 99.7 96.5 99.7 96.5
Acul09a 98.8 98.8 98.8 98.8 98.3 98.3 98.3 98.3
Agrll6e 99.1 98.5 99.1 98.8 98.2 97.6 98.3 97.6
Agro3 99.1 98.5 99.1 98.8 98.2 97.6 98.3 97.6
Agrosb 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 7.8 g7 98.2 98.2 96.5 96.5 97.0 97.0
Pec01 94.1 94.7 5.9 5.3 91.1 100.0 93.0 100.0
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Porcentaje de confiabilidad por sitio de demanda en cada Modelo de Gestion

Sitio de demanda MG-01 MG-02 MG-03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08

Ind119 94.2 Sy 95.2 94.1 90.8 90.9 915 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
Acull3 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
Ootr70 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 81l.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
Agré2b 91.7 66.7 91.7 66.7 91.7 58.3 91.7 58.3
Agré2c 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
MinO6a 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
Min0O7a 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
Agrl12 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
Agrosf 70.9 65.2 70.9 65.6 62.7 56.5 63.0 57.6
Min64 53.3 49.4 588 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
Acul09c 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 Gestion

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
Agrl19 55.6 BiLE 56.2 52.3 51.7 50.0 52.3 50.0
Agri2l 54.4 52.0 54.4 52.3 51.4 49.1 51.8 49.5
Acu60c 53.9 53.6 54.1 539 49.4 49.2 49.8 49.5
Agrll4a 56.7 50.5 56.1 51.2 50.5 45.8 50.5 45.9
Agr64a 53.3 49.4 583 49.5 48.5 44.8 48.5 44.8
Agré4b 53.3 49.4 583 49.4 48.5 44.8 48.5 44.8
Agrés 53.3 49.4 583 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
Acu6l 47.4 47.4 47.6 47.6 42.6 42.6 42.6 42.6
Agrl20 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
Agrogh 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 32.3 311
Agro8d 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: Elaboracion propia.

Con el objeto de comparar y ver con mayor claridad , se presenta el resumen de las
confiabilidades de los modelos vy cual ofrece la menor confiabilidad, se ha promediado los
valores de confiabilidad de todos los sitios de demanda para cada modelo de gestion, dicho
resultado se muestra en la Tabla 24. Asi, podemos afirmar que el modelo de gestién 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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Modelo de Promedio
Gestidn 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

Tabla 24. Promedio de confiabilidades por modelo de gestion. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, las alternativas que se plantea son relacionado al sistema con el peor escenario/

confiabilidad, que en este caso seria el MG -06.

5.2.3.2 Tendencias enla gestion 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 alteracién por

condiciones propias de la naturaleza, en el ambito 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
gue originan un alto riesgo a la salud humana y a la conservacién de los ecosistemas, su
biodiversidad y servicios ecosistémicos, y ademas imposibilita el uso de ciertas fuentes naturales.

En este sentido, se analizan las tendencias en la calidad del agua, y su relacion con las principales

presiones ambientales considerando el escenario tendencial que se deriva del actual
incumplimiento de la politica y normativas para la proteccién de la calidad ambiental del
recurso hidrico.

5.2.3.2.1 Prospectiva de la gestion de | as aguas residuales de los servicios de saneamiento

Hacia el afio 2050, con el crecimiento poblacional de las ciudades y poblados del ambito de la
cuenca Mantaro, se estima también un incremento proporcional en los volimenes de aguas
residuales a generarse en los servicios de saneamiento de las ciudades y poblados.

Si partimos del escenario de la situacion actual de la gestion de las aguas residuales en la cuenca
Mantaro, se ha identificado que el nimero de vertimientos autorizados representa menos del 1%
de numero total de vertimientos identificados en el ambito territorial de la cuenca, aunque el
sector saneamiento impulsa a través del RUPAP, la adecuacién del 49.3% de estos vertimientos
gue corresponden a sistemas de saneamiento urbanos o rurales.
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Formalizacién y adecuacién para el manejo de aguas residuales del
sector saneamiento
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Figura 21. Estado de la formalizacion de los vertimientos de aguas residuales del sector saneamiento, en la
cuenca Mantaro. Fuente: Elaboracion propia, SNIRH -ANA, DGAA -MVCS.

La visién de la cuenca al afio 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 redso 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 &mbitos urbanos como rurales, donde estos
efluentes generados son tr atados hasta alcanzar los niveles de contaminantes establecidos en
los Limites Maximos 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. N° 003-2010-MINAM; niveles adecuados para su re(iso en otras actividades,
y se contemplan otras alternativas de disposicién final, especialmente en las zonas rurales con
mayor nimero de opciones tecnoldgicas.

Bajo esta premisa, es necesario que los 0  peradores de los servicios de saneamiento, en conjunto
con las entidades publicas vinculadas, y la corresponsabilidad de los usuarios, consigan la
implementacién de adecuadas infraestructuras para el tratamiento de las aguas residuales de
origen poblaciona |, siendo que los esfuerzos prioritarios deberan concentrarse en los sistemas de
saneamiento de las principales ciudades, puesto que estas aportan los mayores voliumenes de

aguas residuales sin tratamiento, y de forma progresiva ir atendiendo a las localida des y centros

poblados con menor poblacién, 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 gestion de las aguas residuales. Fuente: Elaboracién propia.
En la actualidad, se cuenta con un Plan de Recuperacion de la Calidad Ambiental de la cuenca

Mantaro al 2021, que se encuentra aln en implementacion, y que contempla la priorizacién de
proyectos del sector saneamiento con relacion al servicio de t ratamiento y disposicion de aguas
residuales, segun el detalle se presenta a continuacion.

REGION PR(’;IYEDETOS
PASCO 10
JUNIN 15
HUANCAVELICA 52
AYACUCHO 46
TOTAL,CUENCA MANTARO 113

Tabla 25. N° de proyectos de saneamiento (Tratamiento de A.R.), priorizados en el ambito de la cuenca
Mantaro. Fuente: Informe de avance de implementacion del Plan de recuperacion de la calidad
ambiental de la cuenca Mantaro  al 2021.

HY5971-MA-Vol2-RP-HY-LP2050D01V03

69



PLAN DE GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA

= ANA CUENCA MA NTARO
— oLa cuenca qu e05qyRchas prabema &@C
PERU

Autoridad Nacional del Agua con Validacion técnica y social A -4 6 QREs

GrupoTYPSA

N° de proyectos de inversion en saneamiento (Tratamientode A.R.)
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Figura 23. N° de proyectos de saneamiento (Tratamiento de A.R.), priorizados en el ambito de la cuenca
Mantaro. Fuente: Informe de avance de implementacion del Plan de recuperacion 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 disefio para el cumplimiento de los Limites
Maximos Permisibles correspondientes, y se realice la adecuada evaluacién del impacto de los
vertimientos de aguas residuales tratadas, con fines de garantizar la protecc i6n del ambiente
acuatico y de los usos de la fuente, aguas abajo.

En esta concepcion, puede mencionarse un ejemplo ello al proyecto que contempla la
construccion de la PTAR de Lircay, para atender a un estimado de 9,000 habitantes y que a nivel

de proyec to cuenta ya con Certificacion Ambiental otorgada por la DGAA -MVCS y Autorizacién
de Vertimiento otorgada por el ANA.

5.2.3.2.2 Prospectiva de la gestiéon de las aguas residuales de sectores productivos

En el ambito territorial de la cuenca Mantaro, se tienen identif icado el desarrollo de distintas
actividades productivas que emplean el recurso hidrico en sus procesos productivos,
transformativos y de servicios, y por tanto también generan aguas residuales, entre las cuales se
menciona las actividades acuicolas, indus triales, energéticas, mineras, agricolas y pecuarias, asi
como actividades recreativas y otros usos.

Por la diversidad de estas actividades y de sus cadenas productivas, existe una deficiencia en la
estimacion 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 informacion suficiente y adecuada para la estimacion y
proyeccién de las aguas residuales de actividades productivas en escenarios futuros, sin
embargo, debe indicarse que los modelos productivos para el desarrollo socioeconomico de la
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cuenca, que incorporen actividades de agroindustrias, industrias manufactureras, mineria,
hidrocarburos, acuicultura, entre otras, deberan considerar el oportuno desarrollo de sus
instrumentos de gestion ambiental asi como también, las autoridades locales y regionales
deberan definir las politicas de ocupacion del territorio donde se asientes est as industrias, que
permitan alternativas para una adecuada gestion de sus aguas residuales.

Cabe indicar que en materia de afectacion y/o aprovechamiento de recursos hidricos por parte

de actividades y/o proyectos, la Autoridad Nacional de Agua participa c omo Ente Opinante
Técnico en la evaluacién de los instrumentos de gestion ambiental para estas actividades o
proyectos, y ademas, otorga los permisos para la ejecucion de obras en cuerpos de agua, y la
autorizaciéon de vertimientos de aguas residuales de lo s distintos sectores, ademas de las
respectivas licencias y permisos de uso del agua.

Es asi que desde el afio 2013, se han venido aprobando instrumentos de gestién ambiental para
actividades del sector minero y energético, y sus correspondientes autorizaciones de vertimiento
en los casos que han correspondido, siendo que al afio 2020 se tiene un total de 68 autorizaciones
vigentes.

5.2.3.2.3 Andlisis de alternativas de relso de aguas residuales tratadas

De los resultados del diagnéstico par ticipativo, se denota las reducidas experiencias en el reiso

de las aguas residuales tratadas en el ambito de la cuenca, dentro del cumplimiento del marco
normativo y procedimientos adecuados para su relso sin riesgos para la salud humana. Esto se
menciona con especial énfasis, dado que se ha identificado como parte del diagndstico de

linea base, algunas practicas 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
agricolas cultivados de esta forma.

No obstante, en términos generales se explorado muy poco en el reaprovechamiento de las

aguas residuales, en el &mbit o de la cuenca. Esta falencia ante opciones alternativas a la
disposicion de las aguas residuales tratadas deriva también de una tendencia a nivel nacional

en el receso de volimenes de agua autorizados para reiso (DAR, 2017 ), asi como un
desconocimiento de  esta alternativa de relso y de sus ventajas en determinados lugares o
sectores.
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Figura 24. Volumen de relso de aguas residuales tratadas 2009 -2017 en el Pera. 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 redso de las aguas residuales para los sectores productivos y de
saneamiento en el ambito de la cuenca; siendo que los volimenes de agua que pueden
reaprovecharse, e n algunas localidades y sectores son de volimenes importantes y que puedan
abastecer por ejemplo, al manejo de areas verdes publicas y el agua para riego de pequefios
sectores agricolas, especialmente considerando los lugares o Subcuencas donde pueda existi
una escases del recurso hidrico en fuentes naturales.

5.2.3.2.4 Tendencia de la calidad del agua en la situacion 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 ambito de la cuenca,
siendo la principal presién sobre la calidad de los recursos hidricos.

A Evolucion 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 afio 2015 al 2019; siendo que a la fecha y en proyecciones futuras, se contempla

la evaluacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca Mantaro al menos 04 veces
al afio.

Con estos resultados, se ha determinado que el nimero de parametros con excedencia de los
ECA Agua vigentes representan del 12 al 15% de los parametros mas representativos y que son
empleados el célculo del ICA -RHS, y cuya evolucién anual presenta tendencias diferentes en
cada unidad hidrogréfica, y cuya interpretacion se encuentra restringida al corto periodo de
registros histéricos de monitoreo.

Nivel de excendecia del ECA Agua - Alto y medio Mantaro
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Figura 25. Nivel de excedencia del ECA  agua en Alto y Medio Mantaro, en el periodo 2015 - 2019. Fuente:

Elaboracién 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 rios,
guebradas y lagunas de la parte alta donde nace el rio Mantaro, con especial atencion a los
rios San Juan, Anticona, Yauli y Carhuacayan.
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En la zona de Valle Mantaro (UH -02), la excedenc ia de parametros monitoreados, presenta una
leve tendencia a su incremento en los Ultimos afios, lo cual puede ser asociado al incremento

del nimero y volimenes de vertimientos de aguas residuales de origen en los poblados
asentados a orillas del Mantaro; n o obstante, en este &mbito 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 rio Shullcas,
aguas debajo de las areas urbanas de El Tambo y colindantes también presentan importantes
niveles de afectacion en su calidad. Los principales parametros incumplidos estan 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 parametros que superan los ECA Agua, mientras que en la unidad Medio Mantaro

(UH-04), no presentan una tendencia consistente en los afios con registros de monitoreos; pese a
ello, se ha reconocido que el deterioro del rio Mantaro, Ichu, Lircay y Huachocolpa, se
encuentran especialmente afectados por aguas residuales de origen poblacional, mientras que

en casos como el rio Escalera y rio Huayraccasa, los pardmetros 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 1y 2, se ha reconocido tendencias
variables en los resultados de monitoreos del ANA, cuyo andlisis de tendencia se ve limitado a la
informacion disponible, pero que si permite reconocer que los pardmetros que frecuentemente
superan los ECA Agua, se encuentran relacion ados con aguas residuales de origen poblacional,
siendo algunos de los casos més representativos el rio Alameda y el rio 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 o Ayacucho).
Asimismo, otras variables en las que se ha identificado la superacién del ECA Agua, son metales

como el hierro y manganeso, entre otros.

Nivel de excendecia del ECA Agua - Bajo Mantaro
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Figura 26. Nivel de ex cedencia del ECA agua en Bajo Mantaro, en el periodo 2015 - 2019. Fuente:

Elaboracion propia, Monitoreos Participativos Cuenca Mantaro (ANA, AAA Mantaro)

Tanto en los cuerpos de agua clasificados en las categorias 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 presion 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.

A Indice de calidad de agua

Las estimaciones y tendencias de la calidad del agua del rio Mantaro y sus principales tributarios,
se evalla a partir de los resultados de los monitoreos de calidad del agua realizados en el periodo

2015 a 2019, a través de un indice denominado ICA -RHS, cuya metodologia de aplicacion ha
sido adaptada y aprobada por la Autoridad Nacional del Agua mediante R.J. N° 084 -2020-ANA,
sustentandose en el indice propuesto por el Canadian Council of Ministers of the Environment,
conocido como CCME_WQI (Water Quality index, por sus siglas en inglés); y para la evaluacion

de los parametros considerados,  se emplea como valores normativos al Estandar de Calidad de

Agua vigente a la fecha, el aprobado mediante D.S. N° 004 -2017-MINAM.

De los resultados del indice de Calidad ICA  -RHS para las estaciones de monitoreo y cuerpos de
agua superficiales monitoreados  en la cuenca del rio Mantaro, se determina que apenas el 28.9%
de los cuerpos de agua monitoreados por el ANA presentan niveles aceptables en su indice 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
proteccion ambiental, deteriorando los ecosistemas acuaticos y condicionando el
aprovechamiento de estas fuentes para los distintos usos.

indice de Calidad de Agua ICA-RHS por Unidades hidrogréficas
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Figura 27. Estaciones de monitoreo por Clasificacion de Calidad de Agua. Fuente: R.J. N° 084 -2020-ANA
Unidades Hidrograficas
RANGO ICA-RHS 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 PESIMO 23 8 1 1 3 1 37 26.1%
82 20 8 12 12 4 4 142 100.0%
Totales

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: Elaboracién propia.

Para mayor detalle del andlisis de datos y resultados de calidad de agua en las unidades
hidrogréficas de la cuenca Mantaro, refiérase al Anexo HY5971-MA-05-AN01-CA -EvalCal -D01V02
Informe del presente documento.

5.2.4 ESCENARIO EXPLORATORIOO01: REGULACION DE LA OFERTA HIDRICAY MEJORA DE
EFICIENCIA

En el Perd adn no se han desarrollado a plenitud los sectores de infraestructura hidraulica mayor

con embalses de regulacién que permitan mejorar la distribucién espacial y temporal de los

recursos hidricos producidos naturalmente en funcion del ciclo hidrologico. El conocimiento de

la distribucion espacial y del ciclo anual de la precipitacion es de vital importancia en la cuenca

Ma ntar o, porque cualquier variacion en torno a los regimenes de precipitacién y temperatur a
provoca significativas consecuencias sobre su produccion y, por lo tanto, sobre el desarrollo
sostenible.

Tradicionalmente, se ha supuesto que la distribucién espacial de la precipitacién sobre pequefias

areas es uniforme, utilizandose el registro de una sola estacién pluviométrica para caracterizar

las precipitaciones de un determinado espacio; no obstante, la extrapolacion del registro de

solo una estacién al conjunto de toda una cuenca puede en ocasiones, no ser representativo

del conjuntoy; porlot anto, alterar el resultado final. Por eso, en esta ocasion el PGRHC buscara
cuantificar y analizar la variabilidad espacial de la cuenca en estudio, que pueda ser utilizada

para la interpolacion entre observaciones y el mapeo de la distribucion espacial d e la
precipitacion, con el fin de comprender la variabilidad climatica en torno a los regimenes de
precipitacion enla  cuenca de estudio.

Dada la variabilidad climética y las respuestas hidroldégicas complejas que predominan en la
actualidad, sumado a los efectos del calentamiento global relacionado con el cambio
climético, surge la necesidad imperante de informacion hidrometeoroldgica a escala local
gue deberé ser abordado mediante una red de estaciones hidrometeorolégicas que consoliden

el model amiento hidrolégico para la toma de decisiones en torno al comportamiento de los
recursos hidricos superficiales y subterrdneos, de cara a la presion antrépica, por la demanda
de agua para uso poblacional y productivo que se desarrollan en la cuenca.

Por otro lado, teniendo en consideracion los resultados de la Etapa | de este proceso, el aspecto
mas resaltante identificado, es la disminucion de las garantias por debajo de los umbrales

minimos establecidos para atender la demanda de agua potab le y el riego agricola con
respecto a las disponibilidades hidricas en las fuentes naturales; requiriendo especial atencion, la
sub cuenca del rio 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 atencidn en agua potable para

la ciudad de Huam anga y Huanta en Ayacucho. Respecto a la atencién del agua para riego
agricola ha y déficit principalmente en el valle del Mantaro, los cuales comprenden la subcuenca

del Shullcas, Cunas, Achamayo, Yacus, asi como la margen izquierda CIMIRM y plan Meris;
también en la ciudad de Ayacucho el ex proyecto especial rio Cachi (EXPERC), sistema de riego
Huanta estos puntos son los sitios de demanda con menor cobertura de agua . Esta situacion se
constituye en restriccion importante que frenara 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 colaboracién 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
actuacion 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 proyeccion de estructuras de regulacién en la cuenca Ma ntar o, juegan un
rol muy importante en la mejora de la distribucién espacial y temporal de los recursos hidricos
producidos en la cuenca para atender las demandas en el uso pob lacional y productivo

establecidas en las lineas de accién de cada plan de desarrollo.

Por lo tanto, en este escenario, se prioriza el desarrollo de infraestructura de regulacion, mediante
sistemas hidraulicos de infraestructura mayor constituidas por trasvases, embalses, estructuras de
derivacion, conduccion y distribucién 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 gestiéon de los recursos hidricos
enla cuencaMantaro eslapresenciade proyectosimportantes como se muestra en la Tabla 27:

HY5971-MA -Vol2-RP-HY-LP2050-D01V03 76



Autoridad Nacional del Agua

0

PLAN DE GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA
CUENCA MA NTARO

L a

cuenca

g u €205 y Fchas prabkema
con Validacién técnica y social A

46

m| ! AI @CORPS
PERU

GrupoTYPSA

Nombre de
estudio

Autor
/Institucién

Afio
(o [Z]]

Estudio

Zona/
Sistema/
Cuenca

Problemas

Alternativas /proyectos

Sector

Beneficiario

Mejoramiento
de las
condiciones de
salubridad del
rio Chilca entre
los distritos
Chilcay
Huancayo,
provincia de
Huancayo
Region Junin

Proyecto de
irrigacion
ACHAMAYO

Proyecto de
irrigacion APATA

Estudio de
Impacto
ambiental
Represamiento y
trasvase de las
aguas de llago
Chinchicocha
para el proyecto
de riego
Churcampa -La
merced -
Mayocc

GORE JUNIN
/ECOVIDA
INGENIEROS
S.R.L

INAF

Ministerio de
Agricultura 'y
alimentacién

Ecosolution
SAC

2020

1983

1980

2005

Huancayo

Achamayo

Apata

Churcampa -
La merced -
Mayocc

Inundaciones que
afio tras afio,
perjudica a la
poblacion
asentada a las
orillas

Ampliar la frontera
agricola en 1230 Ha
para desarrollo
agropecuario

Baja productividad
agropecuaria

- Ampliar la frontera
agricola en 830 Ha
y obtener cosecha
sin variaciones
anuales.

- El manejo y uso
racional de los
recursos hidricos, la
comercializacion

de los productos y
el acceso a la

Mejoramiento la funcion hidraulica del rio
Chilca entramo 1 desde la union de las
vertientes de las aguas de la laguna de
Tiullacocha y el riachuelo Huinchos hasta la
calle Re aly entramo 2 desde la calle Libertar
hasta la unién de los causes del Rio Chilca

con el Rio Florido.

- Regulacion de la Laguna Chalhuacocha,
construccion de una presa que almacenara
2.0 MMC, 14km de canal principal, 2
bocatomas y 70 Obras de arte, una via de
acceso a la zona de represamiento

EL riego de 650 Ha aptas para la agricultura,
corresponden 102 ha de mejoramiento y 548

ha de incorporacion 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

Construccion de la Presa de enrocado en la
laguna chinchicocha que permitira
almacenar hasta 2.0MMC.

Con struccién tunel Totora Quishuar,

bocatoma y derivacion Quishuar -Pucayacu.
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uniéon, Santa
Maria, Paucar,
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Nombre de
estudio

Autor
/Institucién

Afio
(o [Z]]

Zona/
Sistema/

Problemas

Alternativas /proyectos

Sector

Beneficiario

Perfil Proyecto
afianzamiento
hidrico del valle
de Cunas

Proyecto
Irrigacion
Sapallanga

"Afianzamiento
Hidrico en el
Valle del Rio
Shullcas con
fines agricolas”

Territorios
Climéaticamente
Inteligentes para
el diseno,
implementacion,
monito reoy
evaluacion de
proyectos de
inversion publica
considerando la

INRENA

INRENA

Gobierno
Regional de
Junin

USAID

Estudio

2007

2006

Junio
2016

Cuenca

Cunas

Sapallanga

Subcuenca
Shullcas

Subcuenca
Shullcas

innovacion
tecnolégica

BAJA PRODUCCION
Y PRODUCTIVIDAD

AGRICOLA

Bajos niveles de
produccién y
productividad
agricola.

Baja produccion y
productividad
agricola.
Inadecuada
infraestructura de
aprovechamiento
del agua de riego.

Degradacion y
alteracion del
funcionamiento de
Sus servicios
ecosistémicos.
Disminucién de la
cobertura del
nevado
Huaytapallana.
Deterioro de los

ALTERNATIVA | y-A: REGULACION
YANACOCHA: Volumen 130 MMC de
capacidad total.

ALTERNATIVA Il y {A: REGULACION
ACHIPAMPA: Volumen 114 MMC de
capacidad total.

Alternativa 1.1 Con regulacién, Reservorio
Milpomayo 3.3MMC volumen (til
Alternativa 1.2 Con regulacién, Reservorio
Yacutinco 3.3MMC volumen util

- Aprovechamiento de las lagunas Lazo
Huntay, Chuspicocha, Huacracocha,
Yanacocha y Cocha Grande, haciendo un
total de 9.44 MMC.

- Escorrentia superficial que vierte
lagunas Lazo Huntay y Chuspicocha
captadas en presas de almacenamiento y
regulacion Ucuscancha 1.5MMC

sobre las

Recuperacion del servicio ecosistémico de
regulacion hidrica en las microcuencas
Chuspicocha, Asunta, Huacracocha
Huatupalla), Achapay en los sectores Ronda
y Tablapampa de la subcuenca del rio
Shullcas.

Recuperacion de suelos y Bosques
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Distritos:
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Nombre de
estudio

Afio
del
Estudio

Autor
/Institucién

Zona/
Sistema/
Cuenca

Problemas

Alternativas /proyectos

Sector

Beneficiario

variabilidad y el
cambio
climatico en
Peru

Proteccion
ecologica de las
lagunas de
tratamiento de
aguas

Canalizacién de
las Acequias

Estudio de Perfil:
AFIANZAMIENTO
HIDRICO
IRRIGACION
LURICOCHA &
HUANTA

Perfil: Proyecto
de Irrigacion
Molinos

INDECI-PNDU = 2004

INDECI-PNDU 2004

INRENA-
MINAGRI 2008
INRENA
MINAGRI 2006

Ayacucho

Ayacucho

Luricocha -
Huanta

Rio Molinos -
Provincia de
Jauja - Junin

Bofedales en las
partes altas de la
Subcuenca

Gases toxicos y
calidad de agua
gue emite la laguna
Totorilla

El efecto erosivo de
las acequias
producido sobre las
vias y viviendas
aledafnas en areas
inundables.

Déficit de
informacion hidrica
en las cuencas del
rio Huarpa,
Ojohuayjo,
Huayanay,
Huancapara,
Pariahuanca,
Luricocha, Pampa
Conchahuayco y
Capilla Choccoro.
Aprovechamiento
inadecuadamente
del recurso hidrico
con bajos niveles
de eficiencia
técnicay
econdémica

Proteger la calidad del agua de la
lag.Totorilla y calidad de aire, producto de los
gases toxicos que emite la laguna Totorilla

Encauzamiento de las aguas de riego que
atraviesan la ciudad

Analizar los aspectos relacionados con los
recursos hidricos superficiales de las cuencas
del rio Huarpa, Ojohuayjo, Huayanay,
Huancapara, Pariahuanca, Luricocha,

Pampa Conchahuayco y Capilla Choccoro.

Obras de almacenamiento y regulacion
ubicadas en la zona denominada Huajaco.
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Calidad
Ambiental

Gestion de
riesgos

Agricultura

Agricultura

Poblacion de la
ciudad de
Ayacucho

Poblacion de la
ciudad de
Ayacucho

Sector ag ricola
de Huarpa,
Ojohuayjo,
Huayanay,
Huancapara,
Pariahuanca,
Luricocha,
Pampa
Conchahuayco
y Capilla
Choccoro.

Distrito de
Molinos, Huertas
y Pancéan que
consiste en 1360
ha.
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Nombre de Autor AT eIty
: o del Sistema/ Problemas Alternativas /proyectos Sector Beneficiario
estudio /Institucion .
Estudio Cuenca
Mal
aprovechamiento Derivar las aguas del rio  Cachi para satisfacer . Ciudad de
Proyecto . . : Agricultura
. del rio Cachi. en forma integral sus demandas de agua Huamangay
Integral rio ANA 1983 | Ayacucho e . . P - - .
- Déficit Agricola 'y para fines de uso doméstico y para el riego . Sector Agricola
Cachi . R Poblacional . .
Poblacional de de su campifia circundante del rio Cachi
Ayacucho
Inventario de
pequefios y Inseguridad hidrica = . Sector agricola
. ; . 42 proyectos entre pequerfios y mediano,
medianos social y agricola de : S . del
ANA 1978 Ayacucho . relacionados a la irrigacion en todo el Agricola
proyectos de la ciudad de departamento
N departamento de Ayacucho
irrigacion de Ayacucho de Ayacucho
Ayacucho

Tabla 27. Proyectos dentro de la cuenca Mantaro. Fuente: Elaboracion propia en base a informacion secundaria

Para mayor detalle, consultar el Anexo AN 09-GE-Proyectos_2050 -D01V02, donde se encuentran la ampliacion de lista de proyectos identificados
como afianzamiento en la cuenca Mantaro.
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La Tabla 27 muestra la relacién 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 hidraulica mayor, para contribuir con la seguridad hidrica y
brindar servicios de suministro de agua regulada a operadores sectoriales que manejan
infraestructura hidraulica menor como son las Empresas Prestadoras de Servicios ( EPS, Unidad de
Gestion Municipal (UGM) y Organizaciones Comunales del sector saneamiento; asi como, a las
Juntas de Usuarios de Riego del sector agricultura y empresas privadas de la industria, turismo y
energia; cuyos resultados se veran reflejados en el ordenamiento de los servicios debidamente
formalizados, cumpliendo normas orientadas a la equidad social, sostenibilidad ambiental y
crecimiento econdmico; revertiéndose de este modo, el estado situacion del 2020, en el cual
primaba el desorden y la informalidad.

5.2.4.1 Alternativ al & Infraestructura Gri sy mejora de eficiencia

El analisis de escenarios alternativos surge a partir de los resultados de los escenarios exploratorios
tendenciales, donde  se observa que la disponibilidad hidrica no es suficiente para cubrir las
demandas poblacionales y producti vas en el afio 2050 , para ello se desarrollan escenarios con
diferentes alternativas en aras de buscar la disponibilidad hidrica en los sectores que muestran
mayor presién hidrica en el afio 2050.

La alternativa de infraestructura gris esta orientada a la im plementacién de regulacién 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 evalla el grado de cobertura de la demanda que sera satisfecha si se
efectlan programas y proyectos para mejorar la eficiencia del sistema agricola. Para ello se

utiliza los resultados de la simulacion tendencial MG6 (escenario mas pesimista) y en base a este
escenario plantear las intervenciones para logra r la seguridad hidrica en el afio 2050

Optimizacién de la dotacion de agua en el uso poblacional

Los proyectos de inversion de las diferentes regiones referidos a Agua Potable dentro de la
Cuenca Mantaro estan enfocados en la ampliacién de cobertura mediant e las EPS y/o sistemas
operadores menores, sin embargo, existe una alta dotacién registrada segun la RADA
(identificada en la etapa del diagnéstico), este valor hace notar una ratio de consumo que

bordea alrededor de 350 L/hab/dia a mas, 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
volimenes asignados en los permisos de la ANA. Segundo, la poblacion no tiene un adecuado
cuidado de los volumenes de agua, existe un uso irracional del liquido elemento. Tercero, persiste
la perdida de agua desde la captacién de la fuente hasta el punto de entrega. Todos estos
factores conllevan a una alta dotacién (medidos en la fuente de captacion), el cual debe
optimizarse mediante  programas de concientizacién, sinceramiento de declaracién de uso,
instalacién de medidores en puntos estratégicos, mejoramiento, ampliacion y rehabilitacion de

los sistemas de plantas de tratamientos, etc.

Como una vision a largo plazo (afio 2050), las aut oridades competentes del sistema APS deben
trabajar en los programas de optimizacion que en buena cuenta debe reflejar la disminucion de

las ratios de consumo (dotacidn) alrededor de 250 L/hab/dias equivalentes en las fuentes de
captacion, este valor es un indice muy prometedor y ambicioso. Los GOLO, GORE, EPS, etc,
deben conocer claramente la necesidad de reducir la ratio de consumo mediante la
optimizacién de todo el sistema, de modo que las pérdidas, uso irracional y control de flujo deben

ser los puntos para mejorar.
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En la tabla siguiente se muestra los resultados de la optimizacién del sistema de dotacién de
agua potable como vision al afio 2050.

POB | DIAGNOSTICO ACT | 2050 TENDENCIAL | 2050 APUESTA
HASEY) NEL | 500 VoL VoL
2050

DANIEL ALCIDES CARRION 431 673 0.03 0.05 0.05
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  dotacion de uso de agua poblacional - Pasco. Fuente: Elaboracién
propia.

DIAGNOSTICO 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA
JUNIN POB INE POB 2050 VOL VOL VOL
2017

CHUPACA 52988 83201 7.11 11.15 6.72
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 5.49 373 271 373 1.79 246
Total 785974 1192370 99.50 347 151 347 101.87 234
Tabla 29. Propuesta de mejora de dotacion de uso de agua poblacional - Junin. Fuente: Elaboracion

propia.

UANCAVELICA POB INEI POB VDCI),EGNOSTICO 2\(/)2?_TEN DENCIAL Vi;)fo APUESTA
2017 2050
- L/Hab/dia L/Hab/dia L/Hab/dia

ACOBAMBA 38208 49172 291 3.75 3.68
ANGARAES 49207 64853 4.14 231 5.47 231 4.89 207
CASTROVIRREYNZ 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 dotacién de uso de agua poblacional - Huancavelica. Fuente:

Elaboracién propia.

AYACUCHO |  |PoB2050| DIAGNOSTICO 2050 TENDENCIAL 2050 APUESTA
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POB INEI . . .

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 dotacion de uso de agua poblacional - Ayacucho. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 28 muestra la comparacion del volumen de demanda de uso poblacional para el
diagnéstico, escenario tendencial y el escenario apuesta; en el diagnostico se tiene 1 86 MMC
de agua mientras en el ten dencial se necesitaria 2 07 MMC; sin embargo, si apostamos por
mejorar y buscamos la seguridad hidrica la demanda poblacional se reduciria hasta 18 8 MMC
para el afio 2050. Pero esta reduccion de volumen de demanda es basicamente el resultado de

una serie de medidas multisectoriales e integral que debe ser liderado por las instituciones
correspondientes.

Demanda Poblacional en MMC
220
206.9
200
185.9 187.8
180
160
140
120
100
Diagnostico Escenario Tendencial 2050  Escenario Apuesta 2050

Figura 28. Comparacion de volumen de uso poblacional. Fuente: Elaboracion propia.

La demanda de uso poblacional para el escenario poblacional 2050 se ha trabajado con la
aplicacion 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 Ultima tabla es el compilado de los ope radores
menores como Junta de usuarios, Unidad de Gestiéon Municipal, etc.

Finalmente, en aquellos centros poblados alejados de la ciudad principal se ha calculado con

la misma metodologia empleada en la etapa del diagnéstico, aplicacion de dotacion de 250

L/hab/dia y multiplica ndo ala cantidad de habitantes (INEI 2017 proyectado al 2050) , anivel 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 afio 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 licaciéon
de mejora de eficiencia.  El volumen total de demanda por EPS asciende a 90.82 MMC.

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 Concepcion 0.12 0.11 0.12 0.112 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 1.09 105 1.09 1.05 109 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 138 125 138 133 138 1.33 138 138 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 167 151 167 161 167 161 167 167 161 1.67 1.61 1.67 19.64
UH-02 SC_072 Pob72ESub SEDAM Huancayo S.A 0.36 032 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 0.01 001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.010 o0.02 0.08
UH-04 SC_085 Pob85E EMAPA Huancavelica 0.32 029 032 031 032 031 032 032 031 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 150 136 150 146 150 146 150 150 146 150 1.46 1.50 17.72
UH-05 SC_098 Pob98ESub SEDA Ayacucho 032 0.29 032 031 032 031 032 032 031 0.32 0.31 0.32 3.72
Tabla 32. Volumen de demanda poblacional de EPSen MMC para el afio 2050 . Fuente: Elaboracion Propia.
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Volumen de demanda poblacional para JASS (operadores menores) en el afio 2050
s L
WEAP

gf' SC_001 Pob01J 050 050 : 5 : 5 5 : 050 050 .0 5 0.65
(L)JF' SC_001  Pob01JSub 060 060 0.00 060 0.00 060 060 0.00 060 0(')0 0.00 060 0.03
(L)JF " SC_006 Pob06J 050 050 0.05 050 0.05 Oéo Oéo 0.05 Oéo 050 0.05 OE'_)O 0.60
(L)JF " SC_007 Pob07JSub 041 Oél 0.14 Oél 0.14 Oél 041 0.14 Oél 0"11 0.13 O"ll 1.61
(L)JF " SC_008 Pob08J 060 060 0.00 060 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 O(')O 0.01
(l)JF " SC_009 Pob09J Oio 0(')0 0.01 Oio 0.01 Oio Oio 0.01 Oio Oio 0.01 O:'LO 0.06
:.)Ji—l " | SC_009 Pob09JSub Oéo Oéo 0.03 Oéo 0.03 0:'30 0:'30 0.03 0:'30 Oéo 0.03 Oéo 0.34
'(“)J;_i " |sc_101 Pob101J 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 O(')O 0.00 O(')O 0.06
'E)J;i SC_101 EoblOlJSu 0%0 OéO 0.07 0%0 0.07 0%0 0%0 0.07 0%0 0%0 0.07 O%O 0.83
'(“)JF " | sC_102 Pob102J Oio Oio 0.01 Oio 0.01 Oio Oio 0.01 Oio O:'LO 0.01 O:'LO 0.17
'(“)JF " |sc_103 Pob103J 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 O(')O 0.00 O(')O 0.01
(l)JF " SC_105 Pob105J 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 Oc.)O Oc.)O 0.00 Oc.)O O(')O 0.00 O(')O 0.02
(l)Ji—l SC_105 lF)’ob105JSu O(.)O O(.)O 0.00 O(.)O 0.00 Oc.)O Oc.)O 0.00 Oc.)O 060 0.00 O(.)O 0.03
:)Ji—l SC_108 tF)’oblOSJSu OiO OiO 0.01 OiO 001 OiO OiO 0.01 OiO O:.LO 0.01 O:.LO 0.16
:)J;- sc_112 EobllZJSu 050 050 0.05 050 0.05 050 050 0.05 050 050 0.05 05.30 0.60
l(.)J; SC_113 Eobll&]Su 0:.30 OéO 0.03 0:.30 0.03 0:.30 0:.30 0.03 0:.30 0:.30 0.03 0:.30 0.32
l(.)J; SC_114 EOblMJSU OéO OéO 0.02 OéO 0.02 OéO OéO 0.02 OéO OéO 0.02 OéO 0.27
l(.)J:l SC_116 Pob116J Oio Oio 0.01 Oio 0.01 Oio Oio 0.01 Oio Oio 0.01 Oio 0.17
l(.)Jl—l SC_116 EobllGJSu 060 060 0.06 060 0.06 OéO OéO 0.06 OéO 0(.30 0.06 0(.30 0.72
:)J:_ SC_117 Pob117J 050 050 0.05 050 0.05 050 050 0.05 050 oéo 0.05 05.30 0.62
:)ng- sc_117 Eobll?JSu oéo 050 0.06 oéo 0.06 oéo oéo 0.06 oéo oéo 0.06 oéo 0.70
:)J:_ SC_118 Pob118J 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0(.)0 0.00 0(.)0 0.02
:)J(I:— sc 118 tF)’obll&]Su oéo oio 0.02 oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo 0.19
g:' SC_119  Pob119J 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 060 060 0.00 060 0(')0 0.00 0(')0 0.03
BJ:— SC_119 EOblngsu Oél Oil 0.12 Oil 0.12 Oil Oél 0.12 Oil Oél 011 Oél 137
gf' SC 011 Poblll oio 0(')0 0.01 oio 0.01 oio oio 0.01 oio oio 0.01 oio 0.06
gf' SC 011  Pob11JSub 04'10 030 0.04 04'10 0.04 040 040 0.04 040 04'10 0.04 Of 0.43
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SUBCUENC|  Nodo w
o scoiz pobiza %0 %% 001 %0 0o %0 %0 0o %0 90 0o %0 oar
ot scozz pobz2s %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 003
ot scozz pobzaasub %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 002
o scosa pobaassub %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 003
o scoss  pobzss %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 000
(L;lH SC_ 035  Pob35JSub 060 060 0.00 060 0.00 060 060 0.00 0(')0 060 0.00 060 0.00
ng SC 037  Pob37J oio oio 0.01 oio 0.01 oio oio 0.01 oio oio 0.01 oio 0.07
ng SC 037  Pob37JSub 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00
ot scoss pobses %0 %% 001 %0 0o %0 %0 001 %0 90 0o %0 om
ot scoss pobzsasub %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 %0 %0 000 %0 004
ot scose pobsas %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 %0 %0 000 %0 002
ot scoso pobaos %0 %0 001 %0 0o %0 %0 0or %0 90 0o %0 007
o scoas pobazs %0 %0 000 %0 000 % %0 000 % %0 000 %0 002
o scoas pobazasub %0 %% 001 %0 oon %0 %0 0or %0 9% oo %0 0ar
o scoas pobass %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 oo
ng SC_ 048 Pob48JSub 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 060 060 0.00 0(')0 060 0.00 060 0.04
ot scost pobsia %0 %9 000 %0 000 %0 %0 000 % %0 000 %0 0oa
Ut scost pobswasub %0 %0 000 %0 000 %0 %0 000 %0 %0 000 %0 003
UF scos2 pobsaa %0 %0 001 %0 0on %0 %0 0o %0 9% 0o %0 010
Ut scos2 pobsaasub %) %2 003 %0 003 %0 %0 003 % %0 002 %0 oo
ng SC 057  Pob57JSub oio oio 0.01 oio 0.01 oio oio 0.01 oio oio 0.01 oio 0.08
ng SC_ 058 Pob58JSub oéo oéo 0.06 oéo 0.06 oéo oéo 0.06 oéo 0('30 0.06 0('30 0.72
ng SC_059  Pob59JSub 0(')1 oéo 0.10 oéo 0.10 oéo 0(')1 0.10 oéo 0(')1 0.09 0(')1 113
BJZH SC_060  Pob60JSub 04'10 04'10 0.04 04'10 0.04 040 040 0.04 04'10 040 0.04 040 0.50
O scosr pobsrasub % %2 002 %0 002 % %0 002 % %0 002 %0 024
O scosz pobe2s %0 %0 000 %0 009 %0 %0 000 00 %0 008 00 103
O scosz pobeaasub %t %% 042 % 0az O O 0a2 O 0% 0a0 O am
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SUBCUENC|  Nodo AG NO
A WEAP 0 T v

o scoea  pobsassub %0 %0 007 00 007 O0 % 007 00 %P 00s %0 077
o scoes  pobesasub - %t oas Ot oas %1 Ot 0as O O 014 O am
o |SC_069  Pob69J 01 % oo % o %P Ot o O %1 o % ass
o scoeo  pobeossub % %0 002 % 002 % % 002 90 %P 002 %P oz
oa |SCL070  Pob703 0L %% 012 % 012 %1 Ot 02 % %L o %M a1
o scoro pobrossub 02 %t 020 %t oz0 O %2 020 O %% 019 OF 236
o SCLO71L  Pob71) 00 9% 002 % 002 % %0 002 % %0 002 %P 028
o scor pobrwsun Ot %t o1z Ot oas O O oas O %% 013 O as
o scor2  pobr2ssup %> %2 030 %7 030 %7 %% 030 %7 %3 020 OF a6
o scorr pobrrasup % %0 000 %0 000 %0 %0 000 %0 %0 000 %0 002
o scors  pobrsasun % %0 002 % 002 % % 002 %0 %0 002 %P oz
oa7 SCL079  Pob79) %0 %0 000 %% 000 % %0 000 %0 % 000 % 004
g;' SC 080  Pob80JSub oéo oéo 0.02 oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo 0.20
o scosr pobswasup %0 %% 001 %% 001 %0 %% 001 90 %% 001 %0 0a
gf' SC 082  Pob82J oéo oio 0.02 oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo 0.20
gf' SC 082  Pob82JSub 050 040 0.05 050 0.05 050 050 0.05 050 050 0.05 050 0.58
o scosa  popsassup %0 %% 001 %% 001 %0 %% 001 %0 %% 01 %0 013
o scoss  popssasub % %0 003 %0 003 %P %0 o003 %0 %0 003 %P o3
o scoss  poseasub O %t oas %' ooas %M O 0as %1 O 017 O 208
o scosr  pograsun %0 %% 001 %0 001 %0 %% 001 90 %% 01 %0 oo
o SCL088  Pobgsl %> %% 000 %2 000 % %0 000 %7 % 000 %P 004
gf' SC_ 088  Pob88JSub 050 040 0.05 040 0.05 040 050 0.05 040 050 0.04 050 0.54
g:' SC_ 089  Pob89JSub 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 060 060 0.00 060 0(')0 0.00 0(')0 0.02
gf' SC 093 Pob93J oéo oéo 0.02 oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo oéo 0.02 oéo 0.29
oF scoos  poboassub %t %0 010 %0 010 %P %L 010 OO %L 000 %112
oFSCL095  Pobos) 00 %% 002 % 002 % % 002 %0 %P 002 % o2
oF scoos  poosasub %7 %2 022 %% 022 %% %2 022 %7 %% oz 0P as
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SUBCAUENC \l)lvoEd:P JUL Aé;
gg' SC_097 Pob97JSub 0(')0 0(')0 0.00 0(')0 0.00 0(')0 0(')0 0.00 O(')O O(')O 0.00 O(')O 0.01
gg' SC_098 Pob98J OE'SO OA'fO 0.05 OA'fO 0.05 OA'fO 050 0.05 O"lo 05'30 0.04 05'30 0.54
gg' SC_098 Pob98JSub 1é4 1:',’3 1.48 1:',’4 1.48 1:',)4 12'34 1.48 1é4 1é4 1.43 1é4 17.40
gg' SC_099 Pob99JSub Oéo Oéo 0.02 Oéo 0.02 Oéo Oéo 0.02 Oéo Oéo 0.02 Oéo 0.26
Tabla 33. Demanda poblacional de operadores menores JASS . Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 33 se muestra el volumen de JASS (operadores menores registradas en RADA) el cual
ha sido proyecto al afio 2050 aplicando la dotacién promedio de 250 L/hab/dia.

Mejora de eficiencia en el riego al a afio 2050

En la etapa de diagnostico 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 relacion con el requerimiento

de agua. En ese sentido, con mi ras a la visién del afio 2050 con seguridad hidrica se debe
plantear objetivos en mejorar la eficiencia de los sistemas de riego. Por lo tanto, la eficiencia
global del sistema de riego esté ligada a diferentes proyectos y programas:

A Proyectos de revestimie nto de canales, conduccion por tuberias.

A Proyectos de mejoramiento y rehabilitacién de canales.

A Proyectos de riego tecnificado.

A Técnicas y mejoras en los sistemas de aplicacion de riego.

A continuacién, 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
afio 2050.

060 070 065 065 050 060 060 060 108D 080 080 070
060 070 065 065 050 050 050 | 050 | 080 080 070 070
060 070 070 070 070 070 070 | 070 | 0.80 = 0.80 = 0.80 080
Global 22%  34% | 30%  30%  18%  21% | 21% 1% ) s1%  51%  a5% | 39%

k

Tabla 34. Propuesta de mejora de eficiencia. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 29 muestra los volimenes de demanda de uso agricola para el diagnéstico, escenario
tendencial 2050 y para el escenario apuesta 2050. En el diagndstico se tiene un volumende 7 74
MMC com o requerimiento de agua para la agricultura, en un contexto tendencial la demanda
ascenderia 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 afio 2050 se reduciria a 655 MMC .
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Figura 29. Comparacién de volumen de uso agricola. Fuente: Elaboracion propia.
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Demande agricola 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 aplicacién de la mejora de eficiencia
en el afio 2050.

I s e

01 SC_001 Agrol Alto Mantaro - Varios - Junin* OOO OOO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(l)J;F SC_100 Agrl00 Huancayo - Pariahuanca* 0(')0 O(')O 0.01 0.01  0.01 0.00 0.00
(l)J;F SC_101 Agrl01 Varios - Tayacaja / Huancayo* 0(')0 O(')O 0.00 095 110 0.22 0.32
:)Jy SC_109 Agrl09 Jauja - Canchayllo* 0(')0 Oéo 0.05 0.24 | 0.25 0.00 0.00
gf' SC_011 Agrll Alto Mantaro - Junin* 0(')0 0(')0 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
(L)J;L SC_111 Agrill Jauja - Canchayllo* 0(')0 0(')0 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
(L)ng- SC_112 Agrll2 Menor Mantaro - Achamayo 0"13 0(')0 0.00 0.00 0.04 0.00 o0.07
(L)J;- SC_114 Agrll4d Cunas - Concepcion* 0(')0 0:'30 0.06 0.10 0.11 0.03 0.05
U sc 11s Agriis Vilca ~ Menor Vilea -Pallca -lchu- 0000 6504 012 005 004 007
04 Mantaro 0 3

UH- . . . 0.0 0.0

04 SC_116 Agrll6_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 0 0 0.37 037 0.19 0.19 0.30
U sc 117 Agril7_Putaja | MenorPutaja -Upamayo - 0005 487 095 037 035 054
06 Mantaro 0 9

g:: SC_117 Agrll7b Menor Cachimayu - Huanta* Oc.)O 0(')0 0.00 102 159 0.88 1.11
g:' SC_118 Agrlls Andaymarca - Tayacaja* 0(')0 0(')0 0.03 0.21 0.08 0.07 0.11
UH- . . 43 59 10.7 11.0

06 SC_119 Agrl19 Varios - Tayacaja 0 9 7 3 3.29 | 3.15 494
g?- SC_120 Agri120 Menor Huanta Of 0(')0 0.27 173 197 094 121
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0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

3.05

0.04

0.05

0.22

0.39

1.46

0.08

3.52

1.54

0.81

0.00

0.00

0.12

0.00

0.01

4.47

0.07

0.00

0.00

0.00

0.90

0.00

0.00

1.35

0.00

0.00

1.42

0.03

0.00

0.00

4.60

0.05

0.06

0.32

0.59

0.68

0.07

6.03

1.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.00

0.00

2.17

0.06

0.06

0.30

0.35

0.52

0.09

5.61

0.96

0
0.0
0
0.0
0
0.0
0
0.0
0
0.0
0
0.6
0
0.0
0
0.0
0
0.0
0
0.1
3
0.2
7
0.0
0
0.9
9
1.0
1

TOTAL
(Hm?)

2.34
0.04
4.00
0.79
0.02
0.04
15.35
0.59
0.52
2.28
5.11
8.43
0.75
59.61

12.22
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SUBCUENC SECTOR HIDRAULICQ® TOTAL
Nodo WEAP UBICACION
:)J? sc_121 Agri21 Menor Huanta 0(')0 060 0.00 203 242 116 148 1.89 1.64 0.89 1.05 Oiﬁ 13.16
UH- . . . 02 03 0.0
04 SC_158 Agrl58_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 5 7 0.66 056  0.17 0.16 0.25 0.18 0.04 0.27 0.29 6 3.23
UH- . . . 02 04 0.0
04 SC_159 Agrl59_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 4 0 0.72 0.61  0.18 0.17 0.27 0.20 0.04 0.30 0.32 6 3.52
UH- . . . 03 05 0.0
04 SC_160 Agrl60_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 5 8 1.03 089 0.26 0.25 0.39 0.28 0.06 043 0.46 9 5.08
UH scozs Agr25 Santa Barbara de 00 00 460 000 000 000 000 008 006 003 000 90 o016
01 Carhuacayan* 0 0 0
ng SC_034 Agr34 Yauli - Marcapomacocha* 0(')0 0(')0 0.00 000 0.0 0.00 000 0.14 0.08 005 0.00 0(')0 0.27
ng SC_035 Agr3s Varios - Yauli* 0(')0 0(')0 0.00 000 0.0 0.00 000 0.18 0.9 0.04 0.00 0(')0 0.31
ng SC_037 Agr37 Tarma - La Unién* 0(')0 0(')0 0.00 0.00 0.00 000 000 019 009 011 0.00 0"10 0.44
(l)JzH SC_057 Agr57 Jauja - Canchayllo* 0(')0 0(')0 0.00 004 007 005 005 002 006 003 0.02 0(')0 0.33
ng SC_058 Agr58 Varios - Jauja* O%O Oél 0.09 030 027 003 005 005 032 0.16 0.8 0(')0 171
ng SC_059 Agr59 Menor Mantaro - Yacus 140 oéo 0.00 1.38 150 101 221 359 485 493 279 Oég 24.35
(L;ZH SC_060 Agré0 Menor Mantaro - Apata 0(')0 0(')0 0.00 000 0.0 005 009 012 008 0.00 0.28 0(')0 0.72
UM scoe2 Agré2a Menor Mantaro - Margen 0200 460 026 065 133 1.63 213 305 315 158 02 1425
02 derecha 2 0 4
UM sc 062 Agré2b Menor Mantaro - Margen 00 01 434 066 063 025 028 060 077 061 033 %9 70
02 derecha 5 7 0
gy SC_062 Agré2c Menor Mantaro - Plan Merys Oil Oé?’ 074 144 138 055 062 131 168 134 0.72 O(')O 10.26
(L)’ZH SC_064 Agré4a Menor Cunas - Yanacancha* 0(')0 0(')0 029 248 296 080 1.46 095 1.61 1.06 0.87 0(')0 12.50
ng SC_064 Agré4b Varios - Cunas - Concepcion* 0(')0 060 043 364 435 118 215 140 236 156 1.28 060 18.35
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SUBCUENC SECTOR HIDRAULIC® TOTAL
-- Nodo WEAP UBICACION
00 0.0 103 112 129 164 164 168
_ *
02 SC_065 Agré5 Menor Cunas - Chupaca 0 0 0.14  6.80 2 4 5 4 7 3 7.30 0 98.49
:)J;- SC_070 Agr70 Menor Mantaro - Shullcas Oéo OC.)O 0.00 0.15 060 121 144 0.77 048 059 0.59 O(')O 5.90
:)J;- SC 071 Agr71 Menor Mantaro - Sapallanga Oéo OC.)O 0.00 065 062 036 050 150 1.71 174 0.90 062 8.21
ng Sc_072 Agr72 Mantaro - Chupaca* 0%0 0(')0 0.00 030 0.39 035 040 085 1.09 1.16 0.58 oéz 5.47
U scors Agr78_Vilca Menor Vilca -Pallca -Ichu - 00 01 453 130 042 043 067 047 000 073 043 %0 512
03 Mantaro 0 4 0
ggH SC_080 Agrgo Chongos Alto* 0(')0 0(')0 0.00 004 004 001 002 001 002 0.02 0.02 0(')0 0.18
ggH sc_os1 Agrsl Chongos Alto* 0(')0 0(')0 0.00 000 0.19 006 011 007 002 0.00 0.18 0(')0 0.62
UH sc os2 Agr82 Vilca a | Menor Vilea -Palica -lchu - 00 01 59 052 017 016 025 018 000 023 023 %9 240
04 Mantaro 4 3 0
UH sc 082 Agr82 Vilca b | Menor Vilea-Palica -ichu - 00 0.0 45 015 005 005 007 005 000 007 007 %9 o070
04 Mantaro 1 4 0
U sc o84 Agr84_Vilca Menor Vilca -Palica -Ichu - 00 00 448 017 007 007 011 008 000 010 o011 20 o8
03 Mantaro 0 0 0
UH sc oss Agr85_Vilca Menor Vilca -Palica -Ichu - 00 00 447 014 006 006 009 006 000 009 009 20 o066
04 Mantaro 0 0 0
R sc oss Agre6_Vilca b  Menor Vilca -Pallca -lchu - 00 04 498 142 050 051 080 055 000 075 083 90 675
04 Mantaro 0 2 0
R sc oss Agr86a Menor Vilca -Palica -Ichu - 00 04 498 142 050 051 080 055 000 075 083 90 675
04 Mantaro 0 2 0
R sc os7 Agr87_Vilca Menor Vilca -Palica -Ichu - 00 00 67 011 004 004 006 004 000 006 006 90 o052
04 Mantaro 1 4 0
UH sc oss Agr88_Putaja_  Menor Putaja -Upamayo - 00 03 473 067 023 024 036 025 001 048 038 90 371
04 a Mantaro 0 7 0
UH sc oss Agre8_Putaja_  Menor Putaja -Upamayo - 00 00 543 012 004 004 006 005 000 009 007 20 o067
04 b Mantaro 0 7 0
UH sc oss Agre8_Putaja_  Menor Putaja -Upamayo - 00 00 446 015 005 005 008 006 000 010 008 20 o081
04 c Mantaro 0 8 0
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SUBCUENC SECTOR HIDRAULICQ TOTAL
Nodo WEAP UBICACION
UH- . . . 0.0 0.0 0.0
04 SC_093 Agr93_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 0 0 0.11  0.22 0.09 0.09 0.15 0.10 0.00 0.13 0.14 0 1.03
UH- . . . 0.0 0.2 0.0
04 SC_095 Agr95_Sicra Menor Sicra-Lircay -Urubamba 0 9 053 044  0.12 0.12 0.18 0.13 0.03 0.25 0.29 7 2.46
UH- . . . 0.0 0.1 0.0
05 SC_098 Agr98_Sicra Menor Sicra -Lircay -Urubamba 1 5 0.36 0.34  0.09 0.09 0.14 0.10 0.02 0.23 0.22 9 1.84
(L)ng- SC_098 Agro8a Cachi Alto 0(')0 056 0.62 226 196 037 083 108 220 281 1.87 1%0 15.76
(L)ng- SC_098 Agro8b Cachi Bajo 0(')0 1%5 140 512 443 0.83 187 245 499 6.35 4.24 2;1 35.67
R sc oos Agrosc Menor Cachimayu - 00 15 139 510 442 083 187 244 497 634 422 2% 3557
05 Huamanga* 0 7 2
(L)ng- SC_098 Agro8d Menor Huanta 0(')0 0(')0 084 192 187 112 136 175 157 135 151 Oé6 13.96
(l)J?- SC_098 Agr98e Menor Huanta O(')O O(')O 0.41 095 092 055 0.67 086 0.77 066 0.74 Oég 6.87
UH- 0.0 41 13.6 118 133 169 113 6.4
05 SC_098 Agro8f Menor Pongora 0 9 3.74 7 3 222 | 501  6.53 5 7 1 9 95.28
UH sc 099 Agr99_Putaja | Menor Putaja -Upamayo - 0000 400 025 012 014 023 016 000 016 o010 20 116
06 Mantaro 0 0 0
g;- SC_062 CIMIRMI CIMIRM 064 1(')2 299 3.08 264 414 458 234 231 115 0.77 0(')0 25.66
(L)J;- SC_062 CIMIRMII CIMIRM Oiz 055 1.37 140 120 189 209 1.07 106 0.52 0.35 0(')0 11.72
(L)J;L SC_062 CIMIRMIII CIMIRM 0"11 0%3 093 096 082 129 143 0.73 0.72 036 0.24 0(')0 8.01
(L)J;L SC_062 CIMIRMIV CIMIRM 0:'33 068 214 220 189 29 328 1.67 165 0.82 0.55 0(')0 18.34
gg‘ SC_062 CIMIRMV CIMIRM 050 04'11 034 035 030 048 053 027 027 013 0.9 O(')O 2.94
(L)’ZH SC_062 CIMIRMVI CIMIRM 0(')1 062 066 068 058 091 1.0l 052 051 025 017 0(')0 5.66
Tabla 35. Demanda de uso agrario en el escenario apuesta 2050. Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * indica la ubicacién politica (provincia/distrito)
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5.2.4.1.2 Sistema de trasvase futuro

Alto Mantaro & 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 vera afectado

por estos proyectos debido a que existe un sistema de afianzamiento para trasvasar agua hacia
la cuenca Rimac en época de estiaje, lo que significa una salida del recurso hidrico de la cuenca
Mantaro, por ello es muy importante saber el funcionamiento e informacién técnica de dicho
sistema para su incorporacion en el modelo Weap y evaluar su repercusién en la disponibilidad
hidrica en la cuenca. Como referencia se identificd el estudio del Observatorio del Agua Chillén
Rimac Lurin10 para determinar el escenario al afio 2050.

Sistema Punrun: Se trata de un embalse ubicado en la subcuenca del rio Punrin, con un volumen
util de 110 Hm3, que descargard como maximo de 2.4 m3/s durante época de estiaje, el caudal
sera trasladado por medio de canales hasta la laguna Huascacocha. Desde Huascacocha se
desc argara 2.63 m?/s hacia la Cuenca Rimac por el Tunel trasandino I, mientras que 2.4 m3/s iran
hacia la Cuenca Chillon por el tanel Trasandino Il1.

Represamiento Laguna Gallo Huaganan: Ubicado en la parte alta del rio Tambo, con un volumen
util de 3.75 Hm3, que descargara como maximo 0.25 m3/s en época de estiaje. Beneficiando a la
cuenca Rimac.

Sistema Puajanca: Red de embalses ubicados cerca al represamiento Gallo Huaganan, en la
cuenca del rio Tambo, con un volumen (til de 15 Hm3, que descargara como maxim 0 0.85 m3/s
en época de estiaje. Beneficiando a la cuenca Rimac.

Sistema Quiulacocha (Parinacocha): Red de embalses ubicados en la subcuenca del rio
Quiulacocha (Alto Mantaro), con un volumen util de 7.5 Hm3, que descargara como maximo
0.425 m3/s en época de estiaje. Beneficiando a la cuenca Rimac.

Sistema de Galerias Filtrantes Yantac: Se pondra en operacién este sistema cuyas aguas seran
trasvasadas a la cuenca Chillén a través del tunel trasandino lll, tendrd un caudal maximo de
captacion de 3.0 m3/s dur  ante todo el afio.

Sistema Chichecocha - Casacancha: Red de canales que tomaran las aguas de los rios Richis,
Callash, Yanacocha, Chacra y Chichecocha, descargando en el rio Tucto. El volumen de agua

sera almacenado en el embalse Casacancha. La descarga de este embalse serd hasta un
caudal maximo de 1.8 m3/s solo durante estiaje y sera trasvasado hacia la cuenca Rimac a través

del tinel trasandino |I.

Embalse Pomacocha @ Trasandino Il: Se pondra en operacion dicho embalse (Marca 1), este
proyecto se trasvasa ra agua desde la cuenca Mantaro hacia el rio Blanco en la cuenca Rimac
a través del tinel Trasandino Il. Descargara como méaximo 5.0 m3/s en época de estiaje.
A continuacion, enla Tabla 36 se muestran los canales a implementar en los sistemas Marcas.
Caudal Periodo de Afio de Inicio de
Canal - Tramo . -
(m3/s) Operacion Operacion

Punrun - Huascacocha 2.40 Estiaje 2030

10 Modelo WEAP para las cuencas Chillén, Rimac, Lurin, Chilca y Alto Mantaro 0 Repositorio digital ANA:

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4121
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Caudal Periodo de Afo de Inicio de
Canal - Tramo ., i
(m3/s) Operacion Operacion

Huascacocha & Quiulacocha (Parionacocha) 2.40 Estiaje 2030
Trasandino Il (Chillén) 2.40 Estiaje 2030
Gallo Huaganan - Salpicancha - Trasandino | 0.25 Estiaje 2030
Puajanca - Gallo Huaganan (Salpicancha) 0.85 Estiaje 2030
Qu|ulacqcha(Par|0nacocha) - Salpicancha - 0.43 Estiaje 2030
Trasandino |

Huascacocha - Salpicancha - Trasandino | 4.16 Estiaje 2030
Chichecocha - Tucto (Casacancha) - 1.80 Estiaje 2035

Trasandino |

Tabla 36. Canales por implementar en el sistema de Alto Mantaro
Elaboracion propia

0 Marcas para el afio 2050. Fuente:

Con la actualizacion de los sistemas Marcas para el afio 2050, se ha elaborado la
resume los trasvases de la cuenca Mantaro.

Tabla 37, que

Diagnostico Escenario
TRASVASE g 2050 Derivacion Observacion
(m3/s)
m3/s
Chuncho - San Juan Rep. Chuncho - - Rio
San Juan
Tarma 0.50 0.50 Cemento Andino -
53?;?;61 (Chancay - 2.90 2.90 Puajanca - Huaral @ Trasvasa Aprox. 9 MMC al afio
Aporte de 1.8 m3/s (Chichecocha o
Casacancha) 0.25 m3/s (Gallo
Marcapomacocha Huaganan) 0.85
Tunel Trasandino | 14.50 17.83 (Sist. Lagunas) - g . ’
Rimac m3/s (Puajanca)
0.425 m3/s (Quiulacocha o
Paionacocha)
Tunel Trasandino Pomacocha -Rio | Aportes de Las Lag. Huallacocha Alta,
- 5.00 -
Marca Il Blanco Bajay Pomacocha
. quiulacocha Trasvasa 2.8 m?¥/s durante 8 meses 'y
Tunel Trasandino Il . o . )
S - 5.40 (Parionacocha) - 3 m3/s todo el afio (Galerias Filtrantes
(Chillén) .
Chillon Yantac)

Tabla 37. Actualizacién de los Trasvases de la cuenca Mantaro en el afio 2050. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la aplicaciéon de la mejora de eficiencia
(Figura 30y 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
| problema de déficit hidrico; dicho problema audn persiste entre los meses

eficiencia no resuelve e
de julio a noviembre.

se muestran en las siguientes figuras

aplicacién de la mejora de
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Figura 30. Cobertura agraria en el Valle del Mantaro con mejora de eficiencia. Fuente: Elaboracién
propia.
En la siguiente grafica se muestra el resultado de la aplicacion de mejora de eficiencia en los

sistemas de riego de

Ayacucho, en ella se observa que el sector hidraulico Cachi Bajo y

Huamanguilla 9 Iguain aun persiste con problemas de cobertura de agua.

Figura 31. Cobertura agraria en Ayacucho
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- Huanta con mejora de eficiencia. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.4.1.3 Construccion de Embalses

Una propuesta de solucion al aumento de la demanda futura en el 2050 es regular la oferta a
través de presas de regulacié n, los cuales permitirdn precisamente guardar agua en épocas de
lluvia y disponer el liquido 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
diagndstico), estas infraestructuras deben conservar en el futuro. Segund o, se ha identificado
todos los proyectos en la cartera del MEF y aquellos proyectos especiales/ emblematicos que

datan de los afios 80 en adelante (Plan Meris, afianzamiento del valle del Mantaro). Por ultimo,

se ha propuesto embalses en aquellos sistemas  de riego que persisten baja cobertura y con vasos

de aprovechamiento potencial.

Valle Mantaro & Sub Cuenca Rio Shullcas
La subcuenca del rio Shullcas presenta uno de los déficits mas grandes con una disponibilidad

hidrica disminuida en el afio 2050 (escenario tendencial). El rio Shullcas es alimenta de las
siguientes lagunas de origen glacial y pluvial en el siguiente cuadro:

Lazo Huntay 0.54 7.7%
Chuspicocha 0.44 6.3%
Glacial Duraznoyoc 0.36 5.1%
Chicochuspicocha 0.03 0.4%
Huacracocha 4.55 65.1%
Yanacocha 0.67 9.5%
Pluvial 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. Segun info rmacion de Sedam Huancayo; existe un acuerdo del afio 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 agricolas se plantearon las siguientes
alternativas que incluyen afianzamiento hidrico del sistema de riego del valle de Shullcas, para
atender el riego de un total de 1 700 ha, del os cuales 965 ha correspond en a mejoramiento de
riego y 735 ha nuevas que se incorpor an al sistema de riego. En e | document o OAfi an
Hidrico en el Valle del Rio Shullcas con fines agricolas -2 008 6 . S e n dop dltermatvastda
las cuales eligieron la alternativa 2 que indica lo siguiente: OAlternativa 2: Aprovechamiento de

la escorrentia superficial que vierte sobre las lagunas Lazo Huntay y Chuspicocha, ampliacion del
volumen util de la laguna Yanacocha, de 0.67 a 0.80 MMC mas la construccién de la presa
Ucushcancha para un volumen util de 1.50 MMC mas la derivacion 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 tinel con una longitud de 110m con un
caudal de 0.80 m3/s O.
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Adicionalmente se ha identificado proyectos en la cartera de proyectos del PMI y otros
propuestos .
Volumen o
Nro. Presa atil AUTTE Subcuenca Este Norte Clasificacion Sl
(m) Idea
(Hm3)
QUELLACOCHA
1 PATOCOCHA 0.3 5 SC-125 487813 8681895 Proyecto 6304
QUIMSACOCHA
LLACSACOCHA
2 YANACOCHA 0.78 5 SC-126 485880 @ 8678565 Proyecto 6304
3 UCUSCANCHA 15 - SC-66 489806 @ 8679433 Proyecto -
COCHA
4 GRANDE 15 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: Elaboracién Propia
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Figura 32. Proyectos involucrados en la subcuenca Shullcas. Fuente: Elaboracion propia.
Valle Mantaro & Sub Cuenca Rio Achamayo
La cuenca del rio Achamayo presenta uno de los problemas mas severos respecto a la
disponibilidad hidrica en el afio 2050 (escenario tendencial), debido a que no existe embalses
de regula cién que puedan almacenar agua para las épocas de estiaje. Los principales usuarios
son | a Comisi-n de Regantes de | a oO0Subcuenca del
aproximado de 1750 Ha en el afio 2020, también se tiene identificado los usos poblaciona les

JAAP Santa Rosa de Ocopa, EPS Mantaro Zonal Concepcién y uso piscicola de la Direccion
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General de Pesqueria Regién Junin, por ultimo, se tiene identificado la CH Ingenio que toma gua
del mismo rio Achamayo.

Las alternativas que se plantean para lograr la seguridad hidrica al afio 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 Irrigacion 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 ORepresamiento de | a
provincia de Huancayo, regi-n Jun2ndé (ANA 2011)
del rio Viscas, tributar io del rio Achamayo. El proyecto contempla almacenar un volumen total

de 0.338 Hm3 y volumen (til 0.305 HM3 con una presa de 5.0 m de altura. Es importante mencionar

que el proyecto no se limita sélo al represamiento de la laguna, sino también en la capaci tacion
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 Chia, rio Tisho y en el rio Viscas, en estas cuencas tributarias se pueden embalsar
en su conjunto 10.7 HmM3. 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 continuacién, se detallalos  embalses existentes, en proyectos y las propuestas.

Y e ) M= e =y v

Achamayo 5.28 35.00 SC-145 478824 8684018 Propuesta Propia
2 Corazéncocha 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. Ubicacién de Presas de regulacion 8 Cuenca Achamayo. Fuente: Elaboracion propia

Con fines de modelamiento WEAP se ha representado esquematicamente la Presa Tisho y
Chalhuacocha como un Gnico sistema de represamiento en la SC -152, de modo que el volumen
util asignado en el WEAP suma 6.33 Hm3. Asi mismo, la presa Tamiascocha representa el conjunto
de lagunas con potencial de represamiento, principalmente la laguna Tamiascocha, Taptapay
Quiullacocha.

Valle Mantaro 9 Sub Cuenca Rio Seco

El rio Seco aporta agua para el sec  tor agricola del Bloque de riego Toma A o0 margen derechay
Toma B 0 margen izquierda, el cual tiene un &rea bajo riego de 1188 Ha para el afio 2020, sin
embargo, se prevé que pueda aumentar la frontera agricola en 15% (escenario tendencial al

afo 2050). El balance hidrico en esta cuenca indica que en el afio 2050 ahondara los problemas

de disponibilidad hidrica 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 ambito de la cuenca del rio Seco.

11 proyecto de Irrigacion Achamayo 1986 & Repositorio digital ANA:  https:/hdl.handle.net/20.500.12543/4158
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Proyecto de Irrigacién APATA (1980)

0 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 construccién de bocatoma
en el distrito de Apata Jauja, este proyecto registra un codigo Unico 2472734
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Figura 33. Proyectos involucrados en las subcuencas Achamayo y Rio

Valle Mantaro & Sub Cuenca Rio Yacus

Seco. Fuente: Elaboracion propia.
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La Subcuenca del rio Yacus correspondiente a la Subcuenca 59
de la provincia de Jauja, en ella se encuentra los Bloques de Riego Masma Chicche, Huertas,
Jatunhujo, Unieta, Yauli, Angash, entre otros, en el diagndstico se ha identificado 3435 Ha de area
bajo riego (afio 2020), al afio 2050 el area crece en 25% con el cual resulta 4300 Ha de area bajo
riego, esta condicion conlleva a que el balance hidrico en |
(escenario tendencial 2050). En términos de volumen de demanda de uso agrario para el afio

2020 asciende a 19.5 Hm3 de agua y para el afilo 2050 necesitaria 24 Hm3, los problemas de
nte los meses de estiaje.

disponibilidad hidrica se acrecientan dura

y 161 del modelo Weap, dentro

a cuenca resulte con mayor déficit

La alternativa gris que se plantea dentro del &mbito de la Sub Cuenca resulta de la recopilacion
de proyectos de diferentes fuentes de informacion. A continuacion, se detalla cada una.

Plan MERIS 1ra Etapa 0 1978. En este document o plantean diversos proyectos para diferentes

sectores dentro

del

E§mbito

del

Val |

e

del

Mant ar o,

plantean la regulacion de la Laguna de Paca con fines agricolas. La alternativa mas viable
consiste en derivar | 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 basicamente por el desnivel entre la
laguna y las areas de riego. Se debe precisar que la Laguna de Paca actualmente es zona
turistica y de conservacién paisajistica, de modo que estas condiciones pueden imposibilitar su
implementacion de dicha alternativa.

Proyecto de Irrigacién Molinos 8 2006. Proyecto a nivel de perfil, la alternativa que plantea entre
oras es la construccion de la Presa Huajaco con un volumen util de 3.3 Hm3, esta presa se
encuentra ubicado en la confluencia de las quebradas Huajaco y Ljira. Este importante proyecto

regularia el caudal del rio Puyhuan, por consiguiente, la dotacion de agua a los bloques de rie

Collpa, Unieta, Paucar, Huertas 01

002, 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 mas integral, en este apartado se analizara el aporte en el cierra de brechas desde el

punto de vista de regulacion.

A continuacién, se muestra la lista de los proyectos grises (almacenamiento) dentro de la Sub
Cuenca 59, se debe precisar que la SC

ello se tiene la SC -146, SC-147 y SC-148.

-59 ha sido dividida par

go

a su analisis de los embalses, con

Presa peling Altura (m) Este Norte Clasificacion Fuente
atil (Hm3)

Huai?:zlir:)?:ha 15.70
2 Masma 4.04
3 Huajaco 3.30
4 Ancash 3.46
5 | Laguna Paca 9.17

15.00

35.00
20.20
35.00

SC-135

SC-148

SC-147

SC-146
SC-59

Tabla 41. Ubicacién de Presas de regulaciéon & Cuenca

470378

460673
459518
450465
444734

8704279

8698806
8705972
8708461
8703343

En Proyecto

Propuesta
En Proyecto
Propuesta

En Proyecto

Propia
ANA
Propia
ANA

rio Seco y Yacus . Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Yacus. Fuente: Elaboracién propia.
Valle Mantaro & Sub Cuenca Rio Cunas
El rio Cunas es uno de los principales tributarios de la margen derecha del rio Mantaro, asi mismo
cuenta con u n importante sector agricola, energética, entre otros. En esta subcuenca se
encuentra uno de los proyectos emblematicos, la Pre sa Yanacocha. La irrigacién de Cunas data
del afio 1952
Proyecto oOMejoramiento y regulaci-n del Si st ema

C u n ad&2010. Este estudio evalla dos alternativas de emplazamiento de presas de regulacién,
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la Presa Achipam pay la Presa Yanacocha ambas con 30 Hm3 de volumen util de regulacién.
Finalmente, la Presa Yanacocha tiene mayor viabilidad técnica, con un volumen total de 35 Hm3.
Esta presa regularia el agua a los sectores hidraulicos de la parte media baja de la subc uenca
Cunas. Sin embargo, el requerimiento hidrico con fines agricolas para lograr la seguridad hidrica

al afio 2050 debe contemplar cubrir las necesidades en ese horizonte, por ello se plantea ampliar

el volumen Gtila 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, Runahuafiusa, 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.

Presa Lelliis Altura (m) Este Norte Clasificacion Fuente
atil (HmM3)

Yanacocha 40.00 25.00 SC-64 448827 8674551 | En Proyecto
2 | Quiullacocha 5.00 6.00 SC-139 444912 8639547 | En Proyecto ANA
3 Runahuafiusa 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. Ubicacion de Presas de regulacion 06 Cuenca Cunas. Fuente: PEPMI, ANA
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Figura 35. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Cunas. Fuente: Elaboracién propia.

Valle Mantaro 6 Sub Cuenca Rio Chanchas

Como alternativa para afianzar el sistema se ha identificado el proyecto de irrigacién
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 Irrigacién Sapallanga : Estudio de perfil

https://repositorio .ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4106

& Repositorio digital ANA:
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Sapallanga y locali dades pequefias aledafias. 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. Util de 3.3 Hm?3, mientras que el reservorio Yacutinco
almacenaria un volumen total de 3.8 Hm? con un vol. Util de 3.3 Hm3. Asi mismo se contempla

una bocatoma, aguas abajo, llamada Miraflores con un caudal de captaciéon 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 area de aporte.

A continuacién, en la  Tabla 43 se mue stra la ubicacién y caracteristicas principales de las
alternativas de afianzamiento.

Volumen Caudal
“ util (MMC) (m3/s)

Resenvorio 'y o tinco 489592 8665402 SC-134 3.30 -
Milpopampa
Bocatoma Chaclas 484768 8660565 sc71 - 1.00
Miraflores
Tabla 43. Ubicacion de la infraestructura de regulacion 8 Cuenca Chanclas. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Proyectos involucrados en la subcuenca del rio Cunas. Fuente:

Valle Mantaro & CIMIRM

Elaboracion propia.

El Canal CIMIRM abastece a la comision de regantes del mismo nombre con un caudal maximo

de 9.00 m3/s y de ello se deriva 2.00 m3/s a la CH Concepcién de propiedad de  Electrocentro.
los problemas que se ha identificado en la etapa de diagnéstico es principalmente el mal manejo

de los turnos de riego, es decir, los bloques de riego CIMIRM | Jauja y CIMIRM Il Matahuasi son los

gue mas aprovechan el agua dejando el volumen restante para los bloques siguientes, el CIMIRM
VI es el méas perjudicado.
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Con fines de lograr la seguridad hidrica en el afio 2050 se plantea una serie de propuestas y
mecanismos que deben ser implementadas e interiorizadas por los actores del ambito del Canal
CIMIRM, es decir los regantesy la CH Concepcion. 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, lalll, Il y
finalmente el bloque CIMIRM I. Mejoramiento de las condiciones de captacion principal del rio
Mantaro, el cual debe garantizar el caudal méaximo en todo el periodo del afio. 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 ¢ anal principal
CIMIRM tenga la misma capacidad en todo el tramo, actualmente el canal principal no es de la

misma dimensién, por ello, tarea seria aumentar la capacidad del canal CIMIRM hasta en tres
tramos bien definidos.

Sector Hidraulico Cachi

El sector hidraulico Cachi esta compuesto de obras de regulacion o almacenamiento con
volimenes de agua entre  los 20 y 180 millones de metros cubicos. Sus principales fuentes hidricas
son: Rio Churiac, Apacheta, Choccoro y Chiccllarazu y las quebradas Quichcahuasi , Suni,
Rosario, Cernegayocc, Tambocha, Llachoccmayo, Allpachaka y Pampamarca, Llamacanchay

Pillcopata.

Los canales de derivacion principales se muestran a continuacion, en la Tabla 44:

Caudal Coordenadas Coordenadas .
maximo UTM del Inicio UTM del Final Longiwd del canal
Nombre del

de . Sin
canal e Este Este Norte | Revestido .
revestir
(m3/s) (m) (m) (m) (km)

p  Churia- 0.64 539488 8525534 538373 8524082  2.54 000 254
Apacheta

o |Apacheta - 3.70 538406 8524072 555856 8516575  37.70 0.00 | 37.70
Choccoro

3 | Choccoro - 6.70 556069 8516444 557806 8514730  3.80 0.00 | 3.80
Chicllarazu

4 | Chicliarazu 10.80 558281 8511969 571186 8513636  22.80 0.00 | 22.80
Cuchoquesera

5 | Cuchoquesera 7.00 571180 8514743 583756 8530239  49.00 0.00 | 49.00
Ichucruz
Chiara

6 5.00 583756 8530239 604055 8529059  52.90 0.00 | 52.90
Chontaca

7 | Suministro 2.00 583758 8530238 581658 8539007  20.10 0.00 | 20.10
Ayacucho

g Obrasde arte 27.16 0.00 | 27.16
y otros

TOTAL 216

Tabla 44. Ubicacion y caracteristicas de los principales canales del sector Hidraulico Cachi. Fuente:
Resolucién Directoral  830-2015-ANA -AAA X MANTARO

En cuanto a obras de almacenamiento, el sector estad 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 Hm?3 de vo lumen muerto, 18 HM3 de
reservada técnica y 60 Hm3 de volumen util. Ocupa un area aproximada de 400 Ha de espejo
de agua, y consta con un vertedero de demasias de 10 m3/s. En la Tabla 45 se detalla las

caracteristicas de la represa.
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Coordenadas UTM de

Altura de | Longitud

Tipo de la de la Volumen de ubicacion (Punto central
poc almacenamiento de la corona)
material corona corona (Hm3) Esto Norte
m m Zona
™ | © HFEES
Represa Tierra 43.0 430.0 80.00 570968 8514243  18L
Cuchoquesera
Tabla 45. Ubicacion y caracteristicas de la represa Cuchoquesera. Fuente: Resolucion Directoral 830 -2015-

ANA-AAA X MANTARO

Sistema Molinoyocc & Menor Cachi

Segun el informe de infraestructura s en el sector de Molinoyocc 13 (2005), en dicho estudio se
evalua ron las fuentes hidricas, las infraestructura shidraulica sy las areas agricolas beneficiadas.

En infraestructura tenemos la captacion de la Qda. Ccilccamayo (Q captacion = 18 l.p.s), la
bocatoma de concreto Molinoyocc ubicada en la margen derecha de la quebrada Cayramayo
gue capta 40.24 |.p.s, esta captacion estd colmatada y deteriorada.

En el ambito de la distribucidn existe una serie de canales laterales de conduccién, ademas de
dos reservorios pequefos: Tankayllo y Huatatas, ambos con dimensiones rectangulares (13 x 24m
X 2m de altura de agua).

En la Tabla 46 se muestra la ubicacion y caracteristicas de la infraestructura del sector
Molinoyocc.

Nombre Este Norte captac!on ! Observaciones
Capacidad

Captacion directa, a través de dos muros

Boc.atoma 501439 8533048 20.24 L/s de encauzamiento de concreto'Y
Molinoyocc controlada por una puerta metalica
deteriorada
Captacién Se derivaba a través de un canal de tierra
p 590964 8532852 18 L/s hasta conectar conla  captacion
Ccilccaymayo .
Molinoyocc
Reservorio Tankayllo 587965 @ 8538574 625 m3 Forma Rectangular (24m x 13m x 2m)
Reservorio Huatatas 587862 8540792 625 m?3 Forma Rectangular (24m x 13m x 2m)

Tabla 46. Ubicacién y caracteristicas de la Infraestructura Hidraulica en Molinoyocc. Fuente: Elaboracion
Propia

Por otro lado, la presa Cayramayo, en parte, afianza las unidades de riego en Molinoyocc
almacenando un volumen de 3.09 Hm3.

Presa Cayramayo 501343 8530085 3.00 Hm:  Meloraelservicio de agua para riego de
' Tambillo, Lirio. Molinoyocc y Uchuypampa.

13 Inventario de la infraestructura menor de riego: Comisién de regantes Molinoyocc 0 Reposiorio ANA:

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/2733
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Tabla 47. Ubicacion y caracteristicas de la presa Cayramayo. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 37. Proyectos involucrados en las subcuencas del Proyecto Cachi: Elaboracion propia.

Ayacucho 0 Sistema Huanta o Luricocha

La Subcuenca del rio Luricocha, en Huanta, presenta problemas
afio 2050 (es cenario tendencial) especificamente en la demanda agricola, producto de
crecimiento de la demanda y disminucién del recurso hidrico.

Las alternativas que se plantean para lograr la seguridad hidrica al afio 2050 consiste
identificacién y aplicacién los diferentes proyectos dentro del &mbito de la cuenca,

de disponibilidad hidrica en el

en la
como el
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Proyecto de Irrigacion Luricocha - Huanta !4 (2008), plantean 3 alterna tivas, i) Abastecimiento por

bombeo desde el rio Huarpa, ii) Abastecimiento por gravedsas desde el rio Urubamba v iii)
Abastecimiento por gravedad desde el rio Luricocha.

En este item nos enfocamos en la evaluacion de la alternativa i y iii. EI primero es el bombeo
desde el rio Huarpa y el segundo  que plantean afianzar el sistema con el embalse Muelacocha,
ademas de la bocatoma luricocha y el canal de conduccion.

De acuerdo al estudio, el embalse Muelacocha estara ubicado en la parte alta y se proyecta

almacenar un volumen util de 5.69 Hm3 a fin de garantizar un 80% de cobertura agricola (575
Ha). Por otro lado, la bocatoma se encuentra en la parte media de la cuenca, y de ahi se deriva
el recurso al canal de conduccion que tiene un caudal de disefio de 2 m 3/s. El canal de

conduccion inicia tomando las aguas de las quebradas que alimentan al rio Arriola, cerca de la
ciudad de Huanta.

A modo de resumen se muestrala  Tabla 48 con las caracteristicas de la infraestructura hidraulica.

Volumen

Embalse Luricocha 586029 8579520 SC-149 5.69 ;
Muelacoccha
Bocatoma Luricocha 582470 8574321 SC-149 . ;
Luricocha
Canal de Luricocha 583536 8571738 SC-149 ; 2.00
Conduccién Huatuscalla

Tabla 48. Ubicacion de la infraestructura hidraulica d Sistema Huanta 8 Luricocha. Fuente: Elaboracion
propia

En la Tabla 49 se muestra la tabulacion para la simulaciéon del embalse Muelacocha, a fin de
obtener la curva Altura 8 Volumen.

(M/ial\lrsr?es Volumen L. Corona
de m2) (MMC) (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. Tabulacién del embalse Muelacocha Altura vs Volumen (MMC). Fuente: Afianzamiento hidrico
irrigacion Luricocha © Huanta ANA

14 Afianzamiento hidrico irrigacion Luricocha 0 Huanta : Estudio de perfil & Repositorio digital ANA:

https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/1543
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Curva Altura Volumen - MUELACOCCHA
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Figura 38. Curva de Altura & Volumen del Embalse Muelacocha d 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 maximo de bombeo segun la alternativa es 0.8 m3/s. Estos datos
se incorporan al modelo Weap siempre como complemento a la regulacion del pera
Muelacocha.

Ayacucho @ Sistema Huanta - Huamanguil la e Iguain

Como alternativa para afianzar este sistema se ha identificado el Proyecto de Irrigaciéon
Huamanguilla - Iguain 5 (2000), en el cual se plantean afianzar el sistema con las represas
Yanacocha y Azafrancucho a fin de beneficiar a los sectores agricolas de Huamanguilla e Iguain
respectivamente. Cada represamiento conlleva su sistema de canales , tomas, pequefos
reservorios e infreaestructura menor. En estudios anteriores se han observado Unicamente al
represamien to de la laguna Yanacocha para beneficio s6lo de Huamanguilla. En este estudio se
contempla ademas el represamiento en la quebrada Azafrancucho para beneficiar también a

Iguain.

En dicho estudio se establece que para el caso de Yanacocha la superficie de r ecepcion hidrica
hasta el eje de represamiento considerando una altura de 20 m, podria almacenar un volumen
maximo de 4 MMC. De igual modo, el represamiento Azafrancucho tiene una extension superior

como area de recepcion hidrica en 47.2 % mas que Yanaccoc ha hasta la ubicacion del eje, el
cual almacenara un volumen hasta 6.5 MMC.

Con el Embalse Yanacocha se implementara: una estructura de captacién ubicada en el cauce
del rio Yanaccocha, captando 800 I/s; el canal Huamanhuilla Il que esta proyectada por la
margen izquierda del rio Yanaccocha hasta la quebrada Unsallay que conducira 800 I/s; y otras
estructuras menores.

Con el Embalse Azafrancucho se implementara: dos estructuras de captacion la primera
ubicada en el rio Azafrancucho (Uray corral) capta 1 m3 /s para el canal Macachacra Il y 0.3 m3/s
para el canal Huamanguilla |, la segunda ubicada en la quebrada Laja y capta 1 m3/s al canal;

15 Irrigacion Huamanguilla o] Iguain (Macachacra) o] Repositorio ANA:
https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/4147
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el canal Macachacra Il que esta proyectada por la margen derecha desde el rio Azafrancucho

hasta el borde izquierdo de | a quebrada Jarapa que conducira 1 m3/s; y otras estructuras
menores.

A continuacién, enla Tabla 50 se muestra los embalses, con sus caracteristicas pri  ncipales.

. Volumen Altura de
i Sreenet wc)
20

Embalse Qda. 594815 8567546 SC-131 4.00
Yanaccocha Yanaccocha

Embalse Qda. 593087 8567280 SC-131 6.50 34
Azafrancucho Azafrancucho

Tabla 50. Infraestructura hidraulica & Sistema Huamanguilla - Iguain. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Proyectos involucrados en la provincia de Huanta: Elaboracién propia.

Huancavelica

La regién Huancave lica adolece de informacion disponible sobre infraestructura de regulacion,

ello es un limitante para el estudio, sin embargo, se tiene identificado desde la etapa del

diagndstico las areas agricolas, las principales bocatomas de los sectores hidraulicos. En el

escenario tendencial al afio 2050 se observa que en los distritos Daniel Hernandez, Colcabamba

y Surcubamba de la provincia de Tayacaja (SC -119 y SC-154) habra problemas de disponibilidad

hidrica en los meses de estiaje. Como alternativa de regulacién mediante embalses se ha
rescatado un proyecto del distrito de Surcubamba con
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