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RESUMEN

El Perd cuenta con una de las mayores reservas de agua dulce del planeta tierra, la
misma que se origina por lluvias que discurren a través de cuencas hidrograficas en
todo el territorio peruano. En ese sentido, si bien se cuenta con una gran oferta de
agua, el pais afronta uno de sus problemas mas serios, siendo este, la escasez de agua
que muchas de sus ciudades y pueblos afrontan para los diferentes usos de los
pobladores. Asi, la investigacidn acoge esta problematica y estudia la Cuenca Muyoc
para analizar la gestion de la cantidad de agua y su efecto en los usos consuntivos del
recurso (agricola y poblacional), en época de no lluvia. Para el desarrollo de la
investigacion se trabajo el enfoque de cuenca, considerada como la mejor unidad para
el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico, sustentada en las teorias de gestion
ambiental, desarrollo sostenible, la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) y
la Ley N.° 29338, Ley General de Recursos Hidricos. De esta manera, se recabd
informacion secundaria respecto a la gestion de la cantidad de agua y los usos
consuntivos agricola y poblacional de la cuenca, que aunados con la informacion
primaria obtenida mediante las encuestas realizadas a 69 pobladores del &mbito de la
Cuenca Muyoc, refleja que vienen siendo afectados negativamente por el limitado
recurso y su escasez en la época de no lluvia; por lo cual, se deben adoptar medidas
técnicas y de gestion para que la distribucion y racionalizacion del agua sea equitativa
y eficiente, con la intervencion del estado que garantice su ejecucion, promoviendo el
desarrollo sostenible del ecosistema de la Cuenca Muyoc y mejora de la calidad de

vida de los pobladores.

Palabras clave: cuenca, cantidad de agua, uso consuntivo, disponibilidad de agua,
uso poblacional del agua, uso agricola del agua, gestion ambiental, ecosistema de

cuenca.



ABSTRACT

Peru has one of the largest reserves of fresh water on the planet earth, which
originates from rainfall that flows through basins throughout the peruvian territory. In
this sense, although it has a large water supply, the country faces one of its most
serious problems, being that the scarcity of water that many of its cities and towns
face for the different uses of their inhabitants. Thus, the research takes up this
problem and studies the Muyoc Basin to analyze the management of water quantity
and its effect on the consumptive uses of the resource (agricultural and population)
during the non-rainy season. For the development of the research, the basin approach
was used, considered as the best unit for the sustainable use of water resources, based
on the theories of environmental management, sustainable development, Integrated
Water Resources Management (IWRM) and Law N.° 29338, General Law on Water
Resources. In this way, secondary information was collected regarding water quantity
management and agricultural and population consumptive uses of the basin, which
together with the primary information obtained through surveys conducted with 69
inhabitants of the Muyoc Basin, shows that they are being negatively affected by the
limited resource and its scarcity in the non-rainy season; therefore, technical and
management measures should be adopted to ensure that water distribution and
rationalization to be equitable and efficient, with the intervention of the state to
guarantee their implementation, promoting the sustainable development of the
ecosystem of the Muyoc Basin and improving the quality of life of the inhabitants.

Keywords: basin, water quantity, consumptive use, water availability, population use

of water, agricultural use of water, environmental management, basin ecosystem.
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INTRODUCCION

El Per( es encuentra entre los paises con las mayores reservas de agua dulce en el
planeta Tierra, encontrdndose en el octavo lugar; no obstante, el pais tiene serias
dificultades en cuanto a la gestion del recurso, teniendo varias ciudades y centros

poblados que no cuentan con un abastecimiento permanente y seguro de agua.

El fundamento del trabajo de investigacion y su contexto estan cimentados en
caracterizar la oferta de agua y los patrones actuales de consumo de las personas que
habitan en un determinado espacio fisico-territorial comun, tomando como estudio de
caso la Cuenca Muyoc, ubicada politicamente en los distritos de Gregorio Pita y
Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca. Es asi como, al
igual que en otras cuencas altoandinas, los pobladores de la Cuenca Muyoc, en
épocas de no lluvia, se encuentran en dificultades, por la cantidad de agua

insuficiente para sus principales usos consuntivos: poblacion y agricola.

La investigacion, tuvo como base principal de trabajo la cuenca, que se define
como el ecosistema adecuado para la gestion del agua permitiendo la administracion
Optima de recurso, identificando las potencialidades del espacio geografico y
considerando a la cuenca como la mejor unidad territorial para la gestion integrada

del recurso hidrico.

La cuenca es un espacio ideal para la implementacion de la gestion ambiental,
siendo que dentro de los servicios ecosistémicos que brinda se encuentran: regular la
distribucion de agua durante los periodos de lluvia, evitando inundaciones en la parte
baja de la cuenca; preservar la biodiversidad del espacio geografico que ocupa y
capturar el dioxido de carbono (CO2). De la misma manera, la cuenca resulta ser de
suma importancia para el suministro de recursos naturales para el desarrollo de
actividades productivas de las poblaciones que habitan la cuenca. Adicionalmente, la
caracterizacion de la cuenca permite determinar la oferta, disponibilidad y demanda

hidrica en funcion del consumo de agua de la poblacion.



En el ambito de la cuenca, su gestion, aprovechamiento del agua y el desarrollo
de las potencialidades de los recursos naturales es promovido mediante el proceso de
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), el cual esta orientado a lograr
el desarrollo sostenible de la cuenca, sin comprometer los servicios ecosistémicos que

esta brinda.

En este contexto, el eje fundamental la investigacion estuvo plasmada en la
gestion de la cantidad de agua de la Cuenca Muyoc y su efecto en los usos
consuntivos del recurso agricola y poblacional, para lo cual la investigacién considera
aspectos técnicos, legales, institucionales y organizacionales. En consecuencia, la

tesis se ha estructurado conforme a los siguientes cuatro capitulos:

El primer capitulo describe la problematica actual respecto a la gestion de
cuencas en el Peru, enfocandose en el manejo de la cantidad de agua para uso
consuntivo de la poblacion tomando como caso de estudio la Cuenca Muyoc ubicada
en politicamente en los distritos de Gregoria Pita y Pedro Galvez, provincia de San
Marcos, departamento de Cajamarca; para lo cual, se propuso como objetivo general
analizar de qué manera la gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de
escasez de lluvias, afecta en el uso consuntivo del recurso, tanto agricola como
poblacional, en la Cuenca Muyoc; precisando adicionalmente la importancia tedrica,

cientifica, metodoldgica, empirica, ambiental y socio-cultural de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico de la investigacion,
empezando por la descripciéon del paso de la gestion de cuencas desde el imperio
incaico hasta la actualidad, asimismo, se realizd una recopilacion del estado del arte
en investigaciones afines nacionales e internaciones sobre gestion de cuencas. Como
respaldo de la investigacion se analizaron teorias de gestion ambiental, gestion de
cuencas, Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), cantidad de agua,
organizacion de grupos de interés y la Ley N.° 29338, Ley General de Recursos

Hidricos y su Reglamento. En ese sentido, se propuso como hipotesis general que, la



deficiente gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez de
lluvias, afecta negativamente en los usos consuntivo del recurso, tanto agricola y
poblacional, en la Cuenca Muyoc; estableciéndose las variables de la investigacién y

la matriz de definicion operacional de las variables.

En el tercer capitulo se presenta el marco metodoldgico que guio la
investigacion, la misma que fue de tipo basica no experimental, siguiente el método
descriptivo-correlacional. Las técnicas de recoleccion de datos fueron indirectas
como el analisis de documentos técnicos y normativos relacionados a la cuenca de
estudio y paginas web oficiales, cuya sintesis fue contrastada con las técnicas directas
mediante encuestas dirigidas a 69 pobladores de los margenes derecho e izquierdo del
rio Muyoc que realizan el uso consuntivo del recurso hidrico y entrevistas a

especialistas gestores y tomadores de decisiones de la Cuenca Muyoc.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados y analisis de estos,
considerando el ecosistema de la Cuenca Muyaoc, la cantidad de agua de esta y como
afecta su disponibilidad y caudal aprovechable en los usos consuntivos (poblacional y
agricola), lo cual se deriva del estudio y recopilacion de informacion en gabinete y el
analisis conjunto con los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas

realizadas.

Finalmente, se formulan las conclusiones y recomendaciones orientadas a la
mejora de la gestion ambiental de la Cuenca Muyoc, en cuanto al uso de la cantidad
agua para los usos consuntivos del recurso; asi como, se propicia la participacion de
la poblacién y su involucramiento afin de que ellos mismos, como principales
usuarios y benefactores, sean parte inherente en optimizar la gestion ambiental de la

Cuenca Muyoc, que conlleve a mejorar su calidad de vida.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El deficiente manejo del agua para el uso consuntivo de la poblacion es un problema
serio y preocupante que perjudica actualmente a varios centros poblados y ciudades,
no solo del Perd, sino de todo el mundo. Esto se debe a diversos factores, como el ya
conocido cambio, la escasez de lluvias que limita la recarga de acuiferos, la
distribucion ineficiente de la cantidad de agua, problemas con la demanda del recurso

de poblaciones cada vez en aumento, malas u obsoletas técnicas de riego; entre otros.

En todos los centros poblados de ciudades altoandinas del Pert, se obtiene el
agua para uso consuntivo de rios de cuencas hidrogréaficas (principalmente para riego)
y de manantiales (para uso poblacional); sin embargo, casi todos los rios peruanos,
afluentes y manantes se encuentran de una manera que no se puede aprovechar
adecuadamente la cantidad de agua disponible, principalmente, en temporadas donde
no se registran lluvias o en épocas de estiaje debido a la falta de infraestructura
hidraulica para el aprovechamiento del recurso, deficiente distribucion y/o
racionalizacion del mismo, mala organizacion de los grupos de interés; lo cual
conlleva a que los usos consuntivos, tanto agricola como poblacional, se realicen de

manera deficiente, no gestionando de manera sostenible el consumo del recurso.

En ese sentido, se tiene una deficiente gestion de la cantidad de agua de la
cuenca de estudio, siendo el principal problema la escasez o cantidad insuficiente del
recurso para regadio en épocas de estiaje, la misma que se acrecienta en las partes
mas bajas de la cuenca, dado que el aprovechamiento del recurso esta a
disponibilidad primero de los usuarios de la cuenca alta y media (que se encuentran
mas proximos a la naciente del rio), lo que resulta en menor disponibilidad para los
usuarios de la parte baja. Por otro lado, respecto al agua para uso poblacional, se tiene
que, en las épocas donde no llueve (estiaje), se reduce la oferta de agua en los

manantiales, por ende, la cantidad de agua aprovechable disminuye, llegando incluso



a no tener los volumenes sugeridos por organismos internaciones sobre el consumo

de agua para uso poblacional.

1.2 Formulacion del problema

De esta manera, surge la importancia por analizar la afectacion de la gestion de la
cantidad de agua en la Cuenca Muyoc en el uso consuntivo de la poblacion que se

encuentra dentro del espacio fisico territorial que delimita la cuenca.

Por tanto, el proposito de este estudio se basa en analizar la situacion actual de
la cantidad de agua y los principales usos consuntivos que se dan en la cuenca:
agricola y poblacional; y proponer medidas técnicas como ejecucién de obras de
regulacion de agua y mejoramiento de las infraestructura hidraulica, ambientales
como promover la cosecha del agua en sus fuentes naturales o reutilizar el agua de
regadio y organizacionales como el cambio en la tecnologia de riego y optimizacién
en la distribucion y racionalizacion del recurso, que coadyuven a garantizar la
disponibilidad hidrica para uso consuntivo en los centros poblados que se enmarcan
en el espacio territorial de la Cuenca Muyoc.

1.2.1 Problema general

' ¢De qué manera la gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de
escasez de lluvias, afecta en los usos consuntivos del recurso, agricola y

poblacional, en la Cuenca Muyoc ubicada en San Marcos, Cajamarca?

1.2.2 Problemas especificos

1.2.2.1 Problema especifico 1

= ¢De qué manera la disponibilidad de agua de la cuenca, en el periodo estacional de

escasez de lluvias, afecta en la demanda del recurso?



1.2.2.2 Problema especifico 2

<+ ¢De qué manera el caudal aprovechable de la cuenca, en el periodo estacional de

escasez de lluvias, afecta en los tipos de uso consuntivo del recurso?

1.2.2.3 Problema especifico 3

< ¢De qué manera la estructura de distribucién del agua en la cuenca, en el periodo
estacional de escasez de lluvias, afecta en el fortalecimiento de los grupos de

interés?

1.3 Importanciay justificacion del estudio

1.3.1 Importancia y justificacion teorica - cientifica

La presente investigacion, busca profundizar y aportar en el conocimiento sobre las
cuencas hidrograficas como unidades territoriales 6ptimas para realizar de manera
eficiente el manejo de recursos naturales y particularmente del recurso hidrico. Asi
Dourojeanni et al., refieren que: “La cuenca, sea de forma independiente o
interconectada con otras, es la unidad territorial més aceptada para la gestion

integrada de los recursos hidricos” (2002, p.5).

En muchos centros poblados y zonas rurales del Perd, es frecuente el problema
de abastecimiento de agua, debido a diferentes factores que no aseguran la cantidad
suficiente del recurso para las necesidades de la poblacion, tanto agricolas como
poblacionales; por tanto, la presente investigacion, pretende mejorar la gestion de la
cantidad de agua de la Cuenca Muyoc, mediante el enfoque de Gestion Integral de los
Recursos Hidricos (GIRH), a fin de promover los usos consuntivos del recurso, tanto

agricolas como poblacionales, de manera sostenible.



Adicionalmente, el anélisis de la gestién de la cantidad de agua permitira
mejorar la planificacion en los usos consuntivos del agua de la cuenca de estudio. En
ese sentido, la presente investigacion considera en su andlisis la Ley N.° 29338, Ley
de Recursos Hidricos, la misma que tiene por finalidad regular el uso y gestion
integrada de agua; lo que permitira enfocar la investigacion y promover el
aprovechamiento sostenible del recurso, tanto para los usos: poblacional y agricola,

conforme a la normativa nacional vigente.

1.3.2 Importancia y justificacion metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion busca analizar y mejorar la
gestion de la cantidad de agua para el uso consuntivo de la poblacién, tanto agricola
como poblacional, en la Cuenca Muyoc, mediante evaluaciones de disponibilidad y
demanda de agua, caudal aprovechable y tipo de uso consuntivo; y, distribucion del
agua y su relacion con los grupos de interés (organizaciones de usuarios); de esta
manera promover el aprovechamiento sostenible del recurso en la cuenca, por lo

mismo, habra un consecuente beneficio para las poblacion que radican en esta.

La investigacion de la Cuenca Muyoc, metodolégicamente, se basara en
recopilar informacion bibliogréafica del espacio fisico territorial, a través de célculos
estadisticos, mediciones, observacion directa e indirecta, analisis de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y mecanismos de participacion ciudadana mediante la
realizacién de encuestas en la zona de estudio y entrevistas a especialistas, que seran
elaboradas de forma que permitan recolectar la informacion planteada en los
objetivos de la investigacion, asi como analizar y plantear alternativas de solucion al

problema planteado, segun las variables de estudio.

1.3.3 Importanciay justificacion empirica

La investigacion plantea realizar el estudio de las caracteristicas generales y

especificas de la cuenca, en base a revision bibliografica exhaustiva de aspectos



técnicos, geogréficos, sociales y de gestion del agua. Seguidamente, con los
resultados de la intervencion en campo mediante encuestas y entrevistas, se
plantearan las propuestas de mejora a los problemas en la gestion de la cantidad de
agua en la Cuenca Muyoc que resulten en optimizar los usos consuntivos (agricola y

poblacional) de la poblacién.

Asimismo, se obtendra una linea base de la zona de estudio, considerada para
continuar con la linea de investigacion o su aplicacion en otras cuencas de
caracteristicas similares. Finalmente, la investigacion se convertird en antecedente
para futuras investigaciones de la poblacion involucrada en la cuenca de estudio,
como del centro poblado de Limapampa, del distrito Gregorio Pita donde nace el rio
Muyoc (de categoria 1) o del centro poblado Rancho Grande, caserio del distrito
Pedro Géalvez, donde el rio Muyoc confluencia en el rio Cajamarquino (de categoria
2), afluente del rio Criznejas (de categoria 3), siendo este ultimo afluente del rio

Marafion (de categoria 3 en su afluencia).

1.3.4 Importancia y justificacion ambiental

El aporte ambiental y sociocultural de la investigacion, recae en los beneficios que la
poblacion recibira gracias a los resultados del estudio, principalmente que garanticen
una mayor disponibilidad del agua tanto para uso agricola y poblacional, que
permitan el uso sostenible del recurso, asi como la continuidad de los servicios
ecosistémicos que brinda la Cuenca Muyoc; asimismo, la propuesta de medidas de
optimizacion en la distribucién y racionalizacion del recurso, asi como el
fortalecimiento de los grupos de interés (organizacion y usuarios de gua), permitiran

el uso sostenible del recurso, en beneficio de la poblacion del &ambito de la cuenca.

1.4 Delimitacion del estudio

El uso consuntivo del agua de la Cuenca Muyoc, ha servido para abastecer de agua

potable y agricola a los centros poblados de la divisién territorial de la cuenca. En el



Perl, las poblaciones de estas zonas altoandinas no cuentan con infraestructura
hidraulica 6ptima que les garantice el uso consuntivo sostenible del recurso; en ese
sentido, la presente investigacion busca optimizar el aprovechamiento y uso de agua
para los usos consuntivos del recuso por parte de la poblacion, con propuestas

técnicas y de gestion para una administracion del agua en el marco una GIRH.

La delimitacion geogréfica y fisica estd contemplada para el anélisis de los
centros poblados que se encuentran en la Cuenca Muyoc, siendo el rio Muyoc (de
categoria 1) afluente del Rio Cajamarquino (de categoria 2) que formara el rio
Crisnejas (de categoria 3), afluente este ultimo del rio Marafion (Categoria 3 en su

confluencia). La delimitacion geogréafica se enmarca en la siguiente figura:
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Figura 01: Cuenc Muyoc. D Poligono que delimita la Cuenca Muyoc, / Rio Muyo.
Elaboracidn: Propia.




1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Obijetivo general

' Analizar de qué manera la gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional
de escasez de lluvias, afecta en los usos consuntivos del recurso, agricola y
poblacional, en la Cuenca Muyoc ubicada en San Marcos, Cajamarca.

1.5.2 Objetivos especificos

1.5.2.1 Objetivo especifico 1

- Precisar como la disponibilidad de agua de la cuenca, en el periodo estacional de

escasez de lluvias, afecta en la demanda del recurso.

1.5.2.2 Objetivo especifico 2

. Determinar como el caudal aprovechable de la cuenca, en el periodo estacional de

escasez de lluvias, afecta en los tipos de uso consuntivo del recurso.
1.5.2.3 Obijetivo especifico 3
% Analizar cdmo la estructura de distribucion de agua en la cuenca, en el periodo

estacional de escasez de lluvias, afecta en el fortalecimiento de los grupos de

interés.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Antiguamente en el Pert (imperio incaico) la gestion del agua se daba de manera
natural debido a que se gestiond de tal manera que casi no existia escasez de agua y
se aprovechaba de manera sostenible los recursos subyacentes; definitivamente los
incas se habian aproximado bastante a lo que hoy se conoce como “La Gestion
Integral de Recursos Hidricos (GIRH)”, que equivale al aprovechamiento sostenible
del agua y demas recursos como el espacio territorial, suelo, cultivos, etc.,
conservandolos y sin afectar su uso para las generaciones venideras. En ese sentido,
los antiguos peruanos eran grandes gestores del recurso hidrico y de cierta manera, de

ecosistemas estabilizados que propiciaban el desarrollo sostenible.

Histéricamente, en el Perd, desde la revolucion industrial, la mayor cantidad en
el uso del agua la ha tenido la agricultura (para riego), seguido por el uso poblacional
(domeéstico), después la industria y mineria, y por ultimo, consumos menores en otras
actividades. En las zonas rurales peruanas, los principales usos han sido para el
consumo agricola y poblacional; no obstante, dichos consumos se han venido
realizando sin planes de gestion de agua o gestion cuencas. Por consiguiente, se
puede inferir que no se ha tenido en cuenta el uso equilibrado de los recursos

naturales de los ecosistemas o lo que hoy se conoce como desarrollo sostenible.

Es asi como este concepto de desarrollo sostenible o sustentable, por primera
vez acufiado en el documento conocido como “El Informe de Brundland” de 1987,
expresa que se puede continuar con el desarrollo econdémico, sin dejar de lado los
sistemas ambientales y sociales, manteniendo de esta manera un equilibrio
ecosistémico general. Dicho concepto puede ser facilmente asimilado para la gestion
del recurso hidrico, dado que el mismo es de vital importancia en los 03 pilares de

desarrollo sostenible anteriormente mencionados.
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El desarrollo sostenible, por tanto, permite mantener en equilibrio a los
ecosistemas y manejar adecuadamente los recursos naturales, como es el caso del
recurso hidrico, mediante una gestion ambiental que garantice su sostenibilidad a

través del tiempo.

En este contexto, en la prima Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro
en 1992, se diagnosticaron las principales falencias que afronta nuestro planeta. En
esta cumbre, se identificaron entre otros aspectos, que el agua potable es escasa en
varias regiones del mundo y que debe proveerse su uso eficiente, considerando
principalmente el mejoramiento y modernizacion de los sistemas de riego, sistemas

de abastecimiento y racionalizacion del consumo de agua.

Adicionalmente, la conservacion de los recursos naturales es criticamente
importante y debe ser considerada en nuestra iniciativa de desarrollo sostenible,
donde el manejo y conservacion del agua es de especial importancia. En el Peru, este
aprovechamiento se daria de mejor manera, si se tuvieran identificadas en cada
cuenca la cantidad de agua disponible para los diferentes usos consuntivos y como se

ha venido distribuyendo, lo que permitiria, una gestién optima del recurso.

No obstante, las naciones a través del tiempo han buscado el desarrollo
econémico mientras consumian los recursos naturales de sus alrededores. Para
Castro, L. et al.: “Esto ha ocasionado una fuerte presion sobre los mismos alterando
el régimen natural de los rios, disminuyendo y agotando en muchos casos el caudal
ambiental de estos ecosistemas fluviales, limitando los bienes y servicios provistos

por estos ecosistemas” (2006, p. 3).

Viendo este escenario, el estado peruano, para la gestion de los ecosistemas
fluviales (rios), en un marco mas local a nivel de provincias, distritos e inclusive
comunidades vecinales, aplico los “Planes de Manejo a Niveles de Cuenca” a través
del Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de
Suelos — PRONAMACHCS (1981 — 2008), que tuvo un enfoque mas practico,
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cercano y realista sobre el uso consuntivo del recurso hidrico por parte de la
poblacion, asi como de los recursos que se tienen en una cuenca hidrografica como

suelo, cultivos, etc.

El mayor uso consuntivo del agua, es decir, que se consume efectivamente
durante alguna actividad, lo ha tenido el sector agricola, seguido por el sector
poblacional (doméstico), industrial y finalmente el minero; siendo este
aprovechamiento, principalmente en los 2 primeros usos, desmedido y sin una gestién
coherente de las cantidades de agua con la que se disponia. El uso consuntivo del
agua, en ese sentido, es de vital importancia para el desarrollo de toda nacion, por
tanto, se hace prescindible que las autoridades competentes y grupos de interés
tengan conocimientos para gestionar la cantidad de agua que demanda la poblacion

en una cuenca hidrogréfica.

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamafio de la
comunidad. EI consumo de agua varia también en funcion al clima, de acuerdo
con la temperatura y a la distribucion de las lluvias; mientras que el consumo
per capita, varia en relacion directa al tamafio de la comunidad. (Aglero, 1997,
p. 23)

Ademas, hay que tener presente que las comunidades en las diferentes zonas del
Pert han aprovechado el agua segln sus propias necesidades y costumbres, sin un
adecuado apoyo para mantener la sostenibilidad del recurso, siendo notorio la falta de
gobernabilidad en la gestion de recursos naturales y por consiguiente con la gestion

del agua en las cuencas hidrograficas del territorio nacional.
Es asi como, a partir de la creacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)

en el 2008, se cuenta con esta autoridad técnica normativa, que dirige, norma y

promueve el uso eficiente y sostenible del recurso hidrico nivel nacional.
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Realizar un uso eficiente del agua pasa por equilibrar la demanda, la produccién
y el consumo; por garantizar la participacion de los actores involucrados para
potenciar sus capacidades, recursos y poderes, bajo criterios de complementariedad,
coordinacion y cooperacioén, que den una solucion efectiva y coherente a la
conciliacion de las actividades humanas para el aprovechamiento sostenible del
recurso hidrico, a los instrumentos que la garanticen, a la prevencion y gestion de
conflictos ambientales, a la satisfaccion de necesidades sociales, todo ello a escala y

con pertinencia territorial.

En este contexto, en el Per(, se establecio la siguiente condicion general para el

uso de los recursos hidricos:

El uso de los recursos hidricos se encuentra condicionado a su disponibilidad.
El uso del agua debe realizarse en forma eficiente y con respeto a los derechos
de terceros, de acuerdo con lo establecido en la ley, promoviendo que se
mantengan o mejoren las caracteristicas fisicoquimicas del agua, el régimen
hidroldgico en beneficio del ambiente, la salud publica y la seguridad nacional.
(Ley N.° 29338, 2009)

Finalmente, el trabajo de investigacion, se basa y toma como referencia la
definicion del Global Water Partnership (2010) para la Gestion Integral de Recursos
Hidricos, como el instrumento que viabiliza el desarrollo humano sostenible,
haciendo posible la gestion de los recursos hidricos con una perspectiva que
maximiza los resultados econémicos del manejo de los recursos hidricos, con equidad
social; para tal proposito la participacion de la poblacién es determinante, y;
posibilita la sostenibilidad medioambiental del agua y los recursos asociados.

Por tanto, el conocimiento de la gestion de la cantidad de agua, que se

desarrollara en el presente estudio, permitird proponer medidas técnicas y
organizacionales para optimizar la gestion del agua en la Cuenca Muyoc, y obtener
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un beneficio directo a la poblacion, tanto en los usos agricolas y poblacionales del

agua; que conlleven a una mejora en la calidad de vida sus los pobladores.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

A continuacion, se describen y analizan las investigaciones relacionadas al objeto de

estudio:

Tejada, N. (2019), planteo la siguiente hipotesis: Determinar la gestion del agua de
escorrentia para riego en la microcuenca Yaminchad, mediante el analisis y
evaluacion de la incidencia de elementos en las categorias basicas donde ocurre la

integracién del manejo de recurso hidricos.

La metodologia y disefio de investigacion fue no experimental y descriptiva.
Los métodos usados en determinados momentos de la investigacion fueron empiricos
y légicos, entre ellos se tuvo: la observacion, el histérico, el analitico y el sintético. El
desarrollo de la investigacion tuvo las siguientes etapas: i) Identificacion del
problema de estudio, a traves de informacion relacionada con el manejo y el uso del
agua para riego, los actores participantes, los proyectos propuestos y desarrollados,
las tareas realizadas y las acciones tomadas, el estado de arte y linea de base para
determinar el modelo en la que se gestiona el agua para riego en la microcuenca
Yaminchad; ii) Recoleccion de datos y generacion de informacion, por medio de
técnicas e instrumentos como: la observacion sisteméatica de campo, la revision de
documentos, la aplicacion de encuestas, aplicacion de entrevistas semiestructuradas y
otros, se han recolectado datos e informacion requerida para la investigacion,
desarrollandose el trabajo de campo y el trabajo de gabinete; iii) Procesamiento y
analisis de informacidn, mediante tablas estadisticas, el uso de la escala de Likert y
soporte técnico del programa Excel e IBM SPSSSTATICS20, se procesod la
informacion obtenida; iv) conclusiones y propuestas, a las que se llegd en el
desarrollo de la investigacion y se plantearon propuestas para mejorar la gestion del

agua de escorrentia para riego en la microcuenca.
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Los resultados méas importantes sefialan que, respecto a la cantidad de agua de
escorrentia en la microcuenca se tuvo una buena oferta hidrica para riego durante el
periodo de lluvias (octubre a abril) que coincidié con la demanda hidrica que es nula
(de febrero a abril), luego existe un déficit de agua durante el periodo de estiaje en la
zona (de mayo a setiembre) en que la demanda es mayor que la oferta hidrica y
coincidiendo con el periodo en que la precipitacion media llega a sus valores mas
bajos y minimos alcanzados durante el afio. Asimismo, el balance hidrico
determinado para los principales canales de riego, todos ellos presentaron
comportamientos similares al de la microcuenca en general, donde se tuvo una buena
oferta hidrica para riego y una demanda hidrica nula durante el periodo de lluvias,
seguido de un déficit de agua durante el periodo de estiaje o ausencia de lluvias en
que la demanda es mayor que la oferta hidrica. La distribucion y el reparto del agua
para riego en la microcuenca estuvo a cargo de organizaciones locales conformadas
plenamente por los propios usuarios del agua, entre ellas se tiene a La Comision de

Usuarios de San Pablo.

La conclusion mas importante sefiala que, los elementos que intervienen en la
gestion del agua de escorrentia para riego en la microcuenca Yaminchad fueron diez,
agrupados en: a) El aspecto ambiental (05): El agua de escorrentia; Los cultivos bajo
riego; Las formas de aprovechamiento del agua en el riego de cultivos; La
infraestructura hidraulica de riego; La distribucién y reparto del agua; b) El aspecto
social (03): Los usuarios del agua; Las organizaciones e instituciones participantes en
la gestion del agua, Los conflictos por el uso del agua; ¢) El aspecto institucional
(02): La formalizacion de la infraestructura hidraulica; El conocimiento de normas,

leyes e instrumentos de gestion del agua.
Cordova, J. (2015), planted la siguiente hipdtesis: Frente a la ocurrencia de periodos

de sequia, las capacidades adaptativas del caserio de Tucaque son limitadas debido a

la débil institucionalidad presente en este sistema socio ecoldgico.
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La metodologia empleada fue mixta (cuantitativa y cualitativa). Asimismo, se
utilizd un software para el disefio de mapas (QGIS) para resaltar aspectos de la
investigacion. Con la finalidad de validar las percepciones de sequia en Tucaque se
revisaron y analizaron los registros de las estaciones meteoroldgicas de la zona,
acerca de precipitaciones y temperatura. Las percepciones de la poblacién fueron
recogidas por medio de entrevistas semiestructuradas a autoridades y pobladores del
caserio Tucaque y alrededores. Asimismo, se realizaron entrevistas en el Gobierno
Regional de Piura, Junta de Usuarios Alto Piura, Comisién de Regantes Yapatera,
Administrador Local de Agua Alto Piura Huancabamba y la Oficina Agraria Frias
con la intencién de poseer una vision mas amplia de la situacion del uso del agua en

la zona de investigacion.

Los resultados mas importantes sefialan que, dentro del aspecto agricola en
Tucaque, el mas frecuente inconveniente contra el que se debe lidiar es la sequia,
entendida como la ausencia de lluvias para los cultivos. No se menciona la falta de
agua para consumo humano porque lo primordial es contar con el agua para los
sembrios debido a que ese mismo liquido, en casos extremos, puede ser empleado
para consumo domestico. Asimismo, se encontré que la poblacion sabe que el agua
viene en forma de lluvias fuertes y existen épocas donde el agua escasea. La sequia es
parte de la experiencia de vida de los habitantes, por tal motivo, la carencia de agua
no es sindbnimo de preocupacion porque han logrado desarrollar un alto grado de
resiliencia a su ausencia. Sin embargo, los periodos donde habitualmente se esperan
las lluvias se han desordenado y ya no es facil determinar cuando se viene la lluvia.
Esta situacién los mantiene en la incertidumbre al verse obligados a mover sus ciclos

agricolas.

La conclusion méas importante sefiala que, el asunto medio ambiental carece de
importancia dentro de las autoridades peruanas. Es percibido como un obstaculo para
el desarrollo y brinda pocos beneficios politicos. En este sentido, es de esperar que la
adaptacion al cambio climéatico en Tucaque sea muy limitada. Y, en consecuencia, la

resiliencia a estas modificaciones ambientales también se vea reducida.
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Escate, J. R. (2013), planted bajo la siguiente hipotesis: Una adecuada gestion del
servicio de agua potable rural se logra en aquellas localidades donde la reflexion y el
compromiso comunal, mas la asistencia técnica municipal, han generado de manera
interrelacionada el fortalecimiento de las organizaciones comunales prestadoras de

gste servicio.

La metodologia de la investigacion se plante6 como un estudio de caso, para lo
cual se realiz6 una evaluacion de la gestion comunal y un estudio cualitativo a
dirigentes, pobladores y expertos en la materia. En ese sentido, la metodologia
consistio en la revision de conceptos tedricos en el servicio de agua potable en
localidades rurales con intervencién de las municipalidades distritales. Asimismo, se
investigd sobre la interrelacion del estudio de caso segin la normativa nacional
respecto al servicio de agua potable y con las propuestas de intervencion social que
rigen en los diversos programas y proyectos de agua y saneamiento en el Peru.
Adicionalmente, se realizd una evaluacion de la situacién general del distrito de
estudio, incluyendo aspectos de la vida cotidiana rural y formaciéon de una unidad
municipal de agua y saneamiento. Finalmente, el estudio abordo la gestion comunal
del agua potable en los tres caserios seleccionados sobre la base de una ficha de

evaluacion aplicada entre los afios de estudio.

Los resultados mas importantes que debido a una mejora en la gestion del
servicio de agua potable rural, gracias a programas propuestos por la asistencia
técnica municipal, con relacion al estado de la operacion, mantenimiento y servicio
de agua, puede apreciarse que esta variable (gestion del servicio de agua potable
rural) ha presentado un mejor avance y crecimiento sostenido en términos concretos.
De 44% en 2006 se incrementa a 51% en 2008 y se consolida en 82% en 20009.
Asimismo, se indica que de acuerdo con la aplicacion de la ficha de evaluacion
basada en los pardametros sugeridos por el sector Saneamiento y por especialistas, se
ha podido apreciar que los caserios que han tenido mayor labor de asistencia técnica a

través de la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento (UMAS), han desarrollado
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una gestion constante y mas comprometida en agua potable y saneamiento, lo que les

ha permitido superar incluso algunos problemas con sus dirigentes.

La conclusion mas importante, indica que, a partir de los casos analizados en el
distrito de San Marcos (Ancash), el estudio considera que si es posible que las
localidades rurales puedan contar en el futuro con agua segura. Si se observan los
caserios de estudio, se aprecia que tanto el aspecto de gestion como los
conocimientos sobre la necesidad de desinfeccidn (calidad), cuidado del agua (cultura
hidrica) y cumplimiento de las obligaciones (costo) estan presenten en el discurso
local, no en el nivel deseado, pero si en sus aspectos basicos. EI hecho concreto de
que el servicio de agua en estos caserios se haya mantenido en términos promedio
(con participacion comunitaria, estandares de agua correctos 0 recursos econémicos
ahorrados), al menos por tres afios, supera los doce meses estimados por los
especialistas para que una organizaciébn comunal prestadora decaiga en su
funcionamiento. Se entiende entonces que con un trabajo mas amplio y sostenido de
gestion comunal pueden mejorarse los niveles encontrados. Esto permitird una 6ptima
provision del servicio de agua potable segura, tal como lo sefiala la Organizacién
Panamericana de la Salud.

Barrientos, J. (2011), desarrolld su investigacion con el objetivo de elaborar y
desarrollar un modelo de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) paras
las cuencas de los rios Moquegua y Tambo que incluyan a los marcos conceptual,

institucional, normativo y geofisico.

La metodologia utilizada consistié en la observacion y la entrevista, asi como
en la revision de documentos oficiales y de investigacion consultados sobre el tema.
Respecto a la observacion, la tesis sefiala que fue un método muy importante para
entender el manejo y la gestion de los recursos hidricos en las cuencas Moquegua y
Tambo, lo que permiti6 conocer, observar y cuantificar las fuentes de agua,
identificar los principales usuarios del agua, la poblacién de las ciudades y sus

actividades relacionadas con la agricultura, pecuaria, las industrias y las empresas
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mineras, asi como identificar los problemas y conflictos por la utilizacion del agua
segun los diferentes usos. Las entrevistas de tipo informal se emplearon con las
personas de distintas condiciones sociales, asimismo, se realizaron reuniones
formales con distintos usuarios, formando parte de Comisiones Técnicas, lo que
permitié conocer sus inquietudes, problemas y conflictos en el manejo y gestion de
los recursos hidrico. Adicionalmente, se revisé informacion de documentos oficiales
y de investigacion sobre la GIRH. Finalmente se consult6 documentos de fuentes
oficiales como el Proyecto Especial Regional Pasto Grande (PERPG), la
Administracion Local de Aguas Moquegua (ALA Moquegua), la Administracion
Local de Aguas Tambo-Alto Tambo (ALA Tambo — Alto Tambo), de las Juntas de
Usuarios (JU) de los Distritos de Riego de las cuencas Moquegua y Tambo, asi como
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), entre otros.

El resultado mas importante refiere que, EI Modelo de GIRH para las cuencas
Moquegua y Tambo se basa en 4 componentes denominados: Marco Conceptual,
Marco Institucional, Marco Normativo y Marco Geofisico, con ellos se busca incluir

las partes necesarias para una gestion integral de los recursos hidricos.

El Marco Conceptual, primer componente del modelo propuesto considera tres
elementos relacionados con: los principios, el esquema metodolégico, y la politica
hidrica; estos elementos incluyen a la vision, las estrategias e instrumentos de gestion
y la politica de agua para el desarrollo de la GIRH. ElI Marco Institucional,
componente segundo del modelo propuesto incluye dos elementos que son: la
reforma de instituciones para una mejor gobernabilidad y la organizacién de cuenca
hidrogréfica; esto comprende a los usuarios y a la organizacion interna del Consejo
de Recursos Hidricos de Cuencas Moquegua y Tambo (CRHCMT). ElI Marco
Normativo, tercer componente del modelo propuesto incluye 1 elemento: a la reforma
de la legislacidn existente como Unico elemento y comprende las normas legales en
las cuales se basa la GIRH. ElI Marco Geofisico, componente cuarto del modelo

propuesto incluye tres elementos conformados por: el espacio continental, el espacio
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maritimo, y el espacio atmosférico, los cuales comprenden los diferentes escenarios

sobre los cuales actla la GIRH.

Las conclusiones mas importantes sefialan que, la cuenca Moquegua es escasa
en recursos hidricos porque las precipitaciones bajas existentes originan que un 80%
sea seca y un 20% (por encima de los 3,900 m.s.n.m.) sea himeda, requiriéndose
realizar trasvases de cuencas vecinas. En cambio, la cuenca Tambo cuenta con
excedentes en la época de avenidas y con déficit en la época de estiaje (parte alta y
baja de cuenca). Asimismo, se refiere que las cuencas Moquegua y Tambo tienen un
manejo sectorial ineficiente del recurso hidrico porque cada sector se maneja en
forma independiente, y en el sector agricola (con alto consumo de agua) se usa el
sistema de riego por gravedad. La cuenca Tambo posee una cobertura administrativa
en la parte baja y en la parte alta donde la morosidad es alta se tiene a las Juntas de
Usuarios de Omate, Puquina-La Capilla y demas Comisiones de Regantes.

Hernando et al. (2012), desarrollaron su investigacion con el objetivo de realizar un
diagndstico de la disponibilidad del recurso hidrico en la microcuenca de Rio
Segundo, identificando las areas de mayor problematica.

La metodologia de la investigacion fue realizada a nivel de microcuenca, pues
se reconoce la importancia de la cuenca hidrografica como unidad de la planificacion.
La investigacion refiere que, se analizaron aspectos conducentes a la realizacion de
un balance hidrico. El balance hidrico es fundamental, debido a que mediante este
instrumento se analiza la relacion entre variables socioecondmicas (por ejemplo, el
uso de suelo) y variables naturales (por ejemplo, el tipo de suelo, la cantidad de
precipitacion y la temperatura). Asimismo, sefiala que para estimar el balance de agua
en el suelo; siguid el método directo propuesto por Thorthwaite y Mather (1957),
segun el cual se va perdiendo agua para poder generar la evapotranspiracion potencial

hasta agotar la reserva.

21



Se determinaron indices de disponibilidad hidrica (indice de escasez),
relacionando la oferta y la demanda hidrica, para obtener dividir el area de la
microcuenca de estudio en 4 categorias del indice de escasez: Alto, Medio,

Moderado, Bajo.

Los resultados méas importantes sefialan que las areas de media disponibilidad
del recurso hidrico corresponden al uso de suelo cubierto por bosque, lo que
evidencia la necesidad de mantener y aumentar las areas de bosque. Asimismo, la
investigacion refiere que las areas de bosque se dan los datos de mayor demanda y
oferta y, ademas, son las areas de mayor (media) disponibilidad, lo que evidencia que

son areas de una considerable produccidn hidrica.

Las conclusiones mas relevantes indican que en la microcuenca no existen areas
de baja disponibilidad del recurso hidrico, lo que evidencia que en el recurso hidrico
no hay tanta demanda. La oferta es suficiente. Sin embargo, ya existe una presion
importante sobre el recurso hidrico, pues mas de la mitad del area de la microcuenca
se encuentra con una disponibilidad moderada. Si no se cuenta con un ordenamiento

adecuado, es probable que se generen areas con disponibilidad baja.

Kracmar, F. (2021), desarroll6 su investigacién con el objetivo de revelar las
diferencias, puntos, ventajas y desventajas de diferentes métodos de estimacion de
demanda y disponibilidad de agua: “Indice de Estrés Hidrico (WSI)”, “indice de
Escasez Hidrica (WPI)”, “Relacién Disponibilidad/Consumo (AVCOR)”, “Encuestas
domésticas” y “Modelo de Evaluacién y Planificacion Hidrica (WEAP)”.
Adicionalmente, el documento toma en cuenta la escasez y gestion del agua como
disciplina cientifica de respaldo a los métodos de estimacion. El andlisis de estos
métodos, seran evaluados en las siguientes dimensiones: 1) catastrofes naturales
relacionadas con el agua, 2) estandares de calidad ambiental del agua, 3) metodologia

con soporte en tecnologias de informacion, 4) uso academico y 5) uso politico.

22



La metodologia de la investigacion fue mediante la revision de literatura
aplicable al objeto de estudio. Esta literatura incluye literatura profesional,
investigaciones cientificas del estado de arte y articulos de revistas cientificas. Para
comprender las diferentes valoraciones, se analizd la bibliografia, incluido los
estudios de casos aplicados. Este conocimiento dio soporte al analisis de los

diferentes métodos de estimacion de la disponibilidad y demanda de agua.

Los resultados de esta investigacién mostraron que, después de catastrofes
naturales relacionadas con el agua, pueden aplicarse los métodos de estimacion: WSI,
WPI, AVCOR y WEAP. En la dimensidon de estandares de calidad del agua destacan:
WPI, Encuesta doméstica y WEAP. Solo se considera el WEAP como un método de
estimacion con soporte en tecnologias de la informacién. Todas las estimaciones
(WSI, WPI, Encuesta doméstica y WEAP), excepto AVOCR, pueden ser utilizados

en el &mbito académico, y por responsables politicos.

La conclusion mas relevante precisa que la diversidad de métodos de
estimacion de la demanda y la disponibilidad de agua ilustra la amplitud del tema de
la escasez de agua; por lo tanto, la estimacion de la demanda y la disponibilidad de
agua debe abordarse con muchos procedimientos diferentes que deben aplicarse en

entornos especificos.

Qiao, X. (2018), desarrollé su investigacion con el objetivo de explicar como el
acceso al agua y el clima influyen en los ingresos netos de los productores agricolas a

nivel de condado.

La metodologia de la investigacion fue la siguiente: realizar un anélisis
economeétrico de datos de siete estados occidentales para los afios 2005 y 2010,
considerando que suministro de agua en el futuro depende cada vez mas de los

derechos de asignacion, los métodos de conservacion y la mejora de la eficiencia.
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Se utilizd el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) para explicar
estadisticamente los beneficios de los condados agricolas. EI MCO es un método para
estimar los parametros desconocidos en un modelo de regresion lineal. EI modelo

especifico es el siguiente: Yrp = f (Xw, Xc, X7, Xa).

En la regresion, se utilizd los ingresos netos de los condados agricolas por las
extracciones de agua de riego como medida de la rentabilidad Yrp. Se considerd
varios factores que influyen en la variable dependiente. Estos factores incluyen el uso
del agua Xw, las condiciones climaticas X., caracteristicas financieras Xy y factores
demograficos Xq4. Los factores de uso del agua incluyen una variable que mide la
proporcion del agua de riego total que procede de aguas superficiales (en
contraposicion a las aguas subterraneas). Depender de las aguas superficiales tiene
ventajas y desventajas para la rentabilidad de los condados agricolas. Los costes de
bombeo son, por término medio mucho mas bajos en el caso de los suministros de
agua superficial, por lo que esto podria aumentar la rentabilidad. Sin embargo, en el
caso de muchos usuarios de aguas superficiales, el momento en el uso de agua es
determinado por el distrito de riego, por lo que los agricultores pueden tener menos
control sobre cuando aplican el agua de riego. La falta de control sobre el momento
Optimo para aplicar de riego puede reducir los beneficios.

Los resultados de esta investigacion mostraron que, la proporcion del uso del
agua procedente de las aguas superficiales (en contraposicion a las aguas
subterraneas) esta fuertemente asociada de forma negativa a los ingresos netos de los
condados agricolas. Los resultados muestran que un aumento de la proporcion de
agua superficial de riego en un 1% conduciria a una disminucion de los ingresos

netos de los condados agricolas en $7,75 por acre.

Asimismo, con niveles bajos de precipitacion, los ingresos disminuyen con el
aumento de las precipitaciones hasta que éstas alcanzan los 42 mm. A partir de ahi,
las precipitaciones adicionales aumentan los ingresos netos de los condados agricolas.

Tambien se encontr6 que la relacion entre los ingresos de los hogares y las variables
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meteorolégicas eran no lineales, pero con una relacién en forma de U invertida.
Asimismo, se encontré que los ingresos netos disminuyen a medida que la

temperatura y las precipitaciones aumentan en estacién seca.

Los resultados indicaron que un aumento de la temperatura en un (01) °F
conduce a la reduccion de los ingresos en $96,2 por acre. Por un lado, significa que
una mayor temperatura podria dafiar los cultivos o, tal vez, obligar a los agricultores a
cosechar antes de que el rendimiento haya alcanzado su valor maximo. Por otro lado,
es posible que el aumento de las temperaturas haga que aumenten las necesidades de
agua de los cultivos. Entonces los agricultores tienen que extraer mas agua para regar,
lo que aumenta los costes de mano de obra y de riego. Sin embargo, una mayor
temperatura minima aumenta los ingresos netos. Cada aumento de un (01) °F en la
temperatura minima media supone un aumento de los ingresos en $93,5 por acre.
Esto puede deberse a que las temperaturas invernales mas altas pueden facilitar la
produccion agricola durante todo el afio y el cultivo de frutas y verduras de mayor

valor.

La produccion agricola y los ingresos netos de los condados agricolas del oeste
de Estados Unidos estan fuertemente influenciados por las condiciones climaticas
locales, como muestran los resultados de la regresion. Un analisis exhaustivo de la
variabilidad meteoroldgica y climéatica puede ayudar a los agricultores a tomar
medidas de adaptacion, como cambiar los cultivos y las variedades, y ajustar las
fechas de siembra y cosecha para reducir las pérdidas de rendimiento debido al
cambio climatico, y orientar a los responsables politicos para que asignen

racionalmente el suministro de agua.

Las conclusiones mas relevantes sefialan que con el aumento de las
extracciones de agua superficial para el riego de cultivos, la rentabilidad de los
condados agricolas disminuia significativamente. Esto fue asi a pesar de que el agua
superficial suele ser menos costosa de suministrar a los campos. Esto se debe a que,

en el caso de muchos condados méas pequefios, el distrito de riego determinaba el
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momento de las entregas de agua, por lo que los agricultores no controlaban el
momento de sus riegos. Es necesario seguir investigando para determinar si esta falta

de control es una limitacion importante para la rentabilidad de los condados agricolas.

Los resultados de la regresion, sin embargo, sugieren que los costes de los
programas podrian ser muy pequefios o grandes dependiendo de donde y cuando se
apliquen. Los resultados de la regresion sugieren que las estimaciones de estos costes

pueden fluctuar sustancialmente con las variaciones meteorologicas.

Antwi, E. (2011), desarrollé su investigacion con el objetivo de mejorar la
comprension del desarrollo eficaz y sostenible de regadio en la subcuenca del Volta
Blanco a raiz del creciente desarrollo del riego a pequefia escala, teniendo en cuenta

otros importantes beneficios econdmicos producidos por los usos aguas abajo.

La metodologia de la investigacion fue la siguiente: Se identifico los retos que
afectan al desarrollo del regadio en la africa subsahariana: el alto coste de desarrollo
de riego, la falta de acceso a los créditos para los agricultores, los mercados poco
fiables e impredecibles, las instituciones ineficaces, la baja productividad y, por
altimo, las tecnologias inapropiadas junto con el escaso mantenimiento de las
infraestructuras. Para lograr un riego exitoso y sostenible en la africa subsahariana, se
identificaron los siguientes factores (1) acceso seguro a la tierra y al agua, (2)
tecnologia adecuada, (3) mercados de insumos y productos predecibles y estables, (4)
entorno de apoyo al agricultor fiable, y (5) instituciones eficaces con politicas

favorables.

La estrategia metodologica general del estudio se baso en el anélisis de los dos
sistemas de riego a gran escala desde 1985 hasta 2005, junto con las observaciones y
las entrevistas, mostraron que ambos sistemas (gubernamental y privado) estan
produciendo por debajo de la media, no son financieramente sostenibles y logran una
baja eficiencia en el uso del agua. Los problemas de los planes tienen su origen en:

(a) las repercusiones sociales no resueltas del desarrollo del sistema de riego, que han
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dado lugar a antiguos problemas de tenencia de la tierra; (b) la ineficacia de las
instituciones; (c) la falta de crédito y de un mercado fiable para los agricultores; y (d)

las deficiencias en el disefio del sistema de regadio.

Los resultados de esta investigaciébn mostraron que la tendencia actual del
desarrollo del sistema de irrigacion demuestra que los habitantes estan dispuestos a
explotar los beneficios potenciales de la agricultura de regadio y, por lo tanto, han
recurrido a tecnologias de riego modernas, principalmente con captacién de agua
superficial del rio y de extraccidn de aguas subterraneas poco profundas. Es probable
que esta tendencia continde en los préximos quince afios, ya que la mayoria de las

tierras potencialmente regables siguen sin ser explotadas.

Adicionalmente, del estudio de campo realizado en la subcuenca durante tres
temporadas de riego consecutivas reveld los detalles de las tecnologias de riego a
pequefia escala dirigidas por el sector privado que prevalecen en la subcuenca. Estas
tecnologias de riego, en funcién del tipo de fuente de agua: el agua fluvial, los pozos
superficiales temporales y los pozos aluviales fluviales, se han extendido en la
subcuenca porque el control directo de las fuentes de agua ya sea mediante el bombeo
directo desde canales y rios o el bombeo de aguas subterraneas, ha aportado a los
regantes la flexibilidad en el suministro de agua que no ofrecen los sistemas de

distribucion superficial a gran escala.

El aumento de la agricultura de regadio en la subcuenca del Volta Blanco ha
proporcionado oportunidades laborales a los jovenes y las mujeres durante la estacion
seca, que trabajan en los campos de regadio a cambio de un salario diario. Los
propietarios de las tierras cercanas a los canales del rio también alquilan/arriendan sus
tierras a los posibles regantes a cambio de una cuota y también obtienen productos de
regadio de sus arrendatarios al final de la temporada. Los propietarios también se
benefician de estos acuerdos, ya que los regantes aran la tierra al final del riego para

el propietario, preparandola para la temporada de lluvias.

27



Las conclusiones méas relevantes sefialan que, el potencial de desarrollo del
regadio en la cuenca es elevado. La zona de estudio abarca aproximadamente el 1%
de la subcuenca del Volta Blanco. La tendencia del riego observada en la zona de
estudio es similar a la de otras cuencas de la subcuenca. Por lo tanto, la ampliacion de
los resultados en la zona de estudio permite evaluar a gran escala el impacto del

desarrollo de los sistemas de regadio en la subcuenca.

Asimismo, para lograr un alto impacto, el desarrollo del riego en la africa
subsahariana deberia tener en cuenta la situacion econémica de los usuarios y su
capacidad para sacar el maximo partido a la tecnologia en términos de productividad.
Ademas, deberian preferirse las tecnologias que dan a los agricultores un control total
sobre el agua. El actual desarrollo del riego enddgeno en la zona estudiada constituye
un fuerte respaldo a que el camino a seguir en la africa subsahariana es que los
gobiernos creen politicas que faciliten que los agricultores pobres se conviertan en
empresarios de riego. Dichas politicas deberian tener como objetivo aumentar la
fiabilidad de los mercados (tanto de insumos como de productos) como fuerza motriz,

y facilitar el acceso de las personas a la tierra y al agua.

Fuster, R. (2010), desarrollé su investigacion con el objetivo de evaluar
empiricamente el modelo chileno de gestion del agua desde la perspectiva de la

Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

La metodologia de la investigacion fue la siguiente: En el estudio de caso de la
cuenca del rio Limari, Chile, el analisis se enfocd, en primer lugar, en describir la
incorporacion de aspectos ambientales a nivel nacional a través de lo establecido en el
Codigo de Aguas de 1981 y luego, a nivel local, en analizar cuéles son las
consideraciones ambientales que forman parte de la gestion del agua en la cuenca del
rio Limari. Luego, basandose en los aspectos basicos de la dimension ambiental
propuestos por la GIRH, se analiz6 las brechas de gestion existente en Chile respecto
a este modelo.

28



La estrategia metodolégica general del estudio se basé en el seguimiento de la
pregunta de investigacion: ¢cuéles son los factores que influencian el acceso de agua
para riego?, como guia para la recoleccién de la informacion. Para la aplicacion de la
metodologia se realizaron encuestas que se aplicaron a los agricultores que formaron

parte del estudio.

Asimismo, el estudio considerd la realizacion de entrevistas. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas a los principales grupos de interés, es decir a diferentes
tipos de agricultores, administradores, directores y representantes de entidades

estatales a nivel nacional y local.

Los resultados de esta investigacion mostraron que los factores que mayor
influencia tienen sobre el acceso al agua por parte de los agricultores tienen relacion
con: i) la disponibilidad de capital, y ii) la distribucion asimétrica de la informacion
de mercado (oferta y precio), dejando el aspecto cultural como un elemento que mas
bien limita el funcionamiento del mercado y, con ello, reduciendo indirectamente las

oportunidades de acceso al agua.

La participacion asimétrica en el mercado, entre distintas categorias de
agricultores, podria ser reducida abordando el estado actual de acceso a la
informacion. Es posible que, si la informacion se distribuyera de forma maés
homogénea, los campesinos Yy pequefios agricultores podrian mejorar sus

oportunidades de acceder al agua a través del mercado.

Las actuales caracteristicas de la participacion en el mercado —relativa y
diferenciada- generan dudas de que este mecanismo sea el mas adecuado para lograr
los objetivos que la GIRH. La asimetria en la disponibilidad de la informacion y la
riqueza empoderan a algunos agricultores, aumentando su disponibilidad de participar
en el mercado, lo que lleva a una situacion de inequidad en lo que se refiere al acceso

al agua.
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Las conclusiones mas relevantes sefialan que las debilidades del modelo chileno
de gestion del agua, en cuanto a la ausencia de aspectos ambientales en su estructura,
se agudizan con la division de las cuencas en distintas unidades de gestion. No se
considera una variabilidad interanual de los flujos de agua ni las proyecciones futuras
de reduccion de disponibilidad de agua por el cambio climatico.

Asimismo, indican que la calidad del agua es un aspecto incorporado en el
quehacer de las organizaciones como problema ambiental, sin embargo, no se ha
considerado parte estructural de su planificacion, es decir, ni bien se hacen cargo de
buscar soluciones para resolver este tipo de problema, estas estan orientadas a no
afectar la entrega de agua a usuarios, en ningun caso a comprender las funciones no
productivas que tiene el agua y que debiera motivar su inclusiéon en la toma de

decisiones al igual que los temas de cantidad.

Izquierdo, E. (2009), desarrollé su investigacion con el objetivo general de analizar
las politicas, reformas institucionales y propuesta técnica del Programa Nacional de
Manejo de Cuencas Hidrogréficas y Conservacion de Suelos (PRONAMACHCS) en
torno al manejo de cuencas en el Per( a fin de sistematizar las lecciones aprendidas

de su gestion.

La metodologia de la investigacion fue la siguiente: El estudio analizé la
evolucion que experimento el PRONAMACHS. Para esto analizo el contexto
politico-normativo al cual se vio influenciado, asi como el aspecto institucional y el
desarrollo de su propuesta técnica. Para este efecto se identificO a los actores
relevantes y se hizo un analisis en base a una linea del tiempo. Esta linea de tiempo
fue la base para el anélisis de los enfoques politico-normativo, social, institucional y

técnico.

El estudio emplea una metodologia del tipo descriptiva — analitica, porque

describe y analiza como evoluciona el programa y que factores intervienen en ello;
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ademas describe y explora los cambios y sus relaciones con los diferentes actores,

dandole un contexto tedrico e historico.

Los resultados més importantes sefialaron que es posible la armonizacion de
intereses de las poblaciones de las zonas altas en las cuencas del Pacifico con las
poblaciones de los valles para tener una sinergia extraordinaria, pero para ello debe
haber un interés que parte de la propia poblacion como protagonista del cambio, y
debe haber un apoyo de diversas instituciones del estado y del sector privado, que

apoyen y asistan al trabajo coordinado.

La conclusion maés relevante fue que la implementacion de acciones decididas
de conservacion de recursos naturales contribuyen en el mantenimiento de las
posibilidades de desarrollo de la poblacién, ya que estas asi lo han demostrado
evitando la disminucion de tierras disponibles para la agricultura, mayor disposicion
del recurso hidrico por su conservacién y mejor utilizacién, entre otros, con la
participacién directa de los involucrados, relacionados entre si en el espacio natural

geogréfico denominado la cuenca hidrogréfica.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Gestion de la cantidad de agua

La gestion del agua en cuencas hidrograficas es de suma importancia dado que
permite administrar el recurso de manera 6ptima, identificando sus potencialidades y
disponibilidad, para su asignacion eficiente a los diferentes usuarios. En ese orden de
ideas, la gestion de la cantidad de agua promueve el uso sustentable del recurso y el

desarrollo sostenible de toda la cuenca.

Una cuenca es un excelente espacio geogréfico para realizar una idonea gestion

ambiental y para el manejo de los recursos naturales, como es el recurso hidrico. La
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cuenca, en ese sentido, es una unidad adecuada para la gestion integrada del agua,

advierten Dourojeanni et al., debido a sus excelentes condiciones:

La principal es que las caracteristicas fisicas generan un grado extremadamente
alto, y en muchos casos imprevisible, de interrelacién e interdependencia
(externalidades o efectos externos) entre los usos y usuarios de agua en una
cuenca. Las aguas superficiales y subterraneas, sobre todo rios, lagos y fuentes
subterraneas, asi como las cuencas de captacion, las zonas de recarga, los
lugares de extraccion de agua, las obras hidraulicas y los puntos de evacuacion
de aguas servidas, incluidas las franjas costeras, forman, con relacion a una

cuenca, un sistema integrado e interconectado. (2002, p. 8)

Es asi como, deben aplicarse los modelos de gestién de agua en cuencas que
garanticen un 6ptimo uso del recurso. Al respecto, Hernando et &l., sobre la gestion
del agua, aconsejan: “Incluir expresamente la necesidad de formular e implementar
Planes Maestros, para la gestion integrada de los recursos hidricos en el &mbito de la
region o grupos de cuencas, tomando como unidad de planificacion las cuencas
hidrograficas” (2012, p. 120).

La gestidn de la cantidad de agua, por ende, debe realizarse bajo la perspectiva
de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), que es un instrumento de gestion,
desarrollado para contribuir con el cumplimiento de las metas del milenio de
reduccién de la pobreza, saneamiento y gestion adecuada del recurso. Al respecto, la

normativa peruana precisa:

La gestion integrada de los recursos hidricos es un proceso que promueve, en el
ambito de la cuenca hidrogréafica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y
aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales vinculados a
esta, orientado a lograr el desarrollo sostenible del pais sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas. (Ley N.° 29338, 2009)
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La promocion de la gestion de las zonas de captacion y las cuencas de los rios
es un reconocimiento de que éstas son unidades de planificacion logicas para la
GIRH, desde la perspectiva de un sistema natural. EI manejo de las zonas de
captacion y las cuencas es importante, como medio para integrar los temas del
uso de la tierra y el agua y también son criticos en el manejo de la relacién entre
cantidad y calidad y entre los intereses de aguas arriba y aguas abajo. ((Agarwal
et al., 2000), citado por Mondragon, 2005, p.14)

El agua de captacion de una cuenca es un recurso natural, vital y vulnerable que
se renueva a través del ciclo hidroldgico en sus diversos estados, con lo cual se hace
prescindible conocer como se viene manejando el recurso y bajo qué enfoque. Para

Barrientos, una de las formas a considerar en su gestion es la siguiente:

Se requiere una gestion integrada por cuencas hidrograficas, que contemple las
interrelaciones entre sus estados, asi como la variabilidad de su cantidad y
calidad en el tiempo y en el espacio, buscando la interaccion de la oferta y la
demanda apoyado en el aprovechamiento racional y eficiente del agua,
vinculandose con la conservacion de los suelos y la proteccion de los

ecosistemas vulnerables. (2011, p. 11)

Es menester de las autoridades y todos los involucrados promover la gestion
adecuada del recurso hidrico para impulsar el desarrollo sostenible de una cuenca y

asegurar la disponibilidad del recurso para el beneficio de la poblacion.

La “gestion eficaz establece una relacion entre el uso del suelo y el
aprovechamiento del agua en la totalidad de una cuenca hidrolégica o un
acuifero” y que la “entidad geografica mas apropiada para la planificacion y

gestion de los recursos hidricos es la cuenca fluvial”. (Dourojeanni et al., 2002,

p. 5)
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La cuenca hidrografica brinda multiples e importantes servicios relacionados
con el agua, desde los servicios directos de provision de bienes o productos
tales como el abastecimiento de agua para la poblacion y para las actividades
productivas, hasta la provision de servicios indirectos tales como los de
regulacion de habitat y servicios relacionados con el ecoturismo. ((Aguirre,
2011), citado por Zaldivar J., 2017, p.20)

No obstante, si bien la cuenca brinda mdaltiples beneficios a la poblacion,
actualmente, el manejo de la cantidad de agua y su distribucién a los diferentes
usuarios tiene problemas en cuanto a su gestion, debido, principalmente, a la presion

cada vez mayor sobre el consumo del recurso.

Al respecto, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el Plan Nacional de
Recursos Hidricos del Per (2013), realizé el diagnéstico de la gestion de la cantidad
de agua, en el cual advirtio los siguientes problemas: a) conocimiento insuficiente de
la oferta de agua, b) conocimiento insuficiente de la oferta de aguas subterraneas, c)
conocimiento insuficiente de la demanda, d) falta de disponibilidad de suficiente
recurso hidrico durante todo el afio para sectores, ) disminucion de la oferta y f) uso

ineficiente y no sostenible del agua.

De aqui que, se debe considerar las cabeceras de cuenca, vale decir de la
cantidad y disponibilidad de agua en las partes altas de la cuenca y su efecto en el
consumo de agua en la parte baja de la cuenca y viceversa. En vista de ellos, la
solucion principal siempre fue buscar mas fuentes de agua, sin considerar el
funcionamiento integral de la cuenca, a los usuarios y al ambiente, siendo ejecutados;

por tanto, sin considerar el concepto de GIRH.

Es en ese sentido que, urge la necesidad de gestionar de manera Optima la
cantidad de agua de una cuenca hidrografica, de modo que se garantice su
aprovechamiento actual, sin poner en riesgo la disponibilidad del recurso para las

generaciones venideras, promoviendo el desarrollo sostenible en el uso del agua. Al
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respecto, Tucci sefiala que, para obtener un desarrollo sostenible se debe establecer el

siguiente objetivo especifico en la gestion de la cantidad de agua:

La gestion de la cantidad de agua en la cuenca: La disponibilidad del agua
cambia en el tiempo y en el espacio. Tiene limites fisicos de oferta y demanda
que varian en el espacio. La gestion de la cantidad debe propender a la
distribucion de los recursos dentro de principios socioecondémicos Yy
ambientales. (2009, p. 14)

2.3.2 Disponibilidad de agua

Las principales fuentes de disponibilidad de agua para usos consuntivos son los lagos,
rios y acuiferos poco profundos. Asimismo, es sabido que la disponibilidad
aprovechable de las fuentes de agua citadas anteriormente es minima, siendo del
orden del menos del 1%, con lo cual se requiere un arduo trabajo en su
aprovechamiento sostenible, considerando que cada vez existe una mayor presion

sobre el agua dulce.

La parte aprovechable de las fuentes es aproximadamente de solo 200.000 km?;
es decir menos del 1% del total del agua dulce y solo el 0,01% del agua total
del planeta. La poblacion aumenta y el consumo también, pero la cantidad de
agua disponible permanece practicamente constante. Su escasez podria
representar un serio obstaculo para el desarrollo a lo largo del presente milenio
(Maldrofiero, 2006, p. 24).

Por esta razon, conocer la cantidad de agua disponible en una cuenca es de
suma importancia, para determinar el porcentaje que se le puede asignar a los
diferentes usos consuntivos de la poblacion, promoviendo el uso sostenible del
recurso; siendo este enfoque, un imperativo para garantizar la calidad de vida de las

personas, pero también de la flora y la fauna en una cuenca y su ecosistema.
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Desde el punto de vista hidrol6gico se entiende por disponibilidad de agua a la
cantidad de agua que se dispone en un sistema hidroldgico para abastecer la
demanda de un usuario del agua. Esta cantidad puede provenir directamente de
la lluvia o estar disponible en los rios, quebradas o lagunas. (Guerrero, 2019,
p.14)

Para determinar la disponibilidad de agua en cuencas hidrograficas en zonas
rurales, se debe considerar periodos anuales, dado que, en este lapso de tiempo, se
permiten establecer los programas de riego para el proximo afio, siendo de suma
importancia determinar la disponibilidad media anual de agua en una cuenca
hidroldgica que, Aponte, la define como: El valor que resulta de la diferencia entre el
volumen medio anual de escurrimiento de una cuenca (Vesc), ¥ el volumen anual
actual comprometido aguas abajo (Vcom), Sin poner en peligro el equilibrio de los
ecosistemas (2013, p.13).

DiSPp = Vesc — Veomp... vvv ves cevvee evvee cevvee eenve e e ee e (1)

De igual manera que la disponibilidad media anual, es importante conocer la
relacion entre disponibilidad y cantidad de agua de la poblacion de una cuenca, a fin
de garantizar la eficiencia en los usos principales del recurso, para lo cual debe
realizarse un balance hidrico, el mismo que permitirad proponer patrones de consumo

adecuados.

Mediante el balance hidrico se cuantifican los pardmetros involucrados en el
ciclo hidroldgico, asi como los consumos de agua de los diferentes sectores de
usuarios, en un area determinada de la cuenca, y la interrelacién entre ellos. De
esta cuantificacion resulta un diagnostico de las condiciones reales del recurso
hidrico, en cudnto a su oferta, disponibilidad y demanda en dicha area.
(Hernando et al., 2012, p. 121).

Para Obando (2016), el balance de un sistema de explotacion entre sus recursos

disponibles y las demandas es la herramienta fundamental de la planificacién
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hidrolégica para determinar si dicho sistema es excedentario o deficitario. Deben
realizarse tanto para el afio actual como para el horizonte y, en cualquier caso, los
conceptos que necesariamente habra que confrontar en el balance seran los siguientes:

demandas brutas de los usos consuntivos y recursos disponibles.

De manera que la disponibilidad de agua para el uso consuntivo de una
poblacion debe estar garantizada en cantidad, de tal manera que se propicie el uso
sostenido y continuo del recurso y que sea suministrada en optimas condiciones. Con
conocimiento de la disponibilidad y balance de agua en la cuenca se puede realizar

una planificacion en el uso y gestion sostenible del recurso:

La planificacion de los recursos hidricos tiene por objeto promover su uso
sostenible, equilibrar la oferta con la demanda del agua, la conservacion y la
proteccion de la calidad de las fuentes naturales, en armonia con el desarrollo
nacional, regional y local, asi como, la proteccién e incremento de la cantidad
de la disponibilidad de agua. (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010)

Por ende, es indispensable conocer la cantidad de agua que puede ser
planificada para su uso, a fin de poder correlacionarla con los sistemas productivos de
la cuenca. En consecuencia, Guerrero (2019) indica que se producen impactos
provocados por el flujo del agua y la calidad, y en relacion con el uso del agua. Por lo
que, se hace necesario conocer la disponibilidad hidrica de la cuenca, teniendo

presente las épocas de avenida y estiaje.

Para el caso de uso agricola, se debe considerar en el periodo anual, las épocas
de lluvia en la cual no se tiene problemas de disponibilidad y épocas de estiaje, en las
cuales la cantidad de agua de lluvia es poca y afecta la disponibilidad de agua el

regadio de cultivos.

Véasquez et al. (citados por Guerrero, 2019) indican que cuando la

disponibilidad del agua en una regién esta dada exclusivamente por lluvia para
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abastecer la demanda de los cultivos, se dice que es una “agricultura de
secano”. Cuando la disponibilidad de agua se toma de flujos superficiales para

regar los cultivos, estamos frente a una “agricultura bajo riego”.

La escasez y disponibilidad de agua de escorrentia de riego, para Tejada es un
problema, para lo cual refiere que ¢l mismo se da: “Principalmente en las zonas
media y baja de la cuenca, generando conflictos sociales por el uso del agua en el
riego de cultivos y con consecuencias diversas en dimensiones como en lo ambiental,
social, econdémico, politico, institucional, entre otras” (2019, p. 2). (el subrayado es
agregado)

De modo similar, se sebe asegurar la disponibilidad de agua para uso
poblacional (doméstico) de manera permanente para los centros poblados en la
cuenca. Para Escate, basdndose en lo indicado por OPS Organizacion Panamericana
de la Salud, sefiala que, para uso domeéstico, el agua disponible es: “El agua potable
que ademas de tener la calidad necesaria (apta para el consumo humano y que no
genere enfermedades), sea suministrada en la cantidad necesaria y con continuidad,
cobertura, costo, y que en las comunidades exista cultura hidrica” (2003, p.5).

2.3.3 Caudal aprovechable

Para el abastecimiento continuo del recurso, se debe tener en cuenta la cantidad y
volumen de agua disponible que ofrece la cuenca, es decir el caudal aprovechable de

agua que garantice el uso del recurso con una cobertura necesaria.

Se hace necesario, entonces determinar el caudal que pueda ser aprovechable
para uso agricola y poblacional de la cuenca de estudio, asi, aunque existen varias
metodologias para determinar el caudal (Q) de un rio o canal, la mas utilizada es el
método denominado Area-Velocidad, el cual consiste en determinar el area de la
seccion transversal (A) y la velocidad media del flujo (Vm), cuyo producto de ambas

magnitudes, dara por resultado el caudal; su interpretacion matematica es la siguiente:
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O = Vi *Acs oo (2)

Es asi como, el caudal de una cuenca contiene el volumen de agua necesario en
términos de calidad, cantidad y duracién, para el sostenimiento de los ecosistemas y
desarrollo de las actividades socioecondmicas de los usuarios. En consecuencia, para
determinar el caudal aprovechable de una cuenca, es importante conocer el caudal
ecologico, siendo este el flujo de agua que permitirda mantener los servicios

ecosistémicos de la cuenca.

En un comienzo, la aplicacién de caudales ecologicos surgio por la necesidad
de establecer limites de extraccion de agua en rios con el fin de que
mantuvieran la capacidad de dilucion y evitardn niveles de contaminacion
inadmisibles (...). Actualmente, también se busca conservar los servicios
ecosistémicos, entendidos como beneficios que proveen los ecosistemas a los
seres humanos, contribuyendo a su bienestar. ((Alcamo y Bennett, 2003),

citados por Sabaj et al., 2014, p. 8) (El subrayado es agregado)

Para establecer un flujo ambiental, se deben definir objetivos que sirven de
indicadores mesurables para constituir la base para asignar agua. Los caudales
ambientales (ecoldgicos) pretenden que, en los rios el agua que contenga pueda
ser gestionada para asegurar beneficios ambientales, sociales, y econémico, rio

abajo. (Molina, 2012, p. 67) (El subrayado es agregado)

Otro elemento por considerar es que el caudal ecoldgico busca mantener las
fuentes de agua y preservar los ecosistemas y servicios ecosistémicos que brinda la
cuenca: “Se entendera como caudal ecologico al volumen de agua que se debe
mantener en las fuentes naturales de agua para la proteccion o conservacion de los
ecosistemas involucrados, la estética del paisaje u otros aspectos de interés cientifico
o cultural” (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).
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Asimismo, Alcoser, sefiala que: “Un caudal circulante por un cauce podria ser
considerado como ecoldgico, siempre que fuese capaz de mantener el
funcionamiento, composicion y estructura del ecosistema fluvial que ese cauce

contiene en condiciones naturales” (2014, p. 15).

Para sabogal (2011), es necesario pensar en un sistema de manejo que considere
los dafios por deterioro y contaminacion de la cuenca, y el volumen de agua que
puede ser usado por cada localidad. También es necesario fijar un limite al uso del
agua, llamado caudal ecoldgico, para la renovacién de los acuiferos y la conservacion

del ecosistema.

Es asi como, el establecimiento de caudales para el desarrollo sostenible de los
bienes y servicios ecosistémicos que brinda la cuenca se vuelve indispensable: “Los
caudales ecol6gicos se mantienen permanentemente en su fuente natural,
constituyendo una restriccion que se impone con caracter general a todos los usuarios
de la cuenca, quienes no podran aprovecharlos bajo ninguna modalidad para un uso
consuntivo” (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).

En vista de lo sefialado precedentemente, el caudal aprovechable viene dado
por la diferencia entre el caudal disponible en la cuenca y el caudal ecolégico. Dicho
caudal aprovechable se toma de espacios de la cuenca, de donde por conveniencia
resulta méas atil. Estos espacios se denominan tramos, en los cuales es posible la

captacion o derivacion de agua.

En el levantamiento de informacion primaria se definen distintos objetos
geograficos como elementos que constituyen la red hidrica. El mas importante
de estos objetos es el tramo. Se trata de un sector longitudinal del cauce en el
cual se conservan caracteristicas similares de geometria, material de

conformacion y problemas ambientales. (Barros y Vallejo, 2007, p. 77)
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En ese orden de ideas, es importante sefialar que el rio principal estd compuesto
por diferentes tramos, en el cual su conexion longitudinal esta en funcion de la fuente
de su nacimiento y los caudales de sus tributarios. Asimismo, se puede inducir que
los efectos de la captacion de agua de un tramo resultan de actuaciones realizadas por
usuarios en otros tramos, cuyo efecto final se traslada a toda la red fluvial.

El agua para uso consuntivo agricola, en zonas altoandinas, se capta agua de
tramos del cauce del rio, dado que es, generalmente, la Unica fuente de agua en
épocas donde la lluvia es minima o nula, es decir en épocas de estiaje (de mayo a
setiembre en Peru). En ese sentido, el caudal aprovechable debe ser establecido por
los actores sociales de la cuenca. La extraccion de agua para regadio en grandes
cantidades en la cuenca alta causa la reduccion del caudal y puede provocar escasez

de agua en la cuenca baja.

La Comision Nacional del Agua (2015), indica que las aguas superficiales
representan una gran alternativa de suministro, requiriendo obras de captacion que
generalmente utilizan equipos de bombeo para su aprovechamiento directo desde la
corriente. Estas aguas pueden ser mejor aprovechadas si se construyen embalses o se
deriva el caudal necesario sobre elevando el nivel del rio, para lo cual se construyen

presas derivadoras utilizadas por lo general para suministro a zonas agricolas.

Respecto al caudal de agua para uso poblacional, en zonas altoandinas del Peru,

se usan los flujos de los denominados ojos de agua 0 manantiales:

Los manantiales como puntos o areas aflorantes de las aguas subterraneas seran
considerados como aguas superficiales para los efectos de evaluacion y
otorgamientos de derechos de uso de agua, toda vez que para su utilizacién no
se requiere la realizacién de mecanismos ni obras especificas de extraccion.
(Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010)
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2.3.4 Distribucion de agua

Cada usuario, debe ser participe en la gestion del agua y de su distribucion en la
cuenca. Asimismo, deben aceptar que la disponibilidad de agua ha disminuido lo que
genera dificultades en su racionalizacion, con lo cual advierte Silva, la gestion del

agua tiene la siguiente falencia:

El problema de la distribucion de agua tiene cuatro componentes principales:
(1) el comportamiento hidroldgico de la cuenca, (2) la infraestructura de
almacenamiento y regularizacion (presas) y su politica de operacion, (3) la
politica de distribucion o extraccion de agua en la cuenca y (4) el
funcionamiento hidraulico del sistema de cauces naturales de la cuenca. (2010,
p. 15)

En el caso de la problematica de disponibilidad y distribucion del agua, la
mayoria de las personas aduce la falta de infraestructura, buscando mayor cantidad de
fuentes, considerdndolo un problema de oferta; caso contrario, la minoria o ninguna
persona lo considera como un problema de demanda, por el uso excesivo consumo de

agua sin control o uso ineficiente en la agricultura y en hogares.

La forma en que los usuarios aprovechan el agua tiene repercusiones en el
derecho que otros usuarios tienen sobre el mismo recurso, tanto en términos de
calidad como de cantidad. Considerando lo anterior, el aprovechamiento de los
recursos debe de realizarse bajo principios de racionalidad con el propdsito de
evitar la generacion de externalidades negativas que afecten los derechos de los
otros usuarios, asi como el medio natural en la que el agua se encuentra
((Ferrera et al., 2005), citado por Mondragon, 2005, p. 17).

Los problemas de distribucion de agua que surjan en una cuenca pueden

solucionarse con disposiciones técnicas en su racionalizacion que involucre tanto a

los usuarios de la parte alta (cabecera de cuenca) y la parte baja (valle), mediante la
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intervencion de los gestores de agua o cuencas, en beneficio de todos los usuarios del

agua.

Para Sabogal, como para muchos otros autores, debe quedar claro que el agua
es de todos los usuarios y no solo de los que ocupan la cabecera de la cuenca, con lo
cual manifiesta que: “El agua es un recurso que debe satisfacer no solo las
necesidades de todos los habitantes de la cuenca, sino que debe distribuirse de manera

que permita el desarrollo sostenible e integrado del pais (2009, p. 13)”.

La distribucién de agua de riego en cuencas altoandinas del Per( se da por
medio de la captacion de agua superficial de rios derivada a los cultivos. Siguiendo
ese contexto, la ANA refiere en el Plan Nacional de Recursos Hidricos (2013) que, la
eficiencia en el uso de agua para riego es muy baja, del orden del 35%, por lo que
esta cuestion se constituye en uno de los principales problemas del pais en materia de
gestion del agua. Para abordarlo es necesario plantear un programa de mejora de la
eficiencia que, mediante actuaciones estructurales (reduccion de pérdidas en los
sistemas de distribucion del agua y utilizacion de riego tecnificado) y de actuaciones
no estructurales (capacitacion en técnicas de riego y el control de caudales), permita

incrementarla sustancialmente en el futuro.

De igual manera, el Plan Nacional de Recursos Hidricos indica que, en época
de estiaje, el area de riego en cuencas altoandinas, estan en el orden del 40 al
60%. Por otro lado, para el caso de agua para uso poblacional, en época de
estiaje, el orden de viviendas con abastecimiento de continuo es del orden del
60% al 80%. (ANA, 2013).

Por otra parte, adicional a la eficiencia en el uso de agua para riego, €s
importante sefialar que los comités de usuarios que participacién en la distribucion
del recurso, cuentan con mecanismos propios y adicionales para la distribucion de

agua en sus campos de cultivo. Vargas-Aliaga, refiere lo siguiente:
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En ese sentido, Vargas-Aliaga (2015) indica que cada comision de regantes
tiene su propio manejo en cuanto a la asignacion semanal del agua teniendo en cuenta
las variables: cantidad de hectareas y tiempo de riego, siendo la segunda variable,
dependiente de la primera. EI manejo de los caudales para cumplir con la cantidad
exacta de agua de riego es por el manejo de las compuertas por personal técnico
capacitado y con la ayuda de instrumentos de medida del caudal como medidores
Parshall y RBC.

Sobre la captacion de agua de manantiales, Chavez (2019) manifiesta que la
captacion de los manantiales se hace a través de tuberias de rebose y de limpia, y su
almacenamiento debe ser a través de camaras filtrantes, las que comunmente se

conocen como galerias filtrantes.

En ese orden de ideas, realizar una eficiente distribucion del agua, permite un
abastecimiento sostenible del recurso que garantizard los usos actuales consuntivos,
agricolas y poblacionales, siendo beneficioso para la poblacion y sostenible en el
tiempo. A su vez, Daza manifiesta que se debe impulsar medidas de racionalizacion y
uso eficiente de agua mediante: “La reduccion de las pérdidas de agua en los usos
urbanos y agrarios, sistemas eficientes de riegos, analisis y establecimiento de los
caudales ecoldgicos y aumento de la capacidad de depuracion de aguas residuales y
posibilidad de su reutilizacién” (2008, p. 143).

De modo similar a la mejora en la distribucién y racionalizacion del agua, uno
de los objetivos en la gestién del agua en la cuenca debe ser el uso eficiente del
recurso hidrico: “Promover el desarrollo e implementacion de equipos,
procedimientos o tecnologias que incrementen la eficiencia en el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos, asi como, la conservacion de bienes naturales y el
mantenimiento adecuado y oportuno de la infraestructura hidraulica” (Decreto
Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).
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Finalmente, la ANA refiere en el Plan Nacional de Recursos Hidricos (2013)
como uno de los desafios mas relevantes del agua: Incrementar la eficiencia en el uso
de agua. El incremento en la eficiencia del uso del agua representa un desafio que
merece la mayor atencion, pues favorece la disponibilidad del recurso y el ahorro de

agua.

2.3.5 Uso consuntivo de agua

Desde el punto de vista hidroldgico, se tienen dos tipos de usos de agua: consuntivo y
no consuntivo. En términos generales, el uso consuntivo es aquel en el que existe
consumo Yy, por tanto, pérdidas volumétricas de agua desde el punto de captacion
hasta su descarga; mientras el uso no consuntivo, es aquel en el que no existe pérdida
de agua. Respecto al uso consuntivo de agua en el Perl, la normativa nacional
precisa: “La licencia de uso de agua para uso consuntivo es aquella en la que el
volumen de agua asignado se consume al desarrollar la actividad para la cual se
otorgd” (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).

Rodriguez (2010) indica que el consumo de agua es una parte de la extraccion y
empieza a contabilizarse en el momento que el agua es utilizada fisicamente por el

usuario y acaba en el momento que el uso ha terminado.

El uso del agua debe ser sostenible en el tiempo, de manera que pueda
garantizar la cantidad suficiente del recurso para beneficios actuales y futuros. El
consumo debe ser controlado y 6ptimo, para que la poblacién pueda desarrollar sus
actividades cotidianas de manera sostenible en el tiempo, evitando potenciales
problemas de disponibilidad del recurso:

El uso de los recursos hidricos se encuentra condicionado a su disponibilidad.
El uso del agua debe realizarse en forma eficiente y con respeto a los derechos
de terceros, de acuerdo con lo establecido por la ley, promoviendo que se

mantengan o mejoren las caracteristicas fisicoquimicas del agua, el régimen
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hidroldgico en beneficio del ambiente, la salud publica y la seguridad nacional.
(Ley N.° 29338, 2009)

De modo similar, los usos del agua en una cuenca deben establecer una relacion
de apoyo mutuo e interconectado entre los usuarios de las diferentes partes de la
cuenca, promoviéndose el uso sostenible del recurso y su distribucion oportuna; por
lo que, para Molina, se justifica la intervencion del Estado, a fin de garantizar el

acceso justo al recurso:

Los usos de la cuenca son interdependientes y junto a los usuarios forman un
sistema interrelacionado. Esto limita el aprovechamiento del recurso que
deberia ser econdémicamente &ptimo, socialmente justo y ambientalmente
sustentable, por lo que no bastan las negociaciones o transacciones entre

usuarios privados o accion colectiva. (2012, p. 157)

Para el aprovechamiento del recurso hidrico de manera sostenible y equitativa,
se deben considerar las diferentes clases de usos de agua, por las cuales, los diferentes
usuarios pueden hacer uso del recurso: “La Ley reconoce las siguientes clases de uso
del agua: 1. Uso primario, 2. Uso poblacional, 3. Uso productivo. La prioridad para el
otorgamiento y el ejercicio de los usos anteriormente sefialados sigue el orden en que
han sido enunciados” (Ley N.° 29338, 2009).

Consiguientemente, el consumo mayoritario de agua superficial en zonas
altoandinas del pais se enmarca en los siguientes usos consuntivos: agricola y

poblacional:

El uso poblacional consiste en la captacion del agua de una fuente o red
publica, debidamente tratada, con el fin de satisfacer las necesidades humanas
bésicas: preparacion de alimentos y habitos de aseo personal. Se ejerce
mediante derechos de uso de agua otorgados por la Autoridad Nacional. (Ley
N.° 29338, 2009)
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Al respecto, el INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica sefiala en
“Per0: Anuario de Estadisticas Ambientales (2019)”, que el uso superficial de agua
en el pais es el siguiente, en orden decreciente: agrario, poblacional, minero e
industrial; teniendo las cantidades y porcentajes de uso que a continuacion se indican:

TABLA 01:

Uso Consuntivo de Agua Superficial (m®) y Porcentaje de Uso

Uso Afio (2018) Porcentaje (%)
Agrario 14917352504 84.632
Poblacional 2441101884 13.849
Industrial 68826514 0.390
Minero 198920510 1.129
Total 17626201412 100.000

Fuente: INEI, Per(: Anuario de Estadisticas Ambientales (2019).
Elaboracién: Propia.

Para tener una aproximacion a las cantidades y porcentajes de usos de la
Cuenca Muyoc (caso de estudio), se analizan los datos de la Cuenca Crisnejas, dado

que la primera pertenece a la segunda, siendo los resultados los siguientes:

TABLA 02:

Uso Consuntivo de Agua Superficial (m?) y Porcentaje de Uso en la Cuenca Crisnejas

Uso Afio (2018) Porcentaje (%)
Agrario 84817666 94.293
Poblacional 5039016 5.602
Minero 94182 0.104
Industrial 410 0.001
Total 89951274 100.000

Fuente: INEI, Per(: Anuario de Estadisticas Ambientales (2019).
Elaboracidn: Propia.

De los cuadros anteriores se aprecia que la poblacion demanda agua para

diferentes tipos de usos consuntivos, en ese sentido, el uso sostenido del recurso
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requiere una participacion de los actores con una vision de cooperacion para

optimizar los beneficios que proporciona la gestion del agua en la cuenca.

Al respecto, Dourojeani (2013) sefiala que la llamada “Cultura del Agua”, hoy
en dia, deberia reflejarse principalmente en la aceptacion, por parte de la sociedad, de
la necesidad de coordinacion y cooperacion entre todos los usuarios que intervienen
en un sistema hidrico compartido dentro un gran condominio, como es una cuenca o
cuencas interconectadas, para lograr la equidad en el acceso al agua que va quedando

disponible; y la asuncion de los costos que implica gestionarla de forma adecuada.

Esta coordinacion y cooperacion de los pobladores para el uso consuntivo del
agua, a nivel nacional y en particular en zonas rurales, se establece mediante
organizaciones cuyo objetivo de ser el aprovechamiento sostenible el bien comun

como es el caso del recurso hidrico de la cuenca:

Los integrantes de las organizaciones de agua son usuarios que comparten una
fuente superficial o subterranea y un sistema hidraulico comun, aquellos
titulares de derechos de uso de agua que para el abastecimiento del agua
requieren de los servicios que prestan las juntas, comisiones o comités de
usuarios. (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010)

No obstante, estas organizaciones de usuarios, en muchos casos generan
intereses, conflictos socioecondémicos y ambientales; perdiendo el fomento de
intereses en comun y el bienestar para la poblacion. Por tanto, el enfoque debe de la
participacion de estas organizaciones de usuarios, debe basarse en la promocion de la
sustentabilidad hidrica (balance entre el volumen de agua disponible y el volumen de

agua consumido).
Para el fomento una de sustentabilidad hidrica, Garcia et al. (2013) sefialan que

una noticia sobre la escasez de agua afectara la cognicion antropocéntrica (los

recursos naturales son para el uso exclusivo de quien puede pagar su precio, costo
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cotizacion o tarifa) y generara un dispendio. En contraste, la informacion relativa a la
extincion de recursos acorde con las creencias ecocentricas (los recursos naturales son
patrimonio de las especies vegetales y animales en las que la humanidad esta
incluida) tendra como resultado un comportamiento austero indicado por un consumo

inferior al promedio general.

2.3.6 Demanda de agua

Todos los actores involucrados en la gestion del agua, desde los tomadores de
decisiones hasta los usuarios, deben conocer las cantidades de agua a utilizar, de
manera que el recurso sea aprovechado sostenidamente, por tanto, requiere de
gestores de agua que canalicen hacia los diferentes usos del recurso, la demanda de

agua en cantidades optimas.

El agua es un recurso multifuncional: abastecimiento humano, actividades
agropecuarias, energia, transporte, recreacion. Es, por otra parte, un recurso
muy escaso y ademas su demanda es creciente debido al aumento poblacional y
a los estilos de vida. Por lo tanto, la gestion del agua requiere de profesionales
capaces de dirimir y anticipar conflictos intrasectoriales, intersectoriales e
intergeneracionales, ya que, del uso que hagamos nosotros dependera la
disponibilidad futura del recurso. ((Fernandez, 1999), citado por Maldrofiero,
2006, p. 13)

En ese sentido, considerando que actualmente aln se cuenta con disponibilidad de
agua que se pueda gestionar de manera adecuada, se debe distribuir la demanda de
agua con una vision a futuro y de aprovechamiento sostenible; y no esperar a que se

generan problemas de escasez de agua o estrés hidrico.

Segerfeldt (citado por Bocchio, 2015) sefiala que, aunque hay distintas

opiniones, todas concuerdan en que la cantidad de agua que se usa esta por debajo del
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total disponible. EI problema, entonces, no es la cantidad de agua, sino la falta de

desarrollo en los paises pobres y su mala gestion.

Para establecer una Optima gestion del agua, debe determinarse la demanda
actual del recurso, a fin de no comprometer su disponibilidad para las generaciones
venideras y el ecosistema, que depende de un flujo constante de agua para continuar

brindando los servicios ecosistémicos de la cuenca.

La demanda se refiere de manera directa a la cantidad y calidad de recurso que
debe ser proveido para satisfacer las necesidades de la poblacion. En ese
sentido, es necesaria la determinacion de las demandas presentes y futuras de
agua por parte de las distintas poblaciones, una estimacion de las necesidades
de agua de los distintos sectores productivos, y una estimacion de la cantidad de
agua necesaria para preservas los ecosistemas existentes. ((Ferrera et al., 2005),
citado por Mondragén, 2005, p. 11)

Asimismo, conocer la demanda de agua de los usuarios de una cuenca permite
mejorar su distribucion, ahorrando y beneficiando a la poblacién en términos

econdmicos y de tiempo, haciendo mas eficiente el uso del recurso.

Barrientos (2011) sefiala que la gestion de la demanda examina los cambios en
la demanda y la forma en cémo la gente utiliza el agua para asi lograr un uso mas
eficiente y rentable del agua. Esto puede ayudar a reducir el desperdicio en el uso del
recurso. La gestion de la demanda puede algunas veces obviar la necesidad de
inversiones fisicas o de infraestructura, dando un aumento real de la eficiencia para la

sociedad.
Gestionar la cantidad de agua para riego es importante, dado que es el principal

uso que se le da en zonas rurales, con lo cual, Guerrero, sefiala que: “En la demanda

de agua para uso agricola es muy importante realizar una evaluacion de la
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disponibilidad del agua para programar las cédulas de cultivo (planes o programas de

siembra), y esto permitira realizar un manejo de la cuenca” (2019, p. 14).

Para Obando (2016), en la agricultura tradicional (valles viejos con riego por
gravedad) la premisa bésica de satisfaccion en un balance hidrico en tiempo (oferta
igual o mayor que la demanda), es al 75 por ciento -0 su equivalente- el 25 por ciento
del tiempo deficitario. Asi, de cada cuatro afios, se espera que la oferta satisfaga un
minimo de tres afios y se acepta uno deficitario. En el periodo de analisis, el 75 por
ciento de afios deben ser satisfactorios, y se tolera hasta tres afios deficitarios

consecutivos para la sequia mas severa del registro.

De manera similar, para uso poblacional, la IDEAM - Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (2010) sefiala que el calculo de la demanda de
agua se establece a partir de la estimacién del consumo que un habitante requiere para
satisfacer las necesidades fundamentales en un dia. El ejercicio planteado coteja
diferentes propuestas frente al umbral minimo de consumo, dado un nivel de
bienestar versus la tendencia real de consumo actual de los hogares acorde con la
estratificacion, el tamafio medio de los hogares, la caracterizacion climatica y la

continuidad del suministro.

Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud (2018) indica que la demanda
de agua para consumo humano (poblacional) debe ser de 200 litros/persona/dia para
un suministro de agua a través de mdltiples grifos en la vivienda en un nivel de

acceso Optimo (ambito urbano) y 80 litros/habitante/dia de agua suministrada en la

parcela mediante al menos un grifo como minimo en un nivel de acceso intermedio

(&mbito rural). (el subrayado es agregado)

Finalmente, es importante sefialar que la cantidad de agua debe ser proporcional
a los requerimientos inmediatos de la poblacion, asi como para el mantenimiento
propio del ecosistema y consumos proyectados, a fin de garantizar un uso sostenible

del recurso, evitar su agotamiento y evitar problemas de escasez de agua.
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Existe escasez de agua cuando la cantidad de agua tomada de las fuentes es tan
grande que se suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para las
necesidades humanas, las ecosistémicas, las de los sistemas de produccion y las
de las demandas hidricas proyectadas hacia el futuro inmediato. (Dominguez et
al., 2008, p. 197)

2.3.7 Tipos de uso consuntivo

Los usos consuntivos del agua son aquellos que permiten que una pequefia parte del
agua inicialmente extraida de una corriente se consuma. Al respecto, es importante
recordar que, acorde a la normativa nacional la prioridad en el primer orden de uso lo
tiene el poblacional; por otro lado, respecto a los usos productivos del agua, se tiene
la siguiente precision: “El orden de preferencia para el otorgamiento de agua para
usos productivos, en caso de concurrencia de solicitudes, es el siguiente: a) Agrario,
pecuario y pesquero, b) Energético, industrial, medicina y minero; c) Recreativo,
turistico y transporte; d) otros” (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).

Acorde con lo sefialado en el parrafo anterior, se puede inferir que el principal
uso de agua es destinado a la agricultura, como es en la mayoria de los casos de zonas
altoandinas del Peru, que segun la Tabla 2, en la Cuenca Muyoc representaria un 94
% del tipo de uso.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2010) sefialan
que el uso del agua en la produccién agricola se establece en funcion de las
necesidades de riego de los diferentes cultivos. Esta referido a la cantidad de agua y
al momento de su aplicacién, a fin de alcanzar un equilibrio entre la cantidad de agua
requerida por el cultivo, en compensacion por la pérdida por evapotranspiracion, y la

precipitacion efectiva.
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De igual manera, la Global Water Partnership Pert (2014) sefiala que, en la
sierra, el 70 % de la superficie es cultivada bajo el régimen de secano, es decir, que
depende de las lluvias, las que son irregulares en cantidad y distribucion; el resto es

bajo riego.

En ese sentido, dado que las lluvias, no son continuas durante todo el afio, se
deben adoptar medidas y/o mecanismos, para optimizar el uso del recurso y por tanto
disminuir las pérdidas, en el periodo de no lluvias en las zonas altoandinas del pais,

como es el caso de la Cuenca Muyoc.

Para Gorayeb (2008), entre las medidas que podrian ser adoptadas para reducir
el consumo de agua de regadio en la agricultura (es decir, disminuir su desperdicio)
se encuentran: a) utilizar sistemas de riego méas eficientes como el de aspersion o
goteo; b) adaptar la disponibilidad de agua a las reales necesidades de cultivo; c)
elegir el cultivo que mejor se adapte a una determinada region, y que asi necesitara de
menos riego; d) elegir bien el horario del riego (por el inicio de la mafana, fin de la
tarde, o por la noche) para evitar evaporacion excesiva del agua; €) hacer rotacion de

cultura, entre aquellas regadas y no regadas; f) utilizar fertilizantes con parquedad.

Establecer y promover medidas de eficiencia en el uso de agua para la
agricultura, esta determinada por el conocimiento de las diferentes caracteristicas
agricolas de la zona y la aplicacion eficaz de la cantidad de agua necesaria para cada
cultivo en particular. Al respecto Rodriguez manifiesta que: “En funcién del consumo
de agua de los campos cultivados se realiza una extraccién determinada. La

proximidad y el riego localizado favorecen un alto consumo” (2010, p.128).

Por otro lado, sobre el tipo de uso poblacional, se debe considerar lo dispuesto
en la normativa peruana: “El uso poblacional consiste en la extraccion del agua de
una fuente a través de un sistema de captacion, tratamiento y distribucion, con el fin
de satisfacer las necesidades humanas basicas: preparacion de alimentos y habitos de
aseo personal” (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010).
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En ese sentido, el agua para uso poblacional (doméstico) debe garantizar una
oportuna accesibilidad al recurso, de modo que su distribucién llegue a todas las
viviendas de una ciudad o centro poblado, asegurando el uso en los requerimientos
minimos de la poblacion. En ese orden de ideas, Rodriguez sefiala que: “El consumo
de agua en el sector doméstico proviene de la utilizacion del agua en las viviendas
ubicadas dentro de una ciudad y conectadas a la red. Las pérdidas en la distribucion

en las zonas rurales son superiores a las de las zonas urbanas” (2010, p. 128).

Es asi como se hace prescindible que el consumo del agua por parte de la
poblacion sea lo mas eficiente posible y se establezcan estrategias de riego y uso
poblacional que permitan captar la cantidad de recurso suficiente, con participacién
de los diferentes usuarios de la cuenca, propicidndose un reparto social justo del

recurso y una interaccion con los grupos de interés generando un beneficio muto.

Un uso eficiente del agua equivale a liberar agua para el mercado o como
indican algunos autores ‘“optimizar el suministro del recurso y su
infraestructura, con la participacion de los usuarios y con un alto sentido de
equidad social” por lo que cualquier reduccion o prevencion de pérdida del
agua es beneficioso para la sociedad, pues esto permite la posibilidad de ahorrar

agua y/o transferirla a otro tipo de usuarios (Hernandez, 2005, p. 16).

En consecuencia, se debe buscar un objetivo dentro del desarrollo de la cuenca,
que conlleve a que los pobladores tengan una “Cultura Hidrica”, que es el conjunto
de actitudes, habitos, pensamientos, valores y costumbres de una poblacional sobre la
relevancia vital del agua en el crecimiento de toda sociedad y ser vivo, priorizando
una planificacién en la gestion del agua, buscando una mejora continua en su uso,

distribucion, cuidado y relso.

En razon a esto, Dourojeanni (2013) sefiala que la planificacion en la gestion de

los recursos hidricos resulta siendo importante porque ordena los recursos y
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garantiza su gestion: “La planificacion consiste en la definicion logica de una
serie de estrategias que permitirdn organizar y dirigir la gestion integrada del
recurso hidrico, toma de decisiones y disefio de esas estrategias con sus

respectivas actividades”.

2.3.8 Grupos de interés

La gestion sostenible del agua depende del uso equilibrado que se le da al recurso. En
este uso sostenible, la participacion social de todos los actores involucrados es de

suma importancia.

La gestion del agua, asi como la gestion ambiental en el Perd, estd tomando
cada vez mayor interés, con lo cual se hace necesario que estos temas sean parte
integral de los planes de desarrollo de un gobierno local o regional, segln
corresponda. No obstante, Postigo (citado por Cordova, 2015) sefiala que: “Los temas
ambientales no son atractivos para autoridades regionales y municipales porgue no
generan réditos politicos y en caso lo hagan, las acciones se ubican en lugares

demasiado alejados donde pocas personas tienen acceso a poder apreciarlas”.

Es importante sefialar que, en el Per, los espacios geograficos y territoriales de
competencia de entidades publicas y/o privadas no coinciden con los limites naturales
de las cuencas, lo que dificulta la gestion sostenible y coordinada del recurso hidrico.

Ni los limites de los ecosistemas, ni los limites de las cuencas se correlacionan
con los limites politicos-administrativos, los cuales a su vez son mas conocidos
0 comunes para los gestores de recursos naturales y del territorio. En el hecho,
los rios son a menudo usados como limites para crear divisiones politicas,
cortando actualmente las cuencas hidrograficas por el centro. Los limites
politicos y legales de la autoridad determinan las politicas por los cuales los
recursos naturales son gobernados. ((Parra, 2009), citado por Zaldivar, 2017, p.
22)
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Tal es asi que, mientras que la cuenca es la unidad que determina la oferta de
agua, muchas de las decisiones que determinan la demanda de agua y de servicios
publicos relacionados y que afectan su disponibilidad, no se encuentran en la cuenca
de origen, sino provienen de actores exdgenos a ella. En ese sentido, advierten

Dourojeanni et al., que el desafio consiste en:

Crear capacidades de gobernabilidad sobre espacios delimitados por razones
naturales, como cuencas, que no coinciden con las formas tradicionales de
gobierno sobre limites politico—administrativos, como estados, provincias,
regiones y municipios, y ademas hacerlo con entidades publicas y privadas que

tienen una visién usualmente sectorial de la gestion del agua. (2002, p. 7)

La responsabilidad, por tanto, de gestionar adecuadamente la cantidad de
recurso hidrico de la cuenca, recae en el estado y en la poblacion y/o beneficiarios
directos por el uso de agua. Los tomadores de decisién que tienen a su cargo los
gobiernos regionales y municipales (locales) con las organizaciones sociales que
utilizan el recurso, requieren generar consensos, a traves del dialogo transparente y

permanente sobre los problemas referidos a la gestion de la cantidad de agua.

Generar un clima de confianza y cooperacion implica el fortalecimiento de las
capacidades en materia de generacion y andlisis de datos, planificacion de la
ordenacion sostenible de los recursos hidricos, técnicas de resolucion de
conflictos o de participacion de las partes interesadas y que ello debe hacerse no
solo con las instituciones de gestion del agua, sino también con las
organizaciones no gubernamentales locales y las asociaciones o grupos de

usuarios del agua. (Leyva, 2015, p. 96)

En ese sentido, la gestion del agua en cuencas refleja el nivel organizativo

sociocultural y econdémico de los usuarios de agua, asi como el compromiso asumido
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tcitamente por las organizaciones de usuarios de agua (comités o juntas) para el uso

sostenible del recurso.

Una cuenca es una fuente natural de captacion de agua, con una realidad social
propia establecida por las relaciones econdémicas, culturales, sociales y politicas
que se establecen entre los diferentes grupos sociales. En la cuenca se denota el
desarrollo historico de las poblaciones, intereses y habitos, que definen la forma
como se organiza el territorio y las diferentes practicas productivas que se
realizan. ((Aguilar, 2007), citado por Ramirez, 2015, p. 14)

La cooperacion y trabajo conjunto entre todos los grupos de interés de la
cuenca, debe basarse y enfocarse con el objetivo especifico de aprovechar de forma
sostenible el recurso hidrico y gestionarlo en el marco de una GIRH. Dicha gestion,
en el Pery, se busca a través del establecimiento del consejo de cuenca:

Los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca, son 6rganos de la Autoridad
Nacional del Agua, constituidos con la finalidad de lograr la participacion
activa y permanente de los gobiernos regionales, gobiernos locales, sociedad
civil, organizaciones de usuarios de agua, comunidades campesinas,
comunidades nativas y demas integrantes del Sistema Nacional de Gestion de
Recursos Hidricos que intervienen en la cuenca con el objeto de participar en la
planificacion, coordinacion y concertacion para el aprovechamiento sostenible
de recursos hidricos en sus respectivos ambitos, mediante el Plan de Gestidn de
Recursos Hidricos de Cuenca. (Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, 2010)

En ese sentido, dado el interés publico de la gestion del agua, el Estado tiene
una responsabilidad directa, aunque no necesariamente exclusiva, en el manejo del
recurso como en la promocién de organizaciones de usuarios de agua; para lo cual,
Maldrofiero sefiala: “Como base de la gobernabilidad, deben contemplarse los
elementos de equidad social, eficiencia econdmica y sustentabilidad ambiental. Lo
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anterior incluye necesariamente la gestion eficaz y la participacion de la sociedad
civil” (2006, p.17).

De modo similar, el segundo principio de la Declaracion de Dublin sobre Agua
y Desarrollo Sostenible (1992), indica que: “El aprovechamiento y la gestion del agua
deberia basarse en un enfoque de participacion, involucrando usuarios, planificadores

y disefiadores de politicas, a todos los niveles”.

En este contexto, es preciso acotar que los actores sociales y ambientalmente
mas importantes en el uso del agua, son los mismos usuarios dentro de una
comunidad o centro poblado, dado que estan en contacto directo y en el manejo diario
del recurso, por lo cual deben tener un participacion resaltante a través de los comités
y juntas de usuarios de agua; para lo cual Tejada, considera que: “El enfoque de
gestion del agua orientado a la comunidad se basa en el argumento de que las
comunidades locales pueden gestionar sus recursos naturales, como el agua, de forma
sostenible” (2009, p. 21).

De igual manera, se deben asumir responsabilidades en la participacion de las
comunidades, que lleven a reconocer el efecto de las acciones sectoriales en los otros

usuarios del recurso hidrico y en los ecosistemas acuaticos.

El modelo peruano a través de las organizaciones de usuarios de agua busca
promover la capacidad de las organizaciones (comités o juntas) de contribuir a los
gastos de operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica, asi como

también a las inversiones en la mejora del consumo del recurso.

El gobierno y los comités de usuarios de agua comparten responsabilidades en
la inversion de mejoras en la infraestructura de riego a través de un sistema de
costos compartidos. La rehabilitacion y modernizacion de las infraestructuras se
complementan con la mejora de la gestion de esquemas de riego para asegurar

el uso eficaz y sostenible de los sistemas de riego. (Huaman et al., 2014, p.7).
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Por otro lado, Chéavez refiere para las juntas de usuarios de agua en el uso
poblacional: “Las organizaciones autogestionarias que realizan el uso vy
mantenimiento de los manantiales presentan las caracteristicas o atributos:
Entendimiento comun, confianza y reciprocidad, autonomia, experiencia organizativa

previay liderazgo” (2019, p. 28).

Finalmente, gestionar adecuadamente la cantidad de agua en el uso consuntivo
de la poblacion, aplicando metodologias que permitan distribuir racional y
equitativamente el recurso con una participacion activa de las organizaciones de
usuarios de agua con una intervencion sensata del Estado mediante politicas publicas
y econdmicas para el aprovechamiento sostenible del recurso, conllevaria a la mejora
en el rendimiento financiero de los centros poblados y poblacion en general de la
Cuenca Muyoc; de las organizaciones de usuarios de agua, ligada al crecimiento de
los ingresos agricolas o el ahorro en el consumo de agua de uso poblacional.

2.4 Definicion de términos basicos

' Agua segura
Se define como aquella agua que, por su condicion y tratamiento no contiene
gérmenes ni sustancias tdxicas que puedan afectar la salud de las personas y que se
encuentra en las cantidades suficientes para satisfacer a una determinada
poblacion. (ANA, 2021)

“ Caudal ecoldgico
Se define como aquel que mantiene el funcionamiento, composicion y estructura
del ecosistema fluvial en condiciones naturales, preservando los valores
ecologicos, el habitat natural y funciones ambientales tales como el consumo del
recurso, purificacion de aguas, preservacion de la biodiversidad, recreacion, etc.
(ANA, 2021)
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< Caudal aprovechable

Se define como el caudal que puede ser destinado para los diferentes usos
consuntivos, descontando el caudal ecoldgico en una determinada cuenca. (ANA,
2021)

= Cantidad de agua

Se considera a la disponibilidad de agua con la que se cuenta para un uso en
particular. Esta cantidad tiene limites fisicos de oferta, que viene determinado por

la fuente de agua de la cual se dispone. (ANA, 2021)

Z Cuenca

Es un espacio fisico territorial, delimitada por zonas altas de montafias o colinas,
por cuya divisoria de aguas, discurre un sistema (cauce) fluvial principal, estando
dicho ecosistema, segin sea el caso, influenciado por diversas actividades

socioecondmicas. (ANA, 2021)

‘2 Comité de usuarios

Se define como el nivel basico de organizacion y se integran a las comisiones y
juntas de usuarios. Asimismo, la organizacién de usuarios consume el agua por
una pluralidad de beneficios, comparten una fuente y una infraestructura hidraulica
comun. Para el aprovechamiento y beneficio de agua para uso agricola, se

denomina “Comité de usuarios regantes”. (Ley N.° 29338, 2009)

# Demanda de agua

Es el volumen, en cantidad y calidad, que los usuarios estan dispuestos a adquirir
para satisfacer un determinado objetivo de produccion o consumo. Se encuentra
condicionada a factores ambientales como disponibilidad hidrica, caudales
ecoldgicos, y a factores econémicos sociales como precio, accesibilidad, etc.
(ANA, 2021)
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- Disponibilidad de agua
Se define como la cantidad del recurso que puede ser usado cuando la poblacion u
otro tipo de beneficiarios o actividades lo requieran. Que esté disponible quiere
decir a su vez que se puede disponer de ello ya que es accesible, esta al alcance de
la mano o simplemente porque es posible hacerlo. (ANA, 2021)

7 Distribucién de agua
Se define como la forma y cantidad de agua asignada a los diferentes usuarios del

recurso en tiempo y oferta determinada. (ANA, 2021)

% Grupo de interés
Se entiende por aquella organizacion de personas que se establece, a partir de
elementos compartidos, ideas en comun, formas similares de ver algun aspecto,

que propicien el beneficio de todos los participantes.

= Junta de usuario
Se define como una organizacion de usuarios, para el uso del agua por una
pluralidad de beneficios, que comparten una fuente y una infraestructura hidraulica
comun. Para el aprovechamiento y beneficio de agua para uso poblacional, se
denominan “Junta Administradora de Servicio de Saneamiento”. (Ley N.° 29338,

2009)

# Manantial
Se define como éareas aflorantes de agua, consideradas superficiales y
aprovechables, siempre que no se realicen obras hidraulicas para su extraccion.
(ANA, 2021)

¥ Uso consuntivo del agua
Los usos consuntivos del agua son aquellos que permiten que una pequefia parte
del agua inicialmente extraida de una corriente se consuma. El agua que no se

consume (que no se evapora O evapotranspira) retorna a la corriente en cierto
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punto aguas abajo, ya sea en forma directa, mediante escorrentia superficial, o
indirecta, mediante el agua subterranea. (Ley N.° 29338, 2009)

<+ Uso de agua para riego

En Per( se entiende por uso agricola, a la aplicacion de aguas nacionales para
riego destinada a la produccién agricola. A este uso se le ha asignado un tercer
lugar en importancia para la concesion de agua, dentro del uso productivo que se
le da al recurso hidrico. (Ley N.° 29338, 2009)

' Uso de agua poblacional

Este tipo de uso consiste en la extraccion del agua de una fuente o red publica,
debidamente tratada (de corresponder), con el fin de satisfacer las necesidades
humanas diarias. Es tipo de uso se encuentra, dentro del primer lugar de uso. (Ley
N.° 29338, 2009)
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la tesis

La hipotesis se sustenta en teorias que plantean una relacion negativa entre la gestion

de la cantidad de agua y los usos consuntivos del recurso. En este caso, la deficiente

gestion en la cantidad de agua del recurso esta representado por la limitada

disponibilidad de agua en la cuenca, el limitado caudal aprovechable y la

programacion de la distribucion del agua; y su interrelacion con los usos consuntivos

representado por la demanda del recurso, tipo de uso y los grupos de interés.

Gestion de la cantidad de agua

Uso consuntivo del agua

Para poder realizar una adecuada gestion de la
cantidad se debe tener conocimiento de la oferta
de agua, demanda de agua, disponibilidad de
agua anual para los usuarios, eficiencia y usos

sostenible del agua. (ANA, 2020)

La demanda y uso del agua se encuentra ligada

¥ estrechamente a la disponibilidad de recurso.

Debe promoverse su uso eficiente y equitativo
a todos los usuarios, promoviendo el desarrollo
sostenible del recurso. (ANA, 2020)

Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua se entiende por la
cantidad de agua que se dispone en un
sistema hidroldgico que, proviene de lluvias
0 estd disponible en rios, lagunas,
manantiales o cualquier otra fuente de agua.
(Dourojeanni, 2012)

Caudal aprovechable

El establecimiento de caudales para la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos
se hace de vital importancia en el ecosistema
de cuencas, en ese sentido, solo se deberia
aprovechar el caudal adicional que no afecte
ni compromete el desarrollo sostenible de la
cuenca ni los servicios ecosistémicos.
(Dourojeanni, 2012)

Demanda de agua

La demanda de agua esta determinada por
la cantidad del recurso que debe ser
proveida para satisfacer las demandas

A

presentes y futuras en los distintos usos
del recurso. (OMS, 2018)

Tipo de uso consuntivo

Respecto a los usos del agua se tiene en
orden de importancia al poblacional
seguido por el productivo (agricola);
siendo que uso por parte de la poblacion,

Distribucion de agua

A

El desarrollo e implementacion de equipos,
procedimientos o tecnologias incrementan la
eficiencia en la distribucion y racionalizacion
del agua, asi como promueven la
conservacion del sistema de recursos
hidricos y de infraestructura hidraulica.
(ANA. 2020)

\ 4

se encuentra directamente proporcional a
la cantidad de recurso con el que se
cuenta para estos fines. (ANA, 2020)

Grupos de interés

Se deben crear espacios y planificar la
gestion de los recursos hidricos en la
cuenca que involucre la participacion

3 social y economica de los grupos sociales,

de modo que se coordine y concerté el
aprovechamiento sostenible del recurso
hidrico. (Dourojeanni, 2012)

Figura 02: Mapa conceptual de fundamentos teéricos que sustentan la tesis.

Elaboracién: Propia
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2.6 Hipdtesis

2.6.1 Hipotesis general

7 La deficiente gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez de
lluvias, afecta negativamente en los usos consuntivos del recurso, agricola y
poblacional, en la Cuenca Muyoc.

2.6.2 Hipdtesis especificas

2.6.2.1 Hipotesis especifica 1

- La disponibilidad de agua de la cuenca por ser limitada, en el periodo estacional de

escasez de lluvias, afecta negativamente en la demanda del recurso.

2.6.2.2 Hipotesis especifica 2

< El limitado caudal aprovechable, en el periodo estacional de escasez de lluvias,

afecta negativamente en los tipos de uso consuntivo del recurso.

2.6.2.3 Hipotesis especifica 3
¥ La deficiente estructura de distribucién de agua de la cuenca, en el periodo
estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en el fortalecimiento de los

grupos de interés.
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2.7 Variables

2.7.1 Variable Independiente

“# Gestion de la cantidad de agua: Se refiere a la administracién y manejo que se le
da al recurso hidrico en términos cuantitativos en un determinado espacio fisico

territorial como una cuenca.

2.7.2 Variables independientes especificas

. Disponibilidad de agua: Se denomina disponibilidad de agua a la cantidad de

agua que oferta la cuenca hidrografica.

«+ Caudal aprovechable: Se denomina caudal aprovechable al volumen de agua
necesario para los usos consuntivos de la poblacion, conservando los recursos
ecosistémicos que brinda la cuenca en su ambito territorial, manteniendo

(respetando) el caudal ecolégico.

' Distribucién de agua: Se considera distribucién del agua a las condiciones de

reparto, hacia los usuarios del recurso.

2.7.3 Variable Dependiente

~ Uso consuntivo del agua: Se refiere al consumo del recurso hidrico que después
de ser usado no retorna a su cauce o flujo normal con el mismo volumen que fue
usado.

2.7.4 Variables dependientes especificas

* Demanda de agua: Se denomina demanda de agua a la cantidad del recurso que

exige una poblacion u organizaciones de usuarios para el uso del recurso.
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% Tipo de uso consuntivo: Se denomina tipo de uso de agua a las actividades que

los usuarios locales le dan al recurso (agricola y poblacional).

Y Grupos de interés: Se entiende por grupos de interés a toda aquella organizacion
de personas que se establece a partir de elementos compartidos, en beneficio de

todos los participantes.

2.7.5 Relacion entre variables

Se relaciono la variable independiente: gestion de la cantidad de agua con la variable
dependiente: uso consuntivo de la poblacién, como se muestra en el siguiente
diagrama.

TABLA 03:

Relacion entre Variables

Variables independientes especificas Variables dependientes especificas
Disponibilidad de agua »Demanda de agua
Caudal aprovechable »Tipo de uso consuntivo
Distribucion de agua » Grupos de interés

Fuente: Propia
Elaboracidn: Propia

En la siguiente tabla se presenta la definicion y operacionalizacion de las

variables.
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2.7.6 Definicién y operacionalizacion de variables

TABLA 04:

Definicidn y Operacionalizacion de Variables: Dimensiones e Indicadores

Variables (tipo)

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

Subindicadores

Variable Independiente:
Gestidn de la cantidad de agua

Xi: Disponibilidad de agua

X,: Caudal aprovechable

Xs: Distribucion del agua

Se denomina disponibilidad de agua
a la cantidad de agua que oferta la
cuenca hidrografica. Una de las
maneras de hallar esta relacion es
mediante un balance hidrico, que
describe la cantidad de agua actual
disponible en la cuenca para los
usos consuntivos de la poblacidn.

Se denomina caudal aprovechable al
volumen de agua necesario para los
usos consuntivos de la poblacién,
conservando los recursos
ecosistémicos que brinda la cuenca
en su ambito territorial. El caudal, se
determina mediante  mediciones
hidraulicas en lugares especificos de
la cuenca, ya sean en tramos del rio
principal para uso agricola y en
manantiales para uso poblacional.

Se considera distribucion del agua a
las condiciones de reparto, hacia los
usuarios del recurso. La distribucion
de agua se da mediante el uso
racional del recurso. Asimismo, se
debe tener en cuenta la presion y
usos gue existen para el recurso.

Ambito territorial de la
cuenca

Ambito territorial de la
cuenca

Ambito territorial de la
cuenca

Diagnostico de la
Cuenca Muyoc

Caudal ecoldgico

Manantiales

Estructura y

programacion en la
distribucidn del agua

Volumen ofertable de
agua

Volumen de agua
disponible para uso

Cantidad de agua
destinada para riego y
uso poblacional

Viviendas o familias
que utilizan el recurso

Variable Dependiente:
Uso consuntivo del agua
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Y1: Demanda de agua

Y2: Tipo de uso consuntivo

Y3: Grupos de interés

Se denomina demanda de agua a la
cantidad del recurso que exige una
poblacion u organizaciones de
usuarios para el uso del recurso. Se
puede determinar mediante
estimaciones del uso del recurso en
el ambito de la cuenca.

Se denomina uso de agua a las
diferentes actividades que los
usuarios le dan al recurso. Los usos
consuntivos  son  entre  otros,
aplicables al ambito de la cuenca de
estudio, uso agricola y uso
poblacional.

Se entiende por grupos de interés a
toda aquella organizacion de
personas que se establece a partir de
elementos compartidos, ideas en
coman, formas similares de ver
algin aspecto en comin que
beneficie a todos los participantes.

Ambito territorial de la
cuenca

Ambito territorial de la
cuenca

Ambito territorial de la
cuenca

Poblacion demandante
de agua

Uso agricola

Uso poblacional

Comités de usuarios
para uso agricola.

Junta de usuarios para
uso poblacional.

Cantidad demandada
de agua por los
usuarios

Licencias de la ALA
Crisnejas para el
aprovechamiento del
recurso

Hectareas de agua
regadas con el agua del
rio Muyoc

Casas abastecidas de
manantiales de la
cuenca

Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracion: Propia.
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion

La recopilacion de informacion se realizO mediante la busqueda, compilacion,
analisis y clasificacion de bibliografia, estudios anteriores y publicaciones tanto del
tema como del area de estudio; complementada con la informacién secundaria
proporcionada por las instituciones involucradas en la gestion de la cantidad el agua
(recursos hidricos) de la cuenca; asi como con la informacién primaria obtenida del

trabajo de campo realizado en el espacio biofisico de la cuenca de estudio.

3.1.1 Tipo de investigacion

Acorde con Tamayo (2000), la investigacion es del tipo Basica porque busca aportar
conocimiento a partir generalizaciones amplias sobre la gestion actual de cuencas y
los usos consuntivos del recurso hidrico, sustentada en un contexto teérico sobre las

variables de estudio.

3.1.2 Método de la investigacion

Acorde con Sampieri (2010), el alcance de la investigacion es Descriptiva y
Correlacional porque indaga, describe y relaciona en un momento determinado la
incidencia de las variables de la gestion de la cantidad de agua de la cuenca con las

variables de los usos consuntivos del recurso (agricola y poblacional).

3.1.3 Disefio de la investigacion

Acorde con Sampieri (2010), el disefio es No Experimental porque no se manipula la
variable independiente. El proposito, es describir las variables de la gestion de la
cantidad de agua de la cuenca con las variables de los usos consuntivos del recurso

(agricolas y domésticos) y analizar su interrelacion en un momento dado.
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3.2 Poblacién

3.2.1 Escenario de estudio

La investigacion, en esta parte del estudio define las caracteristicas de quienes seran
los involucrados (pobladores, organizaciones y actores sociales) que influyen en la
zona de estudio. El nimero (n) de encuestados se determind en base a las siguientes

caracteristicas:

Personas mayores de 18 afios, cabezas de familia y propietarios de los terrenos
adyacentes al cauce del rio Muyoc, dado que son los principales actores en los usos
agricolas y poblacionales del agua en los centros poblados de la cuenca de estudio,
ademaés este grupo es la fuerza laboral de la poblacion y son los que participan y
firman los acuerdos que se realizan sobre la gestion de agua, su uso y la cantidad

demandada del recurso.

En ese sentido, para la presente investigacion, el universo (N) consider6 al
numero de viviendas totales de cada centro poblado ubicado en las proximidades a
ambas margenes del rio Muyoc, debido a que cada familia se beneficia del agua de
rio para uso agricola y se abastecen de agua para uso poblacional por medio de

manantiales o puquios de agua.

En este contexto, se procedié a determinar el universo (N) de la poblacién a
encuestar, para lo cual se elabor6 la siguiente tabla, en base al “Directorio Nacional
de Centros Poblados, Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y

IIT de Comunidades indigenas”.
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TABLA 05:

Centros Poblados Proximos al Cauce del Rio Muyoc

POBLACION
CENTROS POBLADOS MARGI’EN CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
DEL RIO
Total Total Ocupadas Desocupadas

DISTRITO GREGORIO PITA

Pauquita Derecho 77 32 32 -
Limapampa Derecho 147 90 90 -
DISTRITO PEDRO GALVEZ

Caypan Izquierdo 27 11 11 -
El Alizal Derecho 135 61 53 8
Huayobamba Derecho 1117 384 366 18
Chuquiamo Izquierdo 244 100 99 1
La Huaylla Izquierdo 653 235 226 9
Mollorco Izquierdo 36 13 13 -
Rancho Grande Derecho 280 63 63 -
Total 2716 989 953 36

Nota: Se han considerado a los centros poblados cuya distancia ortogonal abarca desde el cauce del
rio hasta 1500 metros en promedio en ambos margenes.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracidn: Propia.

Considerando la Tabla 05, se tendra un universo de 989, considerando el total

de viviendas de todos los centros poblados; sobre la cual se determino la muestra.

3.2.2 Muestra

El disefio es no experimental, porque no se manipulo deliberadamente el objeto de

estudio, ni la variable independiente, se investigd tal cual se encuentra en la realidad.

El tipo de muestra fue elegido y determinado como una muestra probabilistica,
donde todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser
escogidos y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de
la muestra, y por medio de una seleccion aleatoria 0 mecanica de las unidades de

andlisis. La clase de muestreo utilizado fue el Muestreo Aleatorio Simple sin
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Reposicion, es decir; se eligio cada elemento de la muestra al azar, las cuales tuvieron
las mismas probabilidades de ser elegidas y una vez seleccionados no se repitieron.
Teniendo en cuenta esta acotacion, se determiné el tamafio de muestra, empleando la
férmula para poblaciones finitas:
_ N * Zgo xp*q
l,1_d2=t=(I\l—1)+ZGC,2*1:)>|<'::1 @)

Donde:
N = Numero de poblacién estimada = 989 viviendas
72, = 1,962 (nivel de confianza del 95%)
p = 95% = 0,95 (proporcién esperada)
g=1-p=0,05

d = Precision en este caso del 5 % (0,05)

Se obtuvo una muestra de: n = 69 viviendas (jefes de hogar). A continuacion, se

presentan el nmero de encuestas realizadas por centro poblado.

TABLA 06:

Viviendas por Encuestar por Centro Poblado

CENTROS POBLADOQOS MARGEN DEL RIO VIVIENDAS
DISTRITO GREGORIO PITA
Pauquita Derecho 2
Limapampa Derecho 6

DISTRITO PEDRO GALVEZ

Caypan Izquierdo 1
El Alizal Derecho 4
Huayobamba Derecho 25
Chuquiamo Izquierdo 8
La Huaylla Izquierdo 16
Mollorco Izquierdo 1
Rancho Grande Derecho 6
Total 69

Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracion: Propia.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el estudio se utilizaran las siguientes técnicas de recoleccion de informacion:

3.3.1 Técnicas directas

Encuesta: Es una de las técnicas de recoleccion de informacion mas usadas. La
encuesta se fundamenta en un cuestionario que se prepara con el fin de obtener la
informacion necesaria respecto al proyecto que se requiere ejecutar.

Entrevista: Es una técnica aplicable al proyecto, con el propdsito de tener la
percepcién actual y certera de los usuarios, gestores y tomadores de decisiones

mediante una fuente primaria.

Observacion directa: La observacion directa cada dia cobra mayor credibilidad

obtener informacion directa y confiable, siempre y cuando se haga mediante un
procedimiento sistematizado muy controlado. Se realiz6 la observacion in situ, sobre

el cual se tuvo acceso y fue posible su recorrido.
3.3.2 Técnicas indirectas
Cartografia: Es una técnica para obtener informacion primaria sobre el area de

estudio, asimismo, permitié delimitar la zona objeto de estudio y ubicar geo

referencialmente los puntos donde se realizo el trabajo en campo.

Analisis de documentos: Es una técnica basada en fichas bibliograficas que tienen
como proposito analizar material impreso. Se usa en la elaboracién del marco teorico

del estudio.

73



Internet: Se ha convertido como un método de obtencién de informacién secundaria,
muy util en tiempos actuales para obtener informacion secundaria mas real al objeto

de estudio.

3.4 Descripcion de procedimientos de analisis

Los procedimientos de analisis fueron los siguientes:

= Mediciones en campo

= Analisis de planos, mapas y sistemas de informacion geogréfica (GIS)
=  Observacion directa

=  Andlisis documentario: escritos e internet

= Encuestas

= Entrevistas

Asimismo, se utilizaron los principales programas computacionales de analisis
estadistico, de alta empleabilidad por la mayoria de los investigadores, para efectuar
el andlisis cuantitativo de la muestra del objeto de estudio. Para la presente
investigacion, se utilizaron principalmente los programas Microsoft Excel e IBMS
STATISTICS SPSS 25, a través de los cual se ordend, clasificé y presentd los
resultados de la investigacion en cuadros estadisticos, en gréficas elaboradas y tablas

sistematizadas, cuyo propdsito fue hacer los resultados comprensibles.

El anélisis de la informacidn estuvo orientado a probar la hipétesis. En cambio,
la interpretacién de los resultados, como proceso proporciond un significado mas
general en lo referente a los datos analizados e investigados, relacionandolos con los
conocimientos considerados en el planteamiento del problema y en el marco teorico

de referencia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

La presentacion de resultados esta dividida en tres partes:

En la primera parte, se presenta de manera general, la informacion secundaria
obtenida y analizada sobre el ecosistema, caracteristicas fisiogréficas y medio

socioeconémico de la Cuenca Muyoc.

En la segunda parte, se presenta informacién recopilada y los célculos
realizados para la determinacion de la cantidad de agua y su uso consuntivo en la
Cuenca Muyoc, para tener una idea cercana al problema de la gestion de la cantidad
de agua en la zona, lo que permitié exponer, la situacién actual del recurso para los

usos consuntivos de los centros poblados de la cuenca.

Finalmente, en la tercera parte se analizaron las respuestas de los diferentes
usuarios encuestados en el trabajo de campo, lo que permitié determinar la
percepcion de los pobladores en cuanto a la cantidad, disponibilidad, distribucion, uso
y organizacion de los interesados en la gestion del agua, asi como su percepcion
sobre la gestion integral del recurso, para posteriormente elaborar una correlacion
entre la informacion secundaria obtenida de los calculos y la primaria vertida por los

usuarios e inferir propuestas sobre la gestion sostenible del agua en la Cuenca Muyoc.

4.1.1 Ecosistema de la Cuenca Muyoc

El ecosistema de la Cuenca Muyoc describe las caracteristicas climaticas,

fisiograficas y socioecondmicas de esta.
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4.1.1.1 Descripcion climatoldgica

Se describe el clima de la cuenca tomando como base los registros de precipitacion y

temperatura.

41111 Clima

Acorde con el Gobierno Regional de Cajamarca (2016) los climas que se encuentran

en el &mbito de la Cuenca Muyoc, son:

» C(0,i,p) B'3 H3 (Clima Semiseco, semifrio; deficiente lluvia en otofio, invierno

y primavera), representa alrededor del 75 % de la superficie total de la cuenca.

» C(o0,i,p) B'2 H3 (Clima Semiseco, templado y humedo; deficiente lluvia en
otofio, invierno y primavera), representa alrededor del 25 % de la superficie total

de la cuenca.

4.1.1.1.2 Precipitacion

El Gobierno Regional de Cajamarca (2016) sefiala que, la parte alta de la cuenca
recibe una precipitacion pluvial promedio multianual que va en el orden de 1000 mm
a 1200 mm, este rango representa alrededor del 50% de la superficie total de la
misma, la parte media recibe una precipitacion promedio de 800 mm a 1000 mm,
representando alrededor del 25% de la superficie total de la cuenca, y la parte baja
recibe un promedio que va en el orden de 600 mm a 800 mm, este rango representa
alrededor del 25% de la superficie total de la cuenca.

4.1.1.1.3 Temperatura

Respecto a la temperatura de la cuenca, el Gobierno Regional de Cajamarca (2016),

sefiala que las temperaturas maximas y minimas para lo trimestres enero-febrero-
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marzo (verano, época de lluvia) y julio-agosto-setiembre (invierno, época de estiaje),

son las siguientes:

» Temperatura minima y maxima para el trimestre enero-marzo (verano,

época de lluvia)

Las partes altas (cabecera) de la cuenca se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 0 °C a 4 °C, mientras que la temperatura maxima oscila
entre 12 °C a 16 °C; la parte alta-media se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 4 °C a 8 °C, en tanto que la temperatura méaxima esta
entre 16 °C a 20 °C; la parte media-baja se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 8 °C a 12 °C, mientras que la temperatura maxima
oscila entre de 20 °C a 24 °C; y la parte baja se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 12 °C a 16 °C, mientras la temperatura maxima va en el
orden de 24 °C a 28 °C.

» Temperatura minima y maxima para el trimestre julio-setiembre (invierno,

época de estiaje)

Las partes altas (cabecera) de la cuenca se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 0 °C a 4 °C, mientras que la temperatura méxima va en
el orden de 16 °C a 20 °C; la parte media se caracteriza por tener temperatura minima
que va en el orden de 4 °C a 8 °C, mientras que la temperatura maxima que va en el
orden de 20 °C a 24 °C; y la parte baja se caracteriza por tener una temperatura
minima que va en el orden de 8 °C a 12 °C, mientras la temperatura méxima que va
en el orden de 24 °C a 28 °C.

4.1.1.2 Caracteristicas fisiograficas

A continuacion, acorde con la ANA (2021), se presenta la descripcion de las

principales caracteristicas fisiograficas de la Cuenca Muyoc. Las estimaciones de
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dichas caracteristicas estan en base a los datos obtenidos del Software Google Earth
(2021).

4.1.1.2.1 Parametros de forma

a) Area (A): Corresponde a la superficie de la cuenca y a las unidades hidrograficas
delimitas por el divisor topogréafico, proyectadas en un plano horizontal. La
unidad de medida es en km?.

A =220 km?

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: | Cuenca - Rio Muyoc

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas

Perimetro: 86,755 | Metros

Area: 21,991 Hectdreas

~Rio-Muyoc
L 4

R

. T v T RN
B Image L -wkg'sat‘ 3 ] :: L ). Oogle Eart-h

Figura 03: Area de la Cuenca Muyoc. Adecuacion del programa informatico Google Earth.
Elaboracidn: Propia

b) Perimetro (P): Corresponde a la longitud de la linea de division de aguas, que se
conoce como el “parte aguas o divisoria de aguas”. La unidad de medida es en
km. (Ver figura 03)

P =86.8 km

c) Longitud de cauce principal (L): Es el mayor cauce longitudinal que tiene la

cuenca, es decir, el recorrido que realiza el rio desde su naciente en la cabecera
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de cuenca, siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidad, hasta su
desembocadura. La unidad de medida es en km.

Google Earth - Editar Ruta

Nombre: |Rio Muyoc

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas

Longitud: 35,531 | Metros

~“Rio-Muyoc
' 4

B Fechas de imagenes: 7/10/2019 174M1830581.31 m E19200141%60jm

Figura 04: Longitud del cauce principal del rio Muyoc. Adecuacion del programa informatico Google Earth
Elaboracion: Propia

d) Ancho promedio (Ap): Es la relacion entre el area de la cuenca y la longitud
mayor del curso del rio. La unidad de medida es en km.
Ap =A/L
Ap =6,2 km

e) Coeficiente de compacidad o indice de Gravelious (kc): Constituye la relacion
entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una circunferencia cuya éarea -
igual a la de un circulo - es equivalente al area de la cuenca en estudio. Este
coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas

redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacion (FAO, 1985):

Clase Kcl: Rango entre 1y 1.25 corresponde a forma redonda a oval redonda
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f)

Clase Kc2: Rango entre 1.25 y 1.5 corresponde a forma oval redonda a oval
oblonga
Clase Kc3: Rango entre 1.5 y 1.75 corresponde a forma oval oblonga a

rectangular oblonga.

Se determina mediante la siguiente expresion:

P
Kc = 0.28 *m

Kc=1.64

La Cuenca Muyoc, pertenece a la Clase Kc3, tiene por tanto una forma oval

oblonga a rectangular (ver Figura 04).

Factor de forma (Ff): Es otro indice numérico con el que se puede expresar la
forma y la mayor o menor tendencia a crecientes de una cuenca, en tanto la
forma de la cuenca hidrografica afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas

de flujo maximo. El Factor de Forma tiene la siguiente expresion:

A
Ff=0.17

Con este valor Ff = 0.174, la Cuenca Muyoc no tiende a concentrar el
escurrimiento de una lluvia intensa, por tanto, no estaria sujeta a crecientes
continuas. Este factor, referente a que aquellas cuencas con formas alargadas
tienden a presentar un flujo de agua mas veloz a comparacion de las cuencas
redondeadas, logrando una evacuacion de la cuenca mas répida y mayor

desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base.

4.1.1.2.2 Parametros de relieve

a) Cota o altitud méxima (HM): Es el punto més elevado en la naciente del cauce

principal. Se expresa en metros sobre el nivel del mar (msnm).
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HM = 3866 msnm

b) Cota o altitud minima (Hm): Es el punto més bajo en la desembocadura del cauce
principal. Se expresa en metros sobre el nivel del mar (msnm).

Hm = 2176 msnm

c) Pendiente media del rio (S): Es la relacion entre la diferencia de altitudes del
cauce principal (cota maxima y cota minima) y la proyeccién horizontal del
mismo. Su influencia en el comportamiento hidrologico se refleja en la velocidad
de las aguas en el cauce, lo que a su vez determina la rapidez de respuesta de la
cuenca ante eventos pluviales intensos y la capacidad erosiva de las aguas como
consecuencia de su energia cinética. Se expresa en porcentaje (%).

S =6.10%

3866 m
34 km  0.0%

Rio:Muyec
X |

17/M1802119.00 m Ef9193419.22 m S elevacion. #0ima"alt¥ojo

- P

Inclinacién max.. 49.4%, -17.5% prom.. 6.1%

Figura 05: Pendiente media del rio Muyoc. Adecuacion del programa informatico Google Earth.
Elaboracién: Propia

d) Altitud media de la cuenca (H): Es importante por la influencia que ejerce sobre
la precipitacion, sobre las pérdidas de agua por evaporacion, transpiracion y
consecuentemente sobre el caudal medio. Se calcula midiendo el area entre los

contornos de las diferentes altitudes caracteristicas consecutivas de la cuenca; en
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la altitud media, el 50% del &rea esta por encima de ella y el otro 50% por debajo
de ella. Se expresa en metros sobre el nivel del mar (msnm). (Ver figura 05)
H = 2970 msnm

indice de Pendiente (Ip): Es la relacion entre la diferencia de altitudes del cauce
principal (cota maxima y cota minima) y la proyeccion horizontal del mismo. Su
influencia en el comportamiento hidrologico se refleja en la velocidad de las
aguas en el cauce, lo que a su vez determina la rapidez de respuesta de la cuenca
ante eventos pluviales intensos y la capacidad erosiva de las aguas como
consecuencia de su energia cinética. Se expresa en porcentaje (%).

IP =36.8%

4.1.1.2.3 Parametros de drenaje

a)

b)

Orden de rio (Or): Una corriente de orden 1 es un tributario sin ramificaciones de
igual magnitud (caudal de la otra corriente secundaria), asi dos corrientes de
orden 1 (de igual magnitud) forman una de orden 2, dos de orden 2 forman una
de 3 y asi sucesivamente. Al respecto, la Cuenca Muyoc, tiene un solo cauce
(corriente) principal, en ese sentido su orden es:

Or=1

Pendiente de la cuenca (Pc): Es un parametro de importancia, pues proporciona
un indice de la velocidad media de la escorrentia su poder de arrastre y la erosion
sobre la cuenca. Se expresa en porcentaje (%), siendo su determinacién la
siguiente:
_ (HM —Hm) |
L
Pc =4,76%

Pc 100

Tiempo de concentracion (Tc): Tiempo que tarda en llegar una gota de agua de
lluvia desde el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca a la seccion de

salida. Se determina mediante la siguiente formula, siendo su expresion en horas:
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_ (4VA +1.50L0)
(25.3VLc*YS)
Tc =3.02 horas (3h 1min 24s)

En ese sentido, se aprecia que una gota que precipite en la cota méaxima, en la

cabecera de la Cuenca Muyoc tardara 3h 1min 24s en llegar a su cota minima, en

su desembocadura (rio Cajamarquino).

4.1.1.3 Medio socioecondmico

La Cuenca Muyoc se encuentra principalmente en los distritos de Pedro Gélvez y
Gregorio Pita de la provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca; siendo
que una pequefia area, en la cabecera de cuenca se encuentra en el distrito de
Oxamarca, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca. No obstante, es
importante precisar que las aguas de la Cuenca Muyoc, discurren y son aprovechadas
en su totalidad por la poblacion de los distritos de Pedro Galvez y Gregorio Pita, por
lo que la descripcion socioecondmica se realiza principalmente de estos dos (02)

distritos.

Segun el INEI (2018), en el distrito de Pedro Galvez hay un total de 19870
habitantes, correspondiente a 10132 mujeres (50.1%) y 9835 hombres (49.1%), para
el caso de la zona rural se tiene una poblacion de 10035 habitantes, correspondiente a
5034 mujeres (50.2%) y 5001 hombres (49.8%). Por otro lado, en el distrito de
Gregorio Pita hay un total de 19870 habitantes, correspondiente a 10132 mujeres
(50.1%) y 9835 hombres (49.1%), para el caso de la zona rural se tiene una poblacion
de 10035 habitantes, correspondiente a 5034 mujeres (50.2%) y 5001 hombres
(49.8%).

En el espacio geografico de la Cuenca Muyoc, se tiene un total de 7734
habitantes, siendo la densidad poblacional de 35 hab./km2 La poblacion
econdémicamente activa (PEA) se encuentra distribuida en las siguientes actividades:

agricultura, ganaderia, caza y silvicultura (71.4%); comercio por menor (12.2%);
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enseflanza (8.63%); industrias manufactureras (3.94%); otros (3.83%) (Gobierno

Regional de Cajamarca, 2018).

Segun datos estadisticos del INEI (2017), en el distrito de Pedro Galvez el
72.4% cuenta con el servicio de agua potable dentro de la vivienda, el 12.3% cuenta
con red publica fuera de la vivienda; respecto al uso agricola el 90% de la poblacién
se abastece del agua del rio Muyoc para sus actividades agropecuarias. En el caso del
distrito de Gregorio Pita un 28.3% de las familias que se abastecen de agua del rio y
acequias para usos poblacionales y agricolas, y solo un 23.8% cuentan con red
publica de agua para uso poblacional dentro de la vivienda.

Adicionalmente, acorde con la Municipalidad Distrital de San Marcos (2018),
en época de estiaje, las areas regadas en la Cuenca Muyoc solo llegan al 50% de las
parcelas o chacras. Mientras que, para uso poblacional las viviendas abastecidas con
flujo continuo de agua llegan al 60%, principalmente en las partes altas de la cuenca.
Finalmente, respecto al saneamiento, el Gobierno Regional de Cajamarca, (2016)
indica que, solo se cuenta con desagiie en los centros poblados de Huayobamba,
Paucamarca y en la ciudad de San Marcos y con los problemas de que la evacuacion

de las aguas servidas se esta vertiendo a las aguas del rio Muyoc (parte baja).

4.1.2 La gestion de la cantidad de agua y su afectacion en el uso consuntivo de la
Cuenca Muyoc

4.1.2.1 Ladisponibilidad de aguay su afectacion en la demanda del recurso

l. Uso agricola. - En concordancia con datos tomados del Gobierno Regional de
Cajamarca (2016) para el periodo de lluvias 1986-2010, se determind la
disponibilidad media anual (y mensual) de agua de la Cuenca Muyoc, segln la
precipitacion promedio mensual registrada. Asimismo, se determind el volumen
disponible de agua que ofrece la cuenca de manera satisfactoria, el cual se

calcula con la precipitacion al 75% de persistencia en la zona a irrigar y
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considerando un 75% de probabilidad de ocurrencia. La ecuacion empleada

para calcular la disponibilidad media anual de la cuenca es:
D=A"*P*(r*Ic"+0*Ip)*103................ooeiinnl, (5)

Donde:

D: Disponibilidad media anual, en Hm®.

P: Precipitacion promedio mensual, en mm.

A: Superficie de la cuenca (220 km?)

Ip: indice de pendiente (0.37)

Ic: Indice de compacidad (1.64)

Y los valores predeterminados de los coeficientes ecoldgicos son los siguientes:

f: factor de superficie de la cuenca (0.40)

b: factor de precipitacion sobre la cuenca (1.05)

r: factor de indice de pendiente de compacidad (0.80)

o: factor de permeabilidad (1)

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 07:

Disponibilidad Hidrica de la Cuenca Muyoc

Mes Precipitacién (mm) Area (km?) Volumen de aporte (Hm?®)
Enero 142 220 2.64
Febrero 163 220 3.04
Marzo 200 220 3.78
Abril 118 220 2.18
Mayo 46.5 220 0.82
Junio 14.5 220 0.24
Julio 5.81 220 0.09
Agosto 7.72 220 0.12
Setiembre 46.8 220 0.82
Octubre 110 220 2.03
Noviembre 118 220 2.17
Diciembre 133 220 2.48

Total 1105 20.41

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca.
Elaboracién: Propia
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De la Tabla 07 se aprecia que, la Cuenca Muyoc, ofrece un volumen de agua

promedio anual de 20.4 Hm® (20 414 000 m® equivalente a un caudal promedio

mensual de 656 L/s). En el mes de mayor precipitacion (marzo), el volumen ofertable

de agua de la cuenca es de 3 783 000 m® (1459 L/s); mientras que, en su mes de

estiaje, donde se registran menos lluvias (julio) y agosto, el volumen ofertable de

agua de la cuenca es de 92 000 m? (35 L/s) y 124 000 m? (48 L/s), respectivamente.

A continuacion, se presenta el caudal satisfactorio mensual del rio Muyoc:

TABLA 08:
Caudal del Rio Muyoc

Precipitacion

Caudal satisfactorio

Mes satisfactoria Area (k) (m¥/s) (/s)
Enero 106 220 0.76 764
Febrero 122 220 0.88 880
Marzo 150 220 1.10 1095
Abril 88.8 220 0.63 631
Mayo 34.9 220 0.24 236
Junio 10.9 220 0.069 69
Julio 4.36 220 0.027 27
Agosto 5.79 220 0.036 36
Setiembre 35.1 220 0.24 238
Octubre 82.3 220 0.57 586
Noviembre 88.2 220 0.62 626
Diciembre 100 220 0.72 717
Promedio 69 0.49 492

Fuente: Trabajo de gabinete.
Elaboracion: Propia.

En el andlisis de la oferta satisfactoria de agua, que se establece al 75% de

persistencia de precipitaciones, los resultados indican que la Cuenca Muyoc ofrece un

volumen anual de agua disponible de 15 311 000 m® anuales (492 L/s). En el mes de

mayor precipitacion (marzo), la cuenca ofrece un volumen satisfactorio de agua de 2

837 000 m® (1095 L/s); mientras que, en su mes de estiaje, donde se registran menos
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lluvias (julio) y agosto, ofrece un volumen satisfactorio de agua de 69 000 m3 (27

L/s) y 93 000 m® (36 L/s), respectivamente.

resultados se aprecian en la siguiente tabla.

De igual manera, se determind la demanda mensual de agua para riego, cuyos

TABLA 09:

Demanda de Agua para Riego

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
ETp. 719 720 70.5 70.1 64.6 57.9 53.8 57.3 65.7 70.4 70.6 714
Kc 110 1.00 0.90 0.60 0.60 0.70 0.80 0.80 1 0.70 0.80 0.90
ETc. 755 698 60.0 44.8 413 423 44.7 47.6 64.4 50.0 55.8 60.7
P.E. 106 122 150 88.8 34.9 10.9 4.40 5.80 35.1 82.8 88.2 100
Re. -31.0 -521  -90.3 -44 6.40 314 40.3 41.8 293 -328 -324  -39.6
Re. V. -310 -521 -903 -440 64.1 314 403 418 293 -328 -324 -396
Ef. R. 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Re. N. -620 -1042 -1806  -879 128 627 806 836 586 -656 -648 -791
N° H. 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
M. R. -020 -040 -070 -0.30 0 0.20 0.30 0.30 020 -030 -0.20 -0.30
AT 641 641 641 641 641 641 641 641 641 641 641 641
Q. Re. -154 -258 -447 -217 32 155 200 207 145 -162 -160 -196

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Propia.

Donde:

ETp: Evapotranspiracion potencial (mm/mes)

Kc: Coeficiente de cultivo ponderado

ETc: Evapotranspiracion de cultivo (mm/mes)

P. E.: Precipitacion efectiva (mm/mes)
Re: Requerimiento neto de agua (m®)

Re. V.: Requerimiento volumétrico de agua (m*/ha)

Ef. R.: Eficiencia de riego (0.50)

Re. N.: Requerimiento volumétrico bruto de agua (m*/ha)
N° H.: Numero de horas (24)

M. R.: Mddulo de riego (L/s/ha)
A. T.: Area total (ha)
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Q. Re.: Caudal requerido (L/s)

De la Tabla 09 se aprecia que, en los meses de estiaje: julio y agosto, el rio Muyoc

tendria un déficit de agua de 200 L/s 'y 207 L/s, respectivamente.

b)

Uso poblacional. - Por otro lado, la disponibilidad de agua para uso poblacional

se tiene a través de la oferta de los manantiales que abastecen de agua a los
centros poblados de la Cuenca Muyoc. Los manantiales y su oferta en el
abastecimiento de agua, obtenidos mediante licencias otorgadas por la ALA
Crisnejas (2008-2017) de los centros poblados se describen a continuacion:

Para el Centro Poblado Pauquita; se cuenta con una oferta de agua de 0.20 I/s
(equivalente a 6307 m®afio), proveniente del Manantial “El Cajon”, ubicado en
las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 201 500 N - 815 408 E, a
una altura de 3050 msnm, politicamente ubicado en el C.P. Pauquita, distrito de

Gregorio Pita, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.

Para el Centro Poblado Limapampa; se cuenta con una oferta de agua de 0.25
I/s (equivalente a 7884 m®/afio), proveniente del Manantial “Quebrada Blanca”,
ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9194 407 N - E
812 206 E, a una altura de 2850 msnm, politicamente ubicado en el C.P.
Limapampa, distrito de Gregorio Pita, provincia de San Marcos, departamento

de Cajamarca.

Para el Centro Poblado Caypan; se cuenta con una oferta de agua de 0.030 I/s
(equivalente a 933 m¥%/afio), proveniente del Manantial “El Pauco”, ubicado en
las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 191 951 N - 814 091 E, a
una altura de 2580 msnm, politicamente ubicado en el C.P. Caypan, distrito de

Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
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d)

f)

9)

h)

Para el Centro Poblado El Alizal; se cuenta con una oferta de agua de 0.26 I/s
(equivalente a 8197 m?¥afio), proveniente del Manantial “Los Laureles”,
ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 191 300 N -
812 543 E, a una altura de 2620 msnm, politicamente ubicado en el C.P. El
Alizal, distrito de Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento de

Cajamarca.

Para el Centro Poblado Huayobamba; se cuenta con una oferta de agua de 2.94
I/s (equivalente a 91 446 m®/afio), proveniente del Manantial “Cushumalca”,
ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 192 095 N /
811 611 E, a una altura de 2326 msnm, politicamente ubicado en el C.P.
Huayobamba, distrito de Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento

de Cajamarca.

Para el Centro Poblado Chuquiamo; se cuenta con una oferta de agua de 1.07 I/s
(equivalente a 33 793 m¥aiio), proveniente del Manantial “Ojo de agua”,
ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 189 589 N —
813 602 E, a una altura de 2347 msnm, politicamente ubicado en el C.P.
Chuquiamo, distrito de Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento

de Cajamarca.

Para el Centro Poblado La Huaylla; se cuenta con una oferta de agua de 1.84 |/s
(equivalente a 58 026 m®/afio), proveniente de los manantiales “Las Torrecillas
I, I1'y III”. La captacion del agua tiene como punto centroide las coordenadas
UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 189 273 / 812 478 E, a una altura de 2288
msnm, politicamente ubicado en el C.P. La Huaylla, distrito de Pedro Géalvez,

provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
Para el Centro Poblado Mollorco; se cuenta con una oferta de agua de 0.060 I/s

(equivalente a 1866 m®/afio), proveniente del Manantial “El Naranjo”, ubicado
en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 189 571 N — 816 077 E,
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a una altura de 2439 msnm, politicamente ubicado en el C.P. Mollorco, distrito
de Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.

i)  Para el Centro Poblado Rancho Grande; se cuenta con una oferta de agua de
0.52 /s (equivalente a 16 174 m%afio), proveniente del Manantial
“Cushumalca”, ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9
190 504 — 811 599 E, a una altura de 2440 msnm, politicamente ubicado en el
C.P. Rancho Grande, distrito de Pedro Galvez, provincia de San Marcos,

departamento de Cajamarca.

En ese sentido, segun las licencias otorgadas por la ALA Crisnejas, la oferta de
agua para uso poblacional en los centros poblados es de 7.17 I/s. Por otro lado, se
determind la demanda de agua para uso poblacional. Para esto se considerd el
consumo 6ptimo sefialado por la OMS (2020) de 200 litros diarios por cada poblador

en el &mbito rural. Los resultados obtenidos, se aprecian en la siguiente tabla.

TABLA 10:

Demanda de Agua para Uso Poblacional

. CONSUMO
CENTROS POBLADOS FOBLACION OPTIMO PEMATDA
CENSADA .

(I/hab./dia) (I7dia) (I7s)
DISTRITO DE GREGORIO PITA
Pauquita 77 200 15400 0.18
Limapampa 147 200 29400 0.34
DISTRITO DE PEDRO GALVEZ
Caypan 27 200 5400 0.06
El Alizal 135 200 27000 0.31
Huayobamba 1117 200 223400 2.59
Chuquiamo 244 200 48800 0.57
La Huaylla 653 200 130600 151
Mollorco 36 200 7200 0.083
Rancho Grande 280 200 56000 0.65
Total 2716 527600 6.29

Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracion: Propia.

90



Acorde con la Tabla 10 se observa que, la demanda de agua para uso

poblacional en los centros poblados de la Cuenca Muyoc es de 6.29 I/s.

4.1.2.2 El caudal aprovechable y su afectacion en el tipo de uso consuntivo

l. Uso agricola. - Con los datos obtenidos del caudal satisfactorio (al 75%), y el
caudal ecoldgico, que, acorde con la ANA (2020), es el 10% de los caudales en
los meses de lluvia y 15% en los meses de estiaje se determind el caudal

aprovechable, siendo este la diferencia entre ambos.

TABLA 11:

Caudal Aprovechable del Rio Muyoc

Mes Caudal satisfactorio ~ Porcentaje Caudal ecoldgico Caudal aprovechable
o (m®fs) (I/s) (P) (m®fs) (Ifs) (m®fs) (Ifs)
Enero 0.76 764 0.10 0.076 76 0.69 688
Febrero 0.88 880 0.10 0.088 88 0.79 791
Marzo 1.10 1095 0.10 0.11 110 0.99 986
Abril 0.63 631 0.10 0.063 63 0.57 568
Mayo 0.24 236 0.15 0.035 35 0.20 201
Junio 0.069 69 0.15 0.010 10 0.059 59
Julio 0.027 27 0.15 0.004 4 0.023 23
Agosto 0.036 36 0.15 0.005 5 0.031 31
Setiembre 0.24 238 0.15 0.036 36 0.20 202
Octubre 0.57 586 0.10 0.059 59 0.53 527
Noviembre 0.63 626 0.10 0.063 63 0.56 563
Diciembre 0.72 717 0.10 0.072 72 0.64 645
Total 5.90 5905 0.62 621 5.28 5284

Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracion: Propia.

De la Tabla 11, se observa que el caudal aprovechable para riego en la Cuenca
Muyoc es de 5284 |/s anuales (440 L/s mensual). EI mayor es en marzo con 986 I/s,

mientras que el menor en julio y agosto con un caudal aprovechable de 23 L/s 'y 31
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L/s, respectivamente. Con los datos de caudal aprovechable (Tabla 11) y la demanda

de agua (Tabla 09), se determin0 si existe déficit o superavit de agua en la cuenca.

TAB

LA 12:

Déficit o Superavit del Caudal Aprovechable para Uso Agricola

MES CAUDAL DEMANDA (l/s) M
APROVECHABLE (I/s) SUPERAVIT
Enero 688 -154 Superavit
Febrero 792 -258 Superavit
Marzo 986 -447 Superdvit
Abril 568 -218 Superavit
Mayo 201 31.8 Superavit
Junio 59 155 Déficit
Julio 23 200 Déficit
Agosto 31 207 Déficit
Setiembre 202 154 Superavit
Octubre 527 -162 Superdvit
Noviembre 563 -160 Superavit
Diciembre 645 -196 Superavit
Fuente: Trabajo de campo.

Elaboracion: Propia.

de no

Acorde con la Tabla 12, existe un deficit de agua para uso agricola en la época

lluvia (estiaje) en la Cuenca Muyoc, siendo estos meses junio, julio y agosto.

Para el uso poblacional del agua, el caudal aprovechable viene dado por la
oferta de los manantiales de agua, de los cuales se abastecen los centros
poblados. El abastecimiento a los centros poblados es el siguiente:

Para el Centro Poblado Pauquita; se cuenta con un caudal aprovechable (igual a
la oferta del manantial) de 0.20 I/s (equivalente a 6307 m®/afio).

Para el Centro Poblado Limapampa; se cuenta con un caudal aprovechable
(igual a la oferta del manantial) de 0.25 I/s (equivalente a 7884 m3/afio).

Para el Centro Poblado Caypan; se cuenta con un caudal aprovechable (igual a

la oferta del manantial) de 0.030 I/s (equivalente a 933 m%/afio).
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d)

f)

9)

h)

Para el Centro Poblado El Alizal; se cuenta con un caudal aprovechable (igual a
la oferta del manantial) de 0.26 I/s (equivalente a 8197 m3/afio).

Para el Centro Poblado Huayobamba; se cuenta con un caudal aprovechable
(igual a la oferta del manantial) de 2.94 I/s (equivalente a 91 446 m®/afio).

Para el Centro Poblado Chuquiamo; se cuenta con un caudal aprovechable
(igual a la oferta del manantial) de 1.07 I/s (equivalente a 33 793 m®/afio).

Para el Centro Poblado Huaylla; se cuenta con un caudal aprovechable (igual a
la oferta del manantial) de 1.84 I/s (equivalente a 58 026 m®/afio).

Para el Centro Poblado Mollorco; se cuenta con un caudal aprovechable (igual
a la oferta del manantial) de 0.060 I/s (equivalente a 1866 m®/afio).

Para el Centro Poblado Rancho Grande; se cuenta con un caudal aprovechable

(igual a la oferta del manantial) de 0.52 I/s (equivalente a 16 174 m®/afio).

En este contexto, se determiné si el caudal aprovechable cubre la demanda de

los centros poblados de la Cuenca Muyoc.

TABLA 13:

Cobertura del Caudal Aprovechable para Uso Poblacional

CENTROS POBLADOS CAUDAL DEMANDA (I/s) CUBRE
APROVECHABLE (I/s) (SI/NO)
DISTRITO DE GREGORIO PITA
Paquita 0.20 0.18 Si
Limapampa 0.25 0.34 No
DISTRITO DE PEDRO GALVEZ
Caypan 0.030 0.063 No
El Alizal 0.26 0.31 No
Huayobamba 2.94 2.58 Si
Chuquiamo 1.07 0.56 Si
La Huaylla 1.84 151 Si
Mollorco 0.060 0.083 No
Rancho Grande 0.52 0.65 No
Total 7.17 6.28 Si

Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracidn: Propia.
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f)

9)

h)

En consecuencia, segun la Tabla 07 se tienen los siguientes resultados:

En el Centro Poblado Pauquita, se tiene que el caudal aprovechable cubre con
la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Limapampa, se tiene que el caudal aprovechable no cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Caypan, se tiene que el caudal aprovechable no cubre con
la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado El Alizal, se tiene que el caudal aprovechable no cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Huayobamba, se tiene que el caudal aprovechable cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Chuquiamo, se tiene que el caudal aprovechable cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado La Huaylla, se tiene que el caudal aprovechable cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Mollorco, se tiene que el caudal aprovechable no cubre
con la demanda de la poblacion.

En el Centro Poblado Rancho Grande, se tiene que el caudal aprovechable no

cubre con la demanda de la poblacion.

4.1.2.3 Ladistribucion del agua y su afectacion en los grupos de interés

Uso agricola. - La distribucién de agua para riego se compone de 4 tomas de
agua del rio Muyoc, los cuales se distribuyen a los diferentes centros poblados

y se realiza de la siguiente manera.

Para los centros poblados Pauquita y Limapampa, se cuenta con un canal de
derivacion del rio Muyoc denominado “Paucamarca — Limapampa”, revestido
de concreto de seccion trapezoidal con medidas en promedio de 0.70 m de base

por 0.80 m de altura con una longitud de 4665 m. Esta estructura beneficia
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b)

d)

actualmente a 224 usuarios, con un area bajo riego de 25.2 ha. El volumen
anual es de hasta 198 631 m® (16.3 I/s), proveniente del rio Muyoc, cuyo punto
de captacidn se ubica entre las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 179S):
9198 792 N — 815 717 E, a una altura de 3716 msnm.

Para el centro poblado Caypan, se cuenta con dos (02) captaciones
denominados Captacion Caypan y Voladero, con dimensiones de 0.60 m de
ancho por 040 m de alto y 0.60 m de ancho por 0.20 m de alto,
respectivamente; dos (02) canales de derivacion denominados CD Caypan y
CD Voladero que inicia en las captaciones del mismo nombre, dichos CD
tienen longitudes de 1.16 km y 0.36 km. Esta estructura beneficia a 27 usuarios,
con un area bajo riego de 18.9 ha. El volumen anual es de hasta 12 620 562 m®
(9.89 I/s), proveniente del rio Muyoc, cuyo punto de captacion se ubica entre
las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9191 680 N — 813 715 E.

Para los centros poblados de El Alizal, Huayobamba, Chuquiamo y Rancho
Grande, se cuenta con un canal de derivacion del rio Muyoc denominado
“Huayobamba, Chuquiamo, El Alizal y Rancho Grande”, que consiste en una
captacion de concreto armado, una bocatoma de seccion rectangular con
medidas de 1.70 de alto con 1 m de ancho; con una compuerta metélica con
medidas de 1.70 m de altura con 1 m de ancho; un canal de derivacion con una
longitud de 1258 m. Esta estructura beneficia a 1776 usuarios, con un area bajo
riego de 548 ha. El volumen anual es de hasta 6 575 752 m?® (485 I/s),
proveniente del rio Muyoc, cuyo punto de captacion se ubica entre las
coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 193 136 — 813 699 E, a una
altura de 3716 msnm.

Para los centros poblados de La Huaylla y Mollorco, se cuenta con un canal de
derivacion del rio Muyoc denominado “La Huaylla”, revestido de concreto de
seccion trapezoidal. Esta estructura beneficia a 689 usuarios, con un area bajo
riego de 49.3 ha. El volumen anual es de hasta 978 776 m® (80.3 I/s),
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proveniente del rio Muyoc, cuyo punto de captacién se ubica entre las
coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 17S): 9 191 227 N — 813 406 E.

Por tanto, sumando todos los caudales para riego en los centros poblados,

otorgados a través de licencias por la ALA Crisnejas, se tiene un caudal de 592 L/s.

Respecto a su impacto, la distribucion de agua para riego en la Cuenca Muyoc, ha

contribuido a que se implementen los siguientes comités de regantes.

a)

b)

d)

Para los centros poblados de Pauquita y Limapampa, se cuenta con el Comité
de Usuarios del Canal de Riego “Paucamarca — Limapampa” para beneficio de

agua del rio Muyoc con fines agrarios.

Para el centro poblado de Caypan, se cuenta con el Comité de Usuarios del
Canal de Riego “Caypan” para beneficio de agua del rio Muyoc con fines

agrarios.

Para los centros poblados de EI Alizal, Huayobamba, Chuquiamo y Rancho
Grande, se cuenta con el Comitée de Usuarios del Canal de Riego
“Huayobamba, Chuquiamo, El Alizal y Rancho Grande” para beneficio de agua

del rio Muyoc con fines agrarios.

Para los centros poblados la Huaylla y Mollorco, se cuenta con el Comité de
Usuarios del Canal de Riego “La Huaylla, Chuquiamo” para beneficio de agua

del rio Muyoc con fines agrarios.

Uso poblacional. - La distribucion de agua para uso poblacional se realiza

mediante toma directa de los manantiales, a través de una red de tuberias,
mediante los cuales llega el agua potable a los diferentes domicilios en los

centros poblados.

Para el Centro Poblado Pauquita; las obras de infraestructura hidraulica constan

de una (01) captacion de concreto armado; instalaciones de la linea de
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b)

d)

distribucién con tuberia PVC SAP clase 7.5 con diametro de 27, 1" 3/4" a las

conexiones domiciliarias, en beneficio de las 77 personas.

Para el Centro Poblado Limapampa; las obras de infraestructura hidraulica
constan de una (01) captacién de concreto armado; instalaciones de la linea de
distribucion con tuberia PVC SAP clase 7.5 con didmetro de 27, 1" 3/4" a las

conexiones domiciliarias, en beneficio de las 147 personas.

Para el Centro Poblado Caypan; las obras de infraestructura hidraulica constan
de una (01) captacion de concreto armado; instalaciones de la linea de
distribucion con tuberia PVC SAP clase 7.5 con diametro de 27, 1" 3/4" a las

conexiones domiciliarias, en beneficio de las 27 personas.

Para el Centro Poblado EIl Alizal; la obra de infraestructura hidraulica consta de
una captacion de concreto de 5.5m x 3.3m x 1.2m de forma trapezoidal, con
caja de captacion rectangular de 1.0m x 1.0m con cajas de valvulas, la linea de
conduccion con tuberia PVC 17, un reservorio de concreto armado de 10 m?, la
red de distribucion con tuberia PVC SAP clase 7.5 con didmetro de 27, 1" 3/4" y

51 conexiones domiciliarias, en beneficio de las 135 personas.

Para el Centro Poblado Huayobamba; el recurso hidrico del manantial
“Cushumalca” es conducido por una tuberia PVC de 2" de diametro a dos (02)
reservorios, en beneficio de las 1117 personas, que a continuacion se detallan:
El Primer Reservorio de 10 m® de capacidad de seccion rectangular, el cual se
encuentra en el sector San Gregorio, dentro de la propiedad del sefior Gregorio
Pifiedo Cabrera, ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z 179S):
9190278 N-811932E.

El Segundo Reservorio de 75 m® de capacidad de seccion cilindrica, el cual se
encuentra en el sector San Gregorio, dentro de la propiedad de la sefiora Santa
Ana Barrantes Urbina, ubicado en las coordenadas UTM (DATUM WGS 84 Z
17S): 9190 590 N — 811 694 E.

97



f)

9)

h)

Para el Centro Poblado Chuquiamo; la obra de infraestructura hidraulica esta
conformada por una captacion de concreto armado; una linea de aduccién de
tuberia PVC SAP clase 7.50 de 2" de didmetro de 9 m de longitud, un
reservorio de concreto armado de forma cuadrada de 20.3 m? de capacidad, la
red de distribucién con tuberia PVC SAP clase 10 con diametro de 1/2", 580 m
de longitud y cuenta con 112 conexiones domiciliarias, en beneficio de las 244

personas.

Para el Centro Poblado La Huaylla; las obras de infraestructura hidraulica
constan de tres (03) captaciones de concreto armado; instalaciones de la linea
de aduccidén con una longitud total de 80 m de tuberia PVC de 3" de diametro a

uno (01) reservorio de 40 m® de capacidad, en beneficio de las 653 personas.

Para el Centro Poblado Mollorco; la obra de infraestructura hidraulica consta de
una (01) captacion de concreto armado de forma rectangular, un (01)
reservorio, con una tuberia PVC de 4" de diametro y una longitud de 2097 m
que se distribuye a los domicilios de los centros poblados, en beneficio de las

36 personas.

Para el Centro Poblado Rancho Grande; el sistema consta de agua potable
consta de una captacion de concreto armado tipo C-1, de 1.50 m de largo por
1250 m de ancho y 0.85 m de altura, una linea de conduccion de tuberia PVC
de 2" de diametro, dirigido a un reservorio de 20 m® de capacidad, en beneficio

de las 280 personas.

Respecto a su influencia, la distribucion de agua para uso poblacional en la

Cuenca Muyoc, ha contribuido a que se implementen los siguientes comités de agua

potable denominados Juntas Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS).

Asimismo, se establecié que, las licencias otorgadas a la JASS de cada centro

poblado, implica que el agua debe ser debidamente tratada con el fin de satisfacer las

necesidades humanas basicas.
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f)

9)

h)

Se implementd la JASS del C. P. Pauquita, en beneficio de la poblacion (77
personas).

Se implement6 la JASS del C.P. Limapampa, en beneficio de la poblacion (147
personas).

Se implementd la JASS del C.P. Caypan, en beneficio de la poblacién (27
personas).

Se implement6 la JASS del C.P. El Alizal, en beneficio de la poblacion (135
personas).

Se implementd la JASS del C.P. Huayobamba, en beneficio de la poblacion
(1117 personas).

Se implementé la JASS del C.P. Chuquiamo, en beneficio de la poblacion (244
personas).

Se implementd la JASS del C.P. La Huaylla, en beneficio de la poblacion (653
personas).

Se implementd la JASS del C.P. Mollorco, en beneficio de la poblacion (36
personas).

Se implemento la JASS del C.P. Rancho Grande, en beneficio de la poblacion

(280 personas).

4.1.3 Encuestas a la poblacion del area de influencia

Se presentan los resultados de las 69 encuestas realizadas a los pobladores que moran

adyacentes al cauce del rio Muyoc, dado que son los principales actores en el

consumo de agua para uso agricola y poblacional. La edad para los encuestados fue

tener la mayoria de edad y que sea jefe de familia, independientemente si es mujer u

hombre, cuya principal caracteristica es que participe y firme en los acuerdos que se

realizan sobre la gestion de agua, su uso y la cantidad demandada del recurso. Los

resultados de las encuestas realizadas a los pobladores se muestran a continuacion:
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Respecto al manejo que se le da a la cantidad de agua que tiene el rio Muyoc,
ligeramente por encima de la mitad (36 pobladores) estd en contra (totalmente en
desacuerdo y desacuerdo) y menos de la mitad (29 pobladores) esta de acuerdo. Esta

distincion es debido a las percepciones de la partes altas y bajas de la Cuenca Muyoc.

¢ Esta usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua que tiene
el rio Muyoc?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 06: ;Esta usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua que tiene el rio
Muyoc?
Elaboracién: Propia

Respecto al manejo que se le da a la cantidad de agua de los manantiales para uso
poblacional, la gran mayoria (59 pobladores) se encuentra a favor (de acuerdo y

totalmente de acuerdo).

¢ Esta usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua de los
manantiales para uso poblacional?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 07: ¢Esté4 usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua de los manantiales
para uso poblacional?
Elaboracién: Propia
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Sobre si la cantidad de agua disponible del rio es suficiente para riego, casi las dos
terceras partes (44 pobladores) se encuentran en contra (totalmente en desacuerdo y
en desacuerdo). Por otro lado, una parte ligeramente superior a la cuarta parte (19

pobladores) se encuentra a favor (totalmente de acuerdo y de acuerdo).

¢La cantidad de agua disponible del rio es suficiente para riego?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 08: ¢ La cantidad de agua disponible del rio es suficiente para riego?
Elaboracién: Propia

Sobre si la cantidad de agua disponible de manantiales es suficiente para uso
poblacional, casi la mitad (33 pobladores) sefialé que esta a favor (totalmente de
acuerdo y de acuerdo), la séptima parte (10 pobladores) no esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo, y finalmente, un porcentaje superior a la tercera parte (26 pobladores)

esta en desacuerdo.

¢La cantidad de agua disponible de manantiales es suficiente para uso poblacional?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 09: ¢La cantidad de agua disponible de manantiales es suficiente para uso poblacional
(doméstico)?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si la cantidad de agua que ofrece el rio Muyoc es suficiente para todas las
actividades que se realizan, casi las dos terceras partes (44 pobladores) esta en
desacuerdo y menos de la tercera parte (21 pobladores) estan a favor (de acuerdo y

totalmente de acuerdo).

¢La cantidad de agua que ofrece el rio Muyoc, es suficiente para todas las
actividades que se realizan?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 10: ;La cantidad de agua que ofrece el rio Muyoc, es suficiente para todas las actividades
gue se realizan?
Elaboracién: Propia

Sobre si la cantidad de agua diaria que utiliza para regadio es la cantidad suficiente,
mas de la mitad (37 pobladores) esta en desacuerdo, la quinta parte (13 pobladores) ni
de acuerdo ni en desacuerdo y ligeramente por encima de la cuarta parte (19

pobladores) esta a favor (de acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La cantidad de agua diaria que utiliza para regadio es la cantidad suficiente?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 11: ;La cantidad de agua diaria que utiliza para regadio es la cantidad suficiente?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si la cantidad de agua diaria que consume proveniente de manantial es
suficiente, mas de las dos terceras partes (47 pobladores) esta a favor (de acuerdo y
totalmente de acuerdo), mientras que la cuarta parte (17 pobladores) se encuentra en

desacuerdo y un minimo (5 pobladores) ni de acuerdo ni en desacuerdo.

¢La cantidad de agua diaria que consume proveniente de manantial es suficiente?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 12: ¢ La cantidad de agua diaria que consume proveniente de manantial es suficiente?
Elaboracién: Propia

Respecto a la programacion del agua para riego (toma anterior, horario de riego, etc.)
asignado por el comité de usuarios, la mayoria (57 pobladores) esta a favor (de
acuerdo y totalmente de acuerdo), la décima parte (7 pobladores) no de acuerdo ni en
desacuerdo y un minimo (5 pobladores) esta totalmente en desacuerdo.

¢Esta usted de acuerdo con la programacion del agua para riego (toma anterior,
horario de riego, tiempo asignado, etc.) asignado por el comité de usuarios?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 13: ;Estéa usted de acuerdo con la programacién del agua para riego (toma anterior, horario
de riego, tiempo asignado, etc.) asignado por el comité de usuarios?
Elaboracidn: Propia
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Respecto a la programacion del agua para consumo poblacional (distribucion,
horario, etc.) designado por la junta de usuarios, la mayoria de los encuestados (60
pobladores) estan a favor (de acuerdo y totalmente de acuerdo), mientras que un

minimo (4 pobladores) esta en desacuerdo.

¢ Esta usted de acuerdo con la programacion del agua para consumo poblacional
(distribucién, horario de consumo, etc.) designado por la junta de usuarios?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 14: ;Esta usted de acuerdo con la programacién del agua para consumo doméstico (distribucion,
horario, tiempo asignado, etc.) designado por la junta de usuarios?
Elaboracién: Propia

Sobre si el manejo actual del agua de rio afecta negativamente en el uso para riego, la
mitad (34 pobladores) esta en contra (totalmente en desacuerdo y en desacuerdo), una
parte ligeramente por debajo de la mitad (33 pobladores) esta a favor (de acuerdo y
totalmente de acuerdo), habiendo wuna paridad entre los encuestados.

¢El manejo actual del agua de rio afecta negativamente en el uso para riego?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 15: ;El manejo actual del agua de rio afecta negativamente en el uso para riego?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si el manejo actual del agua de los manantiales afecta negativamente en el uso
poblacional, casi la mitad (34 pobladores) esta en contra (totalmente en desacuerdo y
en desacuerdo), un poco mas de la tercera parte (25 pobladores) a favor (de acuerdo y

totalmente de acuerdo).

¢El manejo actual del agua de los manantiales afecta negativamente en el uso
poblacional?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 16: ¢ EI manejo actual del agua de los manantiales afecta negativamente en el uso poblacional?
Elaboracién: Propia

Sobre si el agua de rio disponible tiene un efecto negativo en la cantidad utilizada
para riego, mas de la mitad (35 pobladores) esta en contra (totalmente en desacuerdo
y en desacuerdo), la décima parte ni de acuerdo ni en desacuerdo y por encima de la

tercera parte (26 pobladores) estan a favor (de acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La cantidad de agua de rio disponible tiene un efecto negativo en la cantidad
utilizada para riego?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 17: ;El agua de rio disponible tiene un efecto negativo en la cantidad utilizada para riego?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si el agua de manantial disponible tiene efecto negativo en la cantidad de agua
que consume en su domicilio, la mitad (35 pobladores) se encuentra en contra
(totalmente en desacuerdo y en desacuerdo), la quinta parte (14 pobladores) ni de
acuerdo ni en desacuerdo y menos de la tercera parte (20 pobladores) a favor (de

acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La cantidad de agua de manantial disponible tiene efecto negativo en la cantidad
de agua que consume en su domicilio?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 18: ¢La cantidad de agua de manantial disponible tiene efecto negativo en la cantidad de
agua que consume en su domicilio?
Elaboracién: Propia

Sobre si la cantidad neta de agua utilizada para riego es usada de manera eficiente,
menos de la tercera parte (20 pobladores) esta en contra (totalmente en desacuerdo y
en desacuerdo); mientas que, cerca de las dos terceras partes (41 pobladores) estan a

favor (acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La cantidad neta de agua utilizada para riego es usada de manera eficiente?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 19: ; La cantidad neta de agua utilizada para riego es usada de manera eficiente?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si la cantidad neta de agua consumida domésticamente es usada de manera
eficiente, casi la quinta parte (13 pobladores) esta en contra (totalmente en
desacuerdo y en desacuerdo), la quinta parte (13 pobladores) ni de acuerdo ni en
desacuerdo. Por otro lado, casi las dos terceras partes (43 pobladores) estan a favor

(de acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La cantidad neta de agua consumida domésticamente es usada de manera
eficiente?

S

Figura 20: ;La cantidad neta de agua consumida domésticamente es usada de manera eficiente?
Elaboracidn: Propia

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

En referencia a si la ALA Crisnejas (Agencia San Marcos), otorga permisos que
distribuyen equitativamente el agua para usos agricolas y poblacionales, casi la
tercera parte (21 pobladores) estan en desacuerdo, la tercera parte (22 pobladores) de

acuerdo y mas de la tercera parte (26 pobladores) ni de acuerdo ni en desacuerdo.

¢La ALA Crisnejas (Agencia San Marcos), otorga permisos que distribuyen
equitativamente el agua para usos agricolas y poblacionales?

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I = De acuerdo
= Totalmente de acuerdo

Figura 21: ;La ALA Crisnejas (Agencia San Marcos), otorga permisos que distribuyen
equitativamente el agua para usos agricolas y poblacionales?
Elaboracidn: Propia
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Sobre si la programacion que designa el comité tiene un efecto negativo en la
distribucion del agua para riego, casi la mitad (34 pobladores) esta en desacuerdo, por
encima de la tercera parte (25 pobladores) estd a favor (de acuerdo y totalmente de

acuerdo) y la séptima parte (10 pobladores) ni de acuerdo ni en desacuerdo.

¢La programacion que utiliza el Comité de Usuarios tiene un efecto negativo en la
distribucién del agua para riego hacia los usuarios?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 22: ¢ La programacion que utiliza el Comité de Usuarios tiene un efecto negativo en la distribucion
del agua para riego hacia los usuarios?
Elaboracién: Propia

Sobre si la programacion que designa la junta tiene un efecto negativo en la
distribucion del agua para uso poblacional, mas de la mitad (36 pobladores) esta en
desacuerdo, la quinta parte (14 pobladores) ni de acuerdo ni en desacuerdo, y casi la
cuarta parte (19 pobladores) esta a favor (de acuerdo y totalmente de acuerdo).

¢La programacion que designa la Junta de Usuarios tiene un efecto negativo en la
distribucion del agua para uso poblacional hacia los usuarios?

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 23: ¢(La programacion que designa la Junta de Usuarios tiene un efecto negativo en la
distribucidn del agua para uso poblacional hacia los usuarios?
Elaboracién: Propia
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4.1.4 Entrevistas a panel de expertos

Entrevista 1
Nombre: José Ricardo Torres Chavez
Institucion: Oficina de Enlace San Marcos — ALA Crisnejas

Cargo: Responsable de la Oficina - Técnico de Campo

1.  Sobre la gestion de la cantidad de agua en la cuenca Muyoc, de rio para riego y
de manantiales para consumo poblacional en la época de no lluvias. ¢Considera
usted que dicha gestion es eficiente y en qué grado?

Considero que, la gestion de la cantidad de agua que se realiza es buena porque
alcanza el agua para los derechos y licencias otorgadas tanto a los comités de usuarios

para regadio y a las juntas de usuarios para el consumo poblacional.

2.  ¢Que reflexion le merece la disponibilidad de agua en el rio y en los
manantiales?
Precisé que, la disponibilidad es baja y disminuye en el rio y en los manantiales en la
época de estiaje por la falta de lluvias. EI cambio es méas notorio en los rios donde se
ve muy poca agua en las partes de la cuenca. En los manantiales si bien baja el nivel

de los pozos, esta diferencia no es tan llamativa como en el nivel del agua de rio.

3. ¢Qué reflexion le merece la cantidad de agua que utilizan los usuarios para riego
y que consumen en sus domicilios?
Preciso que, la cantidad de agua para riego utilizada por los usuarios es baja y a veces
no es suficiente, principalmente, por estar la cuenca del rio Muyoc en esta zona
altoandina donde la cantidad y los volimenes de agua son variables de acuerdo con la
temporada de no lluvias (estiaje). Por otro lado, para consumo poblacional la cantidad
es satisfactoria, dado que se tiene agua casi todo el tiempo, sin bien disminuye en

época de estiaje, se pueda considerar que es suficiente.
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Existe una programacion establecida del uso de agua para riego y para consumo
poblacional. ; Considera usted que estas son adecuadas?

Sefial6 que, se podria mejorar la programacion para riego en la parte baja del rio
Muyoc, por ejemplo, para el centro poblado La Huaylla, que es la que tiene menos
agua para riego en época de estiaje debido al lugar de captacion principalmente.
Asimismo, precisé que, se tendria que mejorar el turno y respetar el mismo cuando no
hay agua. Por otro lado, afiadié que para el consumo poblacional (domestico) habria
que racionalizar la cantidad de agua por sectores cuando el volumen es bajo, por
horas con llaves en matrices, especialmente en los centros poblados de la parte baja

de la cuenca.

La gestion actual de la cantidad de agua tiene impactos en los usos consuntivos
del recurso, para riego y consumo poblacional. ¢ Afecta negativamente o no?

Precisé que, actualmente, considera que no habria afectacién por parte de la gestion
de la cantidad de agua en los usos consuntivos del agua para riego y poblacional. No
obstante, indico que, cuando no se respeta el orden de uso, los horarios asignados, si
se ve afectada negativamente la gestion de la cantidad de agua en la cuenca.
Finalmente, preciso que, cuando se dan las licencias o autorizaciones de uso de agua,

estas se hacen considerando las fechas de estiajes (cuando el recurso es minimo).

¢Considera que la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales, es
limitada y afecta negativamente en el riego y en el consumo poblacional?

Preciso que, para el caso del uso de agua del rio para riego en época de no lluvia si
podria ser limitada dado que la cantidad de agua baja considerablemente, y esto si
afectaria a los usuarios de riego por la dependencia casi exclusiva del agua del rio.
Por otro lado, sefialo que, para el consumo poblacional si bien disminuye el caudal
del agua en los manantiales, existe la cantidad suficiente y no hay afectacion negativa

hacia los usuarios.
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Se cuenta con una cantidad determinada de agua de rio para riego y de
manantiales para consumo poblacional. ¢Es utilizada esta cantidad de agua de
manera eficiente o no?

Preciso que, en ningun caso se utiliza o consume el agua de manera eficiente, siendo
que, la gente desperdicia el agua para riego y uso poblacional. Este desperdicio se
debe principalmente para el caso del agua para riego por las malas técnicas de
regadio; mientras que, en el caso del consumo poblacional del agua, se debe al bajo

costo del recurso y la falta de medidores para su control.

¢ Considera usted que la distribucién actual del agua para riego y poblacional es
equitativa y fortalece a los grupos de interés (Comité de Usuarios y Junta de
Usuarios)?

Precisé que, la distribucion no es equitativa por falta de recurso técnicos. Se puede
mejorar la distribucién mediante la sensibilizacion de los usuarios para poder hacer
uso del recurso eficientemente, sin desperdiciar. Afiadié ademas que, se mejoraria la
distribucion si no riega con agua para uso poblacional y tampoco inundando las
chacras, asi alcanzaria agua para los usuarios aguas abajo. Finalmente asegurd que,
gracias a la Gestion de la ALA se ha mejora y fortalecido a los comités y juntas de

usuarios gracias a las capacitaciones brindadas.
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Entrevistas 2
Nombre: Antonio Amadeo Tamariz Ortiz
Institucion: ANA direccidn de Planificacion y Desarrollo de los Recursos Hidricos

Cargo: Especialista en gestion de recursos hidricos

1.  Sobre la gestion del agua en la cuenca Muyoc, de rio para riego y de manantiales
para consumo poblacional (doméstico), en la época de no lluvias. ¢Considera
usted que dicha gestion es deficiente o no?

Indicd que, en época de estiaje, en la sierra peruana hay bastantes dificultades en la
disponibilidad del agua para uso agricola, porque la mayor parte de las fuentes no son
permanentes, algunos se secan y es muy escasa. No se tienen obras de regulacion
(lagunas, represas, etc.); es decir, una infraestructura minima de almacenamiento de
agua. Las fuentes de agua para uso poblacional, los manantiales son més estables,
donde el caudal es mas permanente. El nivel de regulacion es minimo, en funcién de
la naturaleza. Lo que se debe hacer es priorizar el uso del agua para consumo
humano, con lo que dice la ley peruana, el consumo humano es prioritario ante
cualquier uso, luego vienes los otros usos. Todo se deberia aplicar bajo la Optica de
escasez del recurso. Finalmente, desde la perspectiva de escasez de agua, la gestion
del agua es muy buena, porque se prioriza los usos y se administra la cantidad que se

tiene.

2.  ¢Que reflexion le merece la disponibilidad de agua en el rio y en los
manantiales?
Sefial6 que, se debe afianzar el uso de agua en las cuencas. Se debe regular a través
del mejoramiento de las lagunas que son vasos naturales. Asimismo, mediante una
presa, se puede regular, acumular y distribuir el agua para asegurar una dotacion en la
época de estiaje. Se debe mejorar la siembra y cosecha de agua, mediante obras con
infraestructura natural (reforestacion las partes altas, uso y manejo de bofedales). Se
debe invertir en riego presurizado (goteo o aspersion). En los manantes se puede

regular en un reservorio, y partir de ahi llevar via tuberia, con el desnivel, se logra la
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carga hidrdulica que permita una racionalizacion del recurso y abastecimiento

constante.

¢ Qué reflexion le merece la cantidad de agua que utilizan los usuarios para riego
y que consumen en sus domicilios?

Indicd que, el nivel de regulacién es minimo en funcién que otorga de la naturaleza.
Lo que prima es la agricultura de secano y el agua que ofrecen los manantes. Esta
cantidad de agua o escasez del agua te pone un factor limitante para actividades
productivas como la agricultura y ganaderia, como para el uso poblacional. Se debe

promover proyectos de irrigacion o de represamiento.

Existe una programacion establecida del uso de agua para riego y para consumo
poblacional. ; Considera usted que estas son adecuadas?

Manifestd que, lo que se tiene que hacer es establecer las prioridades. Lo otro es
adaptarnos a la cantidad del recurso. Si se tiene poca agua, se debe regar cultivos que
requieren poca agua. Por otro lado, EI cambio climatico estd generando problemas.
En estos Gltimos afios ha cambiado los regimenes de lluvias, lo cual afecta a los

cultivos y los manantes de agua para uso poblacional.

La gestion actual del agua tiene repercusiones o impactos en los usos consuntivos
del recurso, para riego y consumo doméstico. ¢Afecta negativamente o no?

Preciso que, la gestion es muy basica, aunque considera que es bien organizada. En la
sierra el pago por el agua es basico y existe una organizacion para hacer
mantenimiento de la infraestructura hidraulica. La ley reconoce las organizaciones
ancestrales, y a su vez sus costumbres de distribuir el agua. Generalmente los comites
se retnen y distribuyen el agua acorde con la disponibilidad, incluso el presidente del
comité del riego es una autoridad. En estos lugares es muy eficiente la gestion del

agua con sus limitantes en lo recursos.

¢Considera que la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales, es

limitada y afecta negativamente en el riego y en el consumo doméstico?

113



Sefialé que, considera que es limitada, porque las cuencas no estan reguladas por
presas, No se estd desarrollando adecuadamente la infraestructura natural; por lo que
se debe mejorar por todos los medios de conduccion del agua tanto para uso agricola
como poblacional. Hay una gran oportunidad para desarrollar una infraestructura
adecuada para los usos consuntivos del agua.

Se cuenta con una cantidad determinada de agua de rio para riego y de
manantiales para consumo poblacional. ¢Es utilizada esta cantidad de agua de
manera eficiente o no?

Sefialé que, para riego no es usada eficientemente, por estimaciones que se tiene, la
eficiencia de riego es 30% al 50%, en muy pocas zonas llega al 70%, el resto se
pierdes en la conduccion y distribucion del agua. Tenemos el reto de elevar la
eficiencia del agua. Por otro lado, para uso poblacional, se tiene una mala eficiencia
debido al mal uso y costumbres inadecuadas. Por ejemplo, no les interesa que el grifo
este en malas condiciones. No existe esa cultura de manejo eficiente, en el uso
poblacional no pasa del 50% cuando facilmente deberiamos llegar al 90%. Depende,
principalmente, del propio usuario, por malas practicas, por lo que se debe mejorar la

cultura del agua.

¢Considera usted que la distribucion actual del agua para riego y poblacional
(doméstica) es equitativa y fortalece a los grupos de interés (Comité de Usuarios
y Junta de Usuarios)?

Sefialo que si, la ley respalda el uso prioritario poblacional y luego el excedente para
riego. Con las organizaciones débiles no hay mayor control, la ley del mas fuerte en
la zona o con mayores recursos es la que predomina. Los controles no son los mas
adecuados, porque el comité de regantes no tiene como controlar la captacion del
agua, todo esta en funcion del respeto que se tenga. Se deberia invertir en cultura del
agua para aprovecharla sostenidamente. Finalmente, es muy importante los derechos
del agua. Es un bien publico, a través de licencias, que son permanentes, solo no se

puede heredar, siendo que, los derechos otorgados brindan seguridad juridica.
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Entrevista 3

Nombre: José Artemio Guevara Cubas
Institucion: Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Cargo: Director de la Direccién de Organizaciones de Usuarios de Agua

1.  Sobre la gestion de la cantidad de agua en la cuenca Muyoc, de rio para riego y
de manantiales para consumo poblacional en la época de no lluvias. ¢{Considera
usted que dicha gestion es eficiente y en qué grado?

Indico que, por lo general hay una gestion deficiente de la cantidad de agua. En
principio porque no disponen de organizaciones consolidadas (publicas y locales) en
materia de recursos hidricos en todo el ambito de la cuenca. Si bien existen
organizaciones para el riego, no existe una organizacion fuerte, es decir que cuente
con los instrumentos y planes de gestion dentro de la norma establecida y que brinde
un servicio de calidad al usuario. Mientras no exista una organizacién fuerte acorde al
marco legal (Ley N.° 29338 Ley de Recursos Hidricos y Ley N.° 30157 Ley de
Organizaciones de Usuarios de Agua), en base al Sistema Nacional de Recurso
Hidricos, las organizaciones de usuarios reciben el encargo de la gestion de los

recursos hidricos, entonces el agua no esta siendo bien gestionada.

2.  ¢Qué reflexion le merece la disponibilidad de agua en el rio y en los
manantiales?
Precis6 que, conocer como ha sido el comportamiento estacional e hidrico es
importante para conocer la disponibilidad hidrica de la cuenca. Considera al balance
hidrico importante para tener la disponibilidad de agua que puede ser usada. En ese
sentido por conocimiento de cuencas altoandinas y de la Cuenca Muyoc, la
disponibilidad para uso agricola es limitada e insuficiente. Por otro lado, el consumo
poblacional seria mas estable dado que, su variacién en el caudal no seria

significativa.
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¢ Qué reflexion le merece la cantidad de agua que utilizan los usuarios para riego
y que consumen en sus domicilios?

Indicé que, la cantidad de agua para riego es determinada en base a la percepcion del
usuario, dado que no hay mediciones técnicas para determinar la cantidad de agua.
No existe un plan de distribucion de agua, siendo mayormente un riego al azar. En
cuanto al consumo de agua para uso poblacional, hay un desperdicio de agua en toda
la zona andina, por el uso directo de la fuente, habiendo siempre un uso permanente
sin control. Finalmente, preciso que, en el &mbito rural no existe un sistema para el

uso controlado del agua poblacional.

Existe una programacion establecida del uso de agua para riego y para consumo
poblacional. ;Considera usted que estas son adecuadas?

Preciso que, en principio considera que no existe una programacion en el marco de la
ley, lo que existe es un practica de acceso al agua en funcion de las costumbres
ancestrales (los que hicieron el canal, o los que han heredado el derecho al agua). El
problema radica en que la gran mayoria de las personas se creen duefios porque esta
nace o pasa por sus predios. En ese sentido, afiadid que, el agua es del estado es un
bien publico. Cuando el agua entra a un sistema ya se convierte en un recurso hidrico,
porque estd sujeta a un manejo y de gestion, se convierte en un insumo para la
produccién agua, anteriormente solo es un elemento de la naturaleza. Esto Gltimo

debe considerar, para una correcta programacion y/o distribucion del agua.

La gestion actual de la cantidad de agua tiene impactos en los usos consuntivos
del recurso, para riego y consumo poblacional. ; Afecta negativamente 0 no?

Afirmd que, toda gestion tiene un impacto. El propdsito siempre es positivo, lo que
prevalece es el nivel de impacto, segin quién gestiona, la eficiencia de la gestion y el
fortalecimiento de las organizaciones de usuarios, en ese sentido, la gestion puede ser
mala, regular o buena. En base al conocimiento de la zona, en la Cuenca Muyoc
existe una gestion regular, en proceso de crecimiento, teniendo mucho potencial,

mejorando desde los aspectos de gestion hasta lo técnico.
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¢Considera que la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales, es
limitada y afecta negativamente en el riego y en el consumo poblacional?

Precis6 que, no es que la disponibilidad sea limitada, es lo que existe y podria
Ilamarse limitado a la forma de aprovechamiento, segin las organizaciones y los
encargados de la gestion del recurso. Se debe buscar la eficiencia en la gestion de los
recursos hidricos. Asimismo, precisé que, la disponibilidad hidrica cambia en el
tiempo y se puede conocer por la percepcion del usuario. Afadié que, la
disponibilidad de agua para riego y consumo poblacional se mantendria, lo que no

habria mejorado o empeorado seria la gestion para su mejor aprovechamiento.

Se cuenta con una cantidad determinada de agua de rio para riego y de
manantiales para consumo poblacional. ¢Es utilizada esta cantidad de agua de
manera eficiente o no?

Precisé que, la cantidad de agua varia agua segun el calendario agricola. El recurso
hidrico no es usado de manera eficiente, por el uso de riego por gravedad que debe
optimizarse y/o cambiarse por riego tecnificado. Por otro lado, para el consumo
poblacional, indicé que no es eficiente su consumo por las cafierias malogradas, por
falta de conocimiento, todo involucrado en una falta de sensibilizacion sobre el uso

del recurso. Finalmente, sefial6 que no existe capacitaciones sobre cosecha de agua.

¢Considera usted que la distribucion actual del agua para riego y poblacional es
equitativa y fortalece a los grupos de interés (Comité de Usuarios y Junta de
Usuarios)?

Preciso que, la equidad es cuestionada, lo equitativo tendria que relacionarse con la
cantidad necesaria, el tiempo y la oportunidad de uso; asimismo, la equidad esta
afectada por los usos y costumbres. Adicionalmente, indicé que si la distribucion del
agua es equitativa si fortalece a los comités y juntas de usuarios. Lo equitativo
favorece a los usuarios y subyacentemente favorece a los gestores pablicos y a las
organizaciones por la credibilidad (mientras mas equitativo, mas credibilidad).
Finalmente, expresd que la distribucion equitativa debe ser en funcion a de las

organizaciones de usuarios y acorde a lo establecido en las leyes vigentes.
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Entrevista 4

Nombre: Nicolasa Sanchez Garro
Institucion: Junta de Usuarios de Agua Potable del C. P. Rancho Grande

Cargo: Fiscal de control de agua potable

1.  Sobre la gestion de la cantidad de agua en la cuenca Muyoc, de rio para riego y
de manantiales para consumo poblacional en la época de no lluvias. ¢{Considera
usted que dicha gestion es eficiente y en qué grado?

Considerd que, no se maneja bien el agua porque se desperdicia para ambos usos.
Para el agua de uso agricola, la gente riega y lo devuelve al rio sin importa el regante
aguas abajo; mientras que en el caso de agua para uso poblacional debido al

incremento de gente en los centros poblados ya no alcanza el agua.

2.  ¢Qué reflexion le merece la disponibilidad de agua en el rio y en los
manantiales?
Manifestd que, en época de estiaje no llueve casi nada, el agua de rio es muy poca,
sumado a que la gente desperdicia el agua. Por otro lado, el agua que llega a la casa
es muy poca porque el empadronamiento de personas ha crecido mucho, por ejemplo,
en Rancho Grande se ha empadronado a 280 personas aproximadamente mientras que

el manantial estuvo captado para el consumo de 80 personas.

3. ¢Qué reflexion le merece la cantidad de agua que utilizan los usuarios para riego
y que consumen en sus domicilios?
Preciso que, la cantidad de agua usada para riego es muy poca, a veces el rio se seca.
Las lluvias han menguado y la gente desperdicia el agua. Por otro lado, para uso
poblacional, depende de la cantidad de agua de los manantes, hay centros poblados

donde al agua es permanente, asimismo, se debe considerar el aumento de poblacion.
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Existe una programacion establecida del uso de agua para riego y para consumo
domeéstico. ¢ Considera usted que estas son adecuadas?

Sefial6 que, se podria mejorar la programacion para riego en la parte baja. Si bien se
organizan y cuidan el agua para que alcance, esta mal distribuida desde zonas altas y
medias de la cuenca. Se tendria que mejorar el turno y respetar el mismo cuando no
hay agua. Por otro lado, para el consumo poblacional si bien se tiene un vigilante
pagado por la Junta de Usuarios, habria que colocar personas técnicas y capacitadas

en racionalizar la cantidad de agua, para gque sea por sectores.

La gestion actual de la cantidad de agua tiene impactos en los usos consuntivos
del recurso, para riego y consumo poblacional. ¢ Afecta negativamente o no?

Preciso que, actualmente, considera que no habria afectacion por parte de la gestion
de la cantidad de agua en los usos consuntivos del agua para riego y poblacional. No
obstante, indicé que, cuando no se respeta el orden de uso, los horarios asignados, si

se ve afectada negativamente la gestion de la cantidad de agua en la cuenca.

¢Considera que la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales, es
limitada y afecta negativamente en el riego y en el consumo poblacional?

Preciso que, para el caso del agua del rio para riego si afectaria a los usuarios de riego
por la dependencia casi exclusiva del agua del rio Muyoc. Para el consumo
poblacional depende mucho de los manantes y del nimero de pobladores, no existe la
cantidad suficiente para los centros poblados de la cuenca baja.

Se cuenta con una cantidad determinada de agua de rio para riego y de
manantiales para consumo poblacional. ¢Es utilizada esta cantidad de agua de
manera eficiente o0 no?

Preciso que, en ningun caso se utiliza o consume el agua de manera eficiente, ademas
que la gente desperdicia el agua. Este desperdicio se debe principalmente a que el
agua riega su chacra y lo devuelve al rio, no respetando los canales de distribucion y
las malas técnicas de regadio; mientras que, en el caso del consumo poblacional del

agua, se debe al bajo costo del recurso y la falta de medidores para su control.
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¢Considera usted que la distribucion actual del agua para riego y poblacional es
equitativa y fortalece a los grupos de interés (Comité de Usuarios y Junta de
Usuarios)?

Precisé que, la distribucidn no es equitativa para las diferentes partes de la cuenca, las
partes alta y baja cuentan con flujo méas constante. Se puede mejorar la distribucién
mediante la sensibilizacion de los usuarios y hacer uso del recurso eficientemente.
Afadi6 ademas que, se mejoraria la distribucidon si no riega con agua para uso
poblacional y tampoco inundando las chacras, asi alcanzaria agua para los usuarios
aguas abajo. Finalmente aseguré que, se podria mejorar la comunicacion con la
agencia de la ALA — San Marcos para mejorar y fortalecer a los usuarios y por ende a

los que dirigen los comités y juntas de usuarios.
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4.2 Andlisis de los resultados

4.2.1 La gestion de la cantidad de agua y su afectacion en el uso consuntivo de la

Cuenca Muyoc.

% Planteamiento de la hipdtesis general:

Ho: La deficiente gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez
de lluvias, no afecta negativamente en los usos consuntivos del recurso, agricola y

poblacional, en la Cuenca Muyoc.

Ha: La deficiente gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez
de lluvias, afecta negativamente en los usos consuntivos del recurso, agricola y

poblacional, en la Cuenca Muyoc.

La variable independiente “Gestion de la cantidad de agua” (X) fue correlacionada
con la variable “Dependiente usos consuntivos del recurso” (Y). Para la
comprobacion de la hipotesis se considerd los histogramas de los indicadores:
cantidad (oferta) y la demanda total de agua para usos consuntivos (agricola y
poblacional) en época de estiaje en la Cuenca Muyoc, cuyo resultado es el siguiente:

Cantidad vs Demanda total de agua para uso consuntivo del agua en
época de estiaje (agosto)

250.0
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50.0 =2
Cantidad (oferta) de agua Demanda total para uso
(agricola + poblacional) consuntivo (agricola +
poblacional)

Figura 24: Cantidad (oferta) y demanda total de agua para uso consuntivo en época de estiaje (agosto)
Elaboracién: Propia
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Del resultado, se obtiene que efectivamente la oferta de la cantidad de agua (agricola
y poblacional) se encuentra muy por debajo (20%) de la cantidad requerida por la
poblacion para los usos consuntivos del recurso (agricola y poblacional); por lo que,
se ve afectada de manera negativa. En ese sentido, se acepta Ha (r>0), la hipétesis de

la investigacion es verdadera.

Por lo tanto, se llegd a determinar que existe una deficiencia en la gestion de la
cantidad de agua de la escorrentia del rio Muyoc para riego y para abastecimiento
poblacional, mediante el analisis de datos estadisticos. Se determind lo mismo
mediante las encuestas y entrevistas realizadas a los 69 pobladores de los 9 centros
poblados considerados para la investigacion; encontrando resultados similares a lo
reportado por Tejada (2019), que indic6 que en periodo de estiaje (de mayo a
setiembre) la demanda es mayor que la oferta hidrica en cuencas altoandinas.

4.2.1.1 Ladisponibilidad de agua y su afectacion en la demanda del recurso

7 Planteamiento de la hipdtesis especifica 1:

Ho: La disponibilidad de agua de la cuenca por ser limitada, en el periodo estacional

de escasez de lluvias, no afecta negativamente en la demanda del recurso.

Ha: La disponibilidad de agua de la cuenca por ser limitada, en el periodo estacional

de escasez de lluvias, afecta negativamente en la demanda del recurso.

La variable independiente “Disponibilidad de agua en la cuenca” (X) fue
correlacionada con la variable dependiente “Demanda del recurso” (Y). Para la
comprobacion de la hipotesis se considerd los histogramas de los indicadores:
disponibilidad y la demanda del recurso para los usos consuntivos del recurso
agricola y poblacional, obteniéndose los siguientes resultados:
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Disponibilidad vs Demanda de agua para uso agricola en época de
estiaje (agosto)
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Figura 25: Disponibilidad y demanda de agua para riego en época de estiaje (agosto)
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que efectivamente la disponibilidad de agua para uso
agricola se encuentra muy por debajo (17%) de la demanda del recurso por la

poblacion.

Por otro lado, para el andlisis de agua para uso poblacional, se considerd la
disponibilidad y demanda de agua total de todos los centros poblados considerados
para la investigacion y un caso particular donde se evidencié que la disponibilidad no
cubre con la demanda del recurso.

Disponibilidad vs Demanda de agua para uso poblacional en época

de estiaje (agosto)
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Figura 26: Disponibilidad y demanda de agua para uso poblacional
Elaboracidn: Propia
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Del resultado, se obtiene que la disponibilidad total de agua para uso poblacional, en
todos los centros poblados, cubriria la demanda del recurso. No obstante, en el
analisis de cada centro poblado, se tiene que, en algunos de estos la disponibilidad es

insuficiente, como se aprecia para el caso del C. P. Rancho Grande.

Disponibilidad vs Demanda de agua para uso poblacional en el C. P.
Rancho Grande
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Figura 27: Disponibilidad y demanda de agua para uso poblacional en el C. P. Rancho Grande
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que, la disponibilidad de agua para uso poblacional en el C.
P. Rancho Grande no cubre con la demanda del recurso. Al respecto, se precisa que
esta disponibilidad es otorgada por la Autoridad Local del Agua (ALA Crisnejas)
considerando el volumen maximo disponible, evaluado técnicamente en época de

estiaje.

Del resultado final, se obtiene que, la disponibilidad de agua para uso agricola se
encuentra muy por debajo (17%) de la cantidad requerida por la poblacion; mientras
que para uso poblacional la disponibilidad total para los centros poblados se
encuentra por encima de la demanda total; no obstante, para algunos centros poblados
(ejemplo el C.P. Rancho Grande), la disponibilidad de se encuentra por debajo (80%)
de la demanda; por lo que, la demanda del recurso se esta afectada negativamente por
la disponibilidad limitada del recurso. En ese sentido, se acepta Ha (r>0), la hipdtesis

de la investigacion es verdadera.
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Por lo tanto, se lleg6 a determinar que existe una limitada disponibilidad de agua de
escorrentia del rio Muyoc para riego, mediante el anéalisis de datos estadisticos,
encontrando resultados similares al reportado por Tejada (2019), que indicO que
existe un déficit de agua durante el periodo de estiaje en la zona (de mayo a
setiembre). De igual manera, en concordancia con Guerrero (2019), quien sefiala que,
la disponibilidad de agua para uso poblacional es constante casi todo el afio y que su
aprovechamiento depende casi de forma exclusiva de la captacion y numero de
usuarios del recurso, se obtuvo que, si bien de forma general existe una
disponibilidad que cubriria la demanda, se evidencid que algunos centros poblados no
cuentan con una disponibilidad suficiente, lo cual se deberia a las fuentes de

abastecimiento (manantiales) y al aumento poblacional.

De la misma forma, se analizaron las diferencias, ventajas y desventajas de los
diferentes métodos de estimacion de demanda y disponibilidad de agua en cuencas y
microcuencas: “Relacion Disponibilidad/Consumo”, “Encuestas domésticas” y

“Entrevistas”; coincidiendo con lo reportado por Kracmar (2021).

Finalmente, se llegd a determinar que el balance hidrico es base y fundamento de una
buena gestion del recurso hidrico, tanto del rio Muyoc para uso agricola y de
manantiales para uso poblacional, debido a que mediante este instrumento se analiza
la relacion entre las variables naturales tales como precipitacion y la temperatura con
variables socioecondmicas; siendo los resultados similares a lo reportado por
Hernando et al. (2012).

4.2.1.2 EIl caudal aprovechable y su afectacion en los tipos de usos consuntivos

del recurso

“ Planteamiento de la hipétesis especifica 2:

Ho: El limitado caudal aprovechable, en el periodo estacional de escasez de lluvias,

no afecta negativamente en los tipos de uso consuntivo del recurso.
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Ha: El limitado caudal aprovechable, en el periodo estacional de escasez de lluvias,

afecta negativamente en los tipos de usos consuntivos del recurso.

La variable independiente “Caudal aprovechable” (X) fue correlacionada con la
variable dependiente “Tipo de uso consuntivo del recurso” (Y). Para la comprobacion
de la hipdtesis se considero los histogramas de los indicadores: caudal aprovechable,
demanda de agua para los tipos usos consuntivos (agricola y poblacional) y la
cantidad de agua otorgada mediante las autorizaciones y/o licencias de la ALA
Crisnejas como ente técnico-regulador nacional en materia de los recursos hidricos,

siendo los resultados obtenidos los siguientes:

Caudal aprovechable vs Demanda de agua para uso agricola en época
de estiaje (agosto)
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Figura 28: Caudal aprovechable y demanda de agua para uso agricola en época de estiaje (agosto)
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que, el caudal aprovechable de agua para uso agricola se

encuentra muy por debajo (15%) de la demanda del recurso.
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Caudal aprovechable promedio anual vs Cantidad de agua apromedio
anual otorgada por la ALA Crisnejas para uso agricola
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Figura 29: Caudal aprovechable promedio anual y cantidad de agua promedio anual otorgada mediante
licencias (ALA Crisnejas) para uso agricola.
Elaboracién: Propia

De manera similar, se obtiene que, el caudal de agua aprovechable promedio anual
para uso agricola se encuentra por debajo (83%) de la cantidad de agua otorgada

mediante licencias por la ALA Crisnejas a los centros poblados.

Por otro lado, para el andlisis de agua para uso poblacional, se considerd la
disponibilidad y demanda de agua total de todos los centros poblados y un caso

particular donde se evidencio6 que la disponibilidad no cubre la demanda del recurso.

Caudal aprovechable vs Demanda demanda de agua para uso
poblacional
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Figura 30: Caudal aprovechable y demanda de agua para uso poblacional
Elaboracidn: Propia
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Del resultado, se obtiene que el caudal aprovechable (otorgado mediante licencias por
la ALA Crisnejas) para uso poblacional cubriria la demanda del recurso para todos
los centros poblados. No obstante, en el analisis de cada centro poblado, se tiene que,
en algunos de estos el caudal aprovechable es insuficiente, como se aprecia para el
caso del C. P. El Alizal.

Caudal aprovechable vs cantidad de agua otorgada mediante
licencias (ALA) para el C.P. El Alizal
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Figura 31: Caudal aprovechable otorgado por la ALA Crisnejas y la demanda de agua para uso
poblacional en el C.P. El Alizal
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que el caudal aprovechable de agua para uso poblacional
otorgado por la ALA Crisnejas para el C. P. El Alizal no cubre con la demanda del

recurso (83%).

Del resultado final, se obtiene que, el caudal aprovechable de agua para uso agricola
se encuentra muy por debajo (13%) de la demanda de la poblacién, asimismo, el
caudal aprovechable promedio anual se encuentra por debajo (83%) de la cantidad de
agua otorgada mediante licencias por la ALA Crisnejas a los centros poblados. Por
otro lado, para uso poblacional el caudal aprovechable total para los centros poblados
se encuentra por encima de la demanda total; no obstante, para algunos centros
poblados (ejemplo el C.P. El Alizal), el caudal aprovechable otorgado por la ALA

Crisnejas no cubre con la demanda del recurso (solo el 83%); por lo que, el limitado
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caudal aprovechable afecta negativamente en los tipos de uso consuntivo del recurso
(agricola y poblacional). En ese sentido, se acepta Ha (r>0), la hipotesis de la

investigacion es verdadera.

Por lo tanto, se llegd a determinar que existe un caudal aprovechable limitado de agua
de escorrentia del rio Muyoc para riego, lo cual afecta en el desarrollo eficaz y
sostenible de regadio en la cuenca; encontrando resultados similares a lo reportado
por Antwi (2011), quien indico que, para lograr un riego exitoso y sostenible, se debe
contar, entre otros, con acceso seguro a la tierra y al agua y con tecnologia adecuada.
Por otro en diferencia con la ALA Crisnejas (2016), quién otorgd licencias de uso de
agua para uso poblacional con cierto caudal aprovechable mensual, se evidencio que

en algunos centros poblados la demanda de agua se encuentra por encima.

Se llegd a determinar que, en toda la Cuenca Muyoc, el caudal aprovechable limitado
influye en la eficiencia de los usos: agricolas, por el menor riego de hectareas que
conllevan a perdidas de cultivos y econémicas, y, poblacional, al quedar viviendas sin
abastecimiento de agua potable; coincidiendo con lo mencionado por Qiao (2018),
quien sefiala que el acceso al agua, tanto de rio como de manantiales, y el clima, por
las condiciones de estacionalidad de lluvias, influyen negativamente de manera

considerable en los productores agro y otras actividades propias del recurso hidrico.

Finalmente, el analisis de datos estadisticos utilizados en la investigacion, asi como,
la revision de documentos oficiales del Autoridad Local del Agua (ALA — Criznejas),
sefialan que la investigacion fue muy importante para entender el manejo y la gestion
de los recursos hidricos en la Cuenca Muyoc, lo que permitié conocer y cuantificar
las fuentes de agua, identificar los principales zonas de captacion del agua, asi como
identificar los problemas y conflictos por la utilizacion del recurso segin los

diferentes usos; coincidiendo en gran medida con lo reportado por Barrientos (2011).

4.2.1.3 Ladistribucion del agua y su afectacion en los grupos de interés
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7 Planteamiento de la hipdtesis especifica 3:

Ho: La deficiente estructura de distribucion de agua de la cuenca, en el periodo
estacional de escasez de lluvias, no afecta negativamente en el fortalecimiento de los

grupos de interés.

Ha: La deficiente estructura de distribucion de agua de la cuenca, en el periodo
estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en el fortalecimiento de los

grupos de interés.

La variable independiente “Distribucion de agua” (X) fue correlacionada con la
variable dependiente “Grupos de interés” (Y). Para la comprobacion de la hipdtesis se
considero los histogramas de los indicadores: area regada efectiva, area total de riego,
viviendas netas abastecidas de agua y viviendas totales de los centros poblados,

siendo los resultados son los siguientes:

Area regada vs Area total en época de estiaje (agosto)
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Figura 32: Area regada y area total de riego en época de estiaje (agosto)
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que el area regada en la época de estiaje representa la mitad

del area total de riego de los centros poblados.
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Viviendas abastecidas vs Viviendas totales en el conusmo
poblacional de agua en época de estiaje (agosto)
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Figura 33: Viviendas abastecidas y viviendas totales en el consumo poblacional de agua en época de
estiaje (agosto)
Elaboracién: Propia

Del resultado, se obtiene que, las viviendas abastecidas en la época de estiaje

representan esta solo el 60% del nimero total de viviendas de los centros poblados.

Del resultado final, se obtiene que, la deficiente estructura en la distribucién del agua
afecta negativamente en el fortalecimiento de los grupos de interés. Al respecto, las
areas netas regadas son el 50% del area total que manejan los comités de riego de los
centros poblados. De igual manera, el nimero de viviendas abastecidas de agua para
uso poblacional representa el 60% de las viviendas totales manejadas por las juntas
de usuarios de todos los centros poblados. En ese sentido, se acepta Ha (r>0), la

hipétesis de la investigacion es verdadera.

Por tanto, se tiene que el recurso hidrico usado para riego es limitado y su estructura
de distribucion deficiente, lo cual provoca que no se riegue el area total de los centro
poblados, lo cual coincide con Cordova (2015), quien sefialé que, durante el periodo
de estiaje, las capacidades del uso consuntivo de las aguas de escorrentia de un rio
son bastante limitadas, debido a la poca capacidad de los pobladores de ser
condescendientes en cuanto a respectar los horarios programados, a la débil
organizacion de los comités de usuarios y a la falta de cultura del agua. Por otro lado,

el recurso hidrico usado para consumo poblacional es limitado y su programacion
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deficiente, lo cual provoca que no todas las viviendas sean abastecidas de agua
potable, lo cual difiere con sefialado por la ALA Crisnejas (2015), debido a que se

evidencid que solo el 60% de las viviendas se encuentran abastecidas.

Adicionalmente, los actores que intervienen en una cuenca deben considerar los
efectos de sus intervenciones en un sistema compartido por otros muchos actores.
Asimismo, deben aceptar que ya no hay tanta agua disponible como antes. Esto
coincide con lo sefialado por Escate (2013), quien precisd que una adecuada gestion y
distribucion racionalizada de agua de una cuenca, se puede lograr, en aquellas
localidades donde la reflexién y el compromiso social y el respecto al conciudadano
estd de por medio, con un eficiente uso del recurso hidrico y fortalecimiento,
preferentemente, de los comités de usuarios de riego y juntas del agua potable y

organizaciones similares prestadoras de este servicio hidrico.

4.2.2 Correlaciones de los resultados de las encuestas

4.2.2.1 Efecto de la gestion de la cantidad de agua en el uso consuntivo de la

poblacion de la Cuenca Muyoc

De los resultados obtenidos de las 69 encuestas aplicadas, en funcion a la opinion de
los pobladores, se realizd la contrastacion de la hipotesis general del estudio,
mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del software:
IBMS STATISTICS SPSS 25, donde:

Prueba de Correlacion Rho de Spearman

“ Planteamiento de la hip6tesis general:

Ho: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) = 0; La deficiente gestion de la
cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez de lluvias, no afecta
negativamente en los usos consuntivos del recurso, agricola y poblacional, en la

Cuenca Muyoc.
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Ha: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) > 0; La deficiente gestion de la
cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente
en los usos consuntivos del recurso, agricola y poblacional, en la Cuenca Muyoc.

= Regla de decision:

Si Sig-e < Sig-t; entonces se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho)

Si Sig-e > Sig-t; entonces se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Donde: Sig-t es el nivel de significancia establecido para el investigador (o = 5%)

Sig-e es el nivel de significancia encontrado con el analisis de datos

= Medicién del nivel de relacion de las variables

En la Tabla 14 se presenta los diferentes rangos de coeficientes de correlacion para

medir el grado de relacidn que existe entre las variables en estudio.

TABLA 14:

Rangos de Coeficientes de Correlacion para Medir Nivel de Relacion entre Variables

Coeficiente Correlacion
-0.91a-1.00 Correlacién negativa perfecta.
-0.76 a-0.90 Correlacién negativa muy fuerte.
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.11a-0.50 Correlacién negativa media.
-0.01a-0.10 Correlacién negativa débil.
0.00 No existe correlacion.

+0.01a+0.10 Correlacion positiva debil.
+0.11 a +0.50 Correlacién positiva media.
+0.51a+0.75 Correlacion positiva considerable.
+0.76 a +0.90 Correlacidn positiva muy fuerte.
+0.91a +1.00 Correlacién positiva perfecta.

Fuente: Hernandez y Fernandez (1998)
Elaboracién: Propia
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= Correlaciones

En la Tabla 15 se presenta las correlaciones para la hipdtesis general.

TABLA 15:

Correlaciones entre las Variables “Gestion de la cantidad de agua” y ““Usos consuntivos del recurso”

Mediante las Preguntas 1y 2 vs las Preguntas 10 y 11

Rho de Spearman

P10. ¢El manejo actual del
agua de rio afecta

negativamente en el uso para

P11. ¢El manejo actual del
agua de los manantiales

afecta negativamente en el

riego? uso poblacional?
P1. ;Esta usted de Coeficiente de
acuerdo con el manejo correlacion 57 497
queseledaala Sig-e (bilateral) 00 .00
cantidad de agua que
tiene el rio Muyoc? 69 69
P2. ¢ Esta usted de Coeficiente de
acuerdo con el manejo correlacion 327 28"
queseledaala Sig-e (bilateral) 007 019
cantidad de agua de
los manantiales para N 69 69

uso poblacional?

Nota: **, La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)
*, La correlacién es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: Elaboracion propia

& Interpretacion

En la Tabla 15 se observa que la correlacion entre P1 'y P10 tiene un valor de 0.57, lo

cual interpretado con la Tabla 14, muestra una “correlacion positiva considerable”.

También se observa que la significancia encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de

decision es menor a 0.05 por lo que se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho), por lo tanto, se

debe aceptar la Hipotesis Alterna (Ha). También se observa que la correlacion entre

P1y P11 tiene un valor de 0.49, lo cual interpretado con la Tabla 14, muestra una
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“correlacion positiva media”. También se observa que la significancia encontrada
(Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision es menor a 0.05 por lo que se rechaza la
Hipdtesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe aceptar la Hipotesis Alterna (Ha). De
manera similar, se tiene las mismas tendencias en la correlacion entre P2 vs P10 y P2
vs P11.

La interpretacion de los resultados anteriores prueba como una verdad que la variable
“Gestion de la cantidad de agua” afecta a la variable “Usos consuntivos del recurso,
tanto agricola y poblacional”. Por tanto, los pobladores estan de acuerdo en que “La
deficiente gestion de la cantidad de agua, en el periodo estacional de escasez de
lluvias, afecta negativamente en los usos consuntivos del recurso, agricola y

poblacional, en la Cuenca Muyoc”.

4.2.2.2 Efecto de la disponibilidad de agua en la demanda del recurso

De los resultados obtenidos de las 69 encuestas aplicadas, en funcién a la opinién de
los pobladores, se realizd la contrastacion de la hipdtesis especifica 1, mediante el
coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del software: IBMS
STATISTICS SPSS 25, donde:

Prueba de Correlacion Rho de Spearman

% Planteamiento de la hipétesis especifica 1:

Ho: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) = 0; La disponibilidad de agua
de la cuenca por ser limitada, en el periodo estacional de escasez de lluvias, no afecta
negativamente en la demanda del recurso.

Ha: Coeficiente de Correlacién Rho de Spearman (R) > 0; La disponibilidad de agua

de la cuenca por ser limitada, en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta

negativamente en la demanda del recurso.
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' Regla de decision:

Si Sig-e < Sig-t; entonces se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho)

Si Sig-e > Sig-t; entonces se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Donde: Sig-t es el nivel de significancia establecido para el investigador (o = 5%)

Sig-e es el nivel de significancia encontrado con el analisis de datos

%’ Correlaciones

En la Tabla 16 se presenta las correlaciones para la hipotesis especifica 1

TABLA 16:
Correlaciones entre las Variables Especificas “Disponibilidad de agua” y “Demanda del recurso”

Mediante las Preguntas 3y 4 vs las Preguntas 12 y 13

P12. ;La cantidad de agua de P13. ;La cantidad de agua de

rio disponible tiene un efecto  manantial disponible tiene

Rho de Spearman negativo en la cantidad efecto negativo en la cantidad
utilizada para riego? de agua que consume en su
domicilio?
P3. ¢La cantidad de Coeficiente de " n
) ) i » .45 .57

agua disponible del rio  correlacion
es suficiente para riego? Sig. (bilateral) .00 .00

N 69 69
P4. ;La cantidad de Coeficiente de 81™ .63™
agua disponible de correlacion
manantiales es Sig. (bilateral) .00 .00
suficiente para uso N

69 69

Poblacional?

Nota:  **, La correlacidn es significativa al nivel 0.01 (bilateral)
Fuente: Elaboracion propia
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& Interpretacion

En la Tabla 16 se observa que la correlacion entre P3 y P12 tiene un valor de 0.45, lo
cual interpretado con la Tabla 14, muestra una “correlacion positiva media”. También
se observa que la significancia encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision
es menor a 0.05 por lo que se rechaza la Hipotesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe
aceptar la Hipdtesis Alterna (Ha). También se observa gue la correlacion entre P3 y
P13 tiene un valor de 0.57, lo cual interpretado con la Tabla 14, muestra una
“correlacion positiva considerable”. También se observa que la significancia
encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision es menor a 0.05 por lo que se
rechaza la Hipotesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe aceptar la Hipotesis Alterna
(Ha). De forma similar, se tiene las mismas tendencias en la correlacion entre P4 vs
P12y P4 vs P13.

La interpretacion de los resultados anteriores prueba como una verdad que la variable
“Disponibilidad de agua” afecta a la variable “Demanda del recurso”. Por tanto, los
pobladores estan de acuerdo en que “La disponibilidad de agua de la cuenca por ser
limitada, en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en la

demanda del recurso”.

4.2.2.3 Efecto del caudal aprovechable en los tipos de uso consuntivo del

recurso

De los resultados obtenidos de las 69 encuestas aplicadas, en funcidn a la opinion de
los pobladores, se realizo la contrastacion de la hipétesis especifica 2, mediante el
coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del software: IBMS
STATISTICS SPSS 25, donde:
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Prueba de Correlacion Rho de Spearman

“ Planteamiento de la hipétesis especifica 2:

Ho: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) = 0; El limitado caudal
aprovechable, en el periodo estacional de escasez de lluvias, no afecta negativamente
en los tipos de usos consuntivos del recurso.

Ha: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) > 0; El limitado caudal
aprovechable, en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en
los tipos de usos consuntivos del recurso.

' Regla de decision:

Si Sig-e < Sig-t; entonces se rechaza la Hipotesis Nula (Ho)

Si Sig-e > Sig-t; entonces se acepta la Hipdtesis Nula (Ho)

Donde: Sig-t es el nivel de significancia establecido para el investigador (o = 5%)

Sig-e es el nivel de significancia encontrado con el analisis de datos

%’ Correlaciones

En la Tabla 17 se presenta las correlaciones para la hipotesis especifica 2
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TABLA 17:

Correlaciones entre las Variables Especificas “Caudal aprovechable” y “Tipos de uso consuntivo”

Mediante las Preguntas 6 y 7 vs las Preguntas 14 y 15

. P15. ;La cantidad neta de
P14. ;La cantidad neta de agua ]
. . agua consumida
Rho de Spearman utilizada para riego es usada de .
o domésticamente es usada
manera eficiente? o
de manera eficiente?

P6. ;La cantidad de  Coeficiente de

o . 52" 427

agua diaria que correlacion
utiliza para regadio  Sig. (bilateral) .00 .00
es la cantidad N

o 69 69
suficiente?
P7.:Lacantidad de  Coeficiente de A1 72
agua diaria que correlacion
consume proveniente Sig. (bilateral) .001 .00
de manantial es N

o 69 69
suficiente?

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

& Interpretacion

En la Tabla 17 se observa que la correlacion entre P6 y P15 tiene un valor de 0.42, lo
cual interpretado con la Tabla 14, muestra una “correlacion positiva media”. También
se observa que la significancia encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision
es menor a 0.05 por lo que se rechaza la Hipotesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe
aceptar la Hipdtesis Alterna (Ha). También se observa que la correlacién entre P6 y
P14 tiene un valor de 0.52, lo cual interpretado con la Tabla 14, muestra una
“correlacion positiva considerable”. También se observa que la significancia
encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decisién es menor a 0.05 por lo que se
rechaza la Hipdtesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe aceptar la Hipdtesis Alterna
(Ha). De forma similar, se tiene las mismas tendencias en la correlacion entre P7 vs
P14y P7 vs P15.
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La interpretacion de los resultados anteriores prueba como una verdad que la variable
“Caudal aprovechable” afecta a la variable “Tipos de uso consuntivo del recurso”.
Por tanto, los pobladores estan de acuerdo en que “El limitado caudal aprovechable,
en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en los tipos de

uso consuntivo del recurso”.

4.2.2.4 Efecto de la distribucion del agua en los grupos de interés

De los resultados obtenidos de las 69 encuestas aplicadas, en funcidn a la opinion de
los pobladores, se realizd la contrastacion de la hipdtesis especifica 3, mediante el
coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del software: IBMS
STATISTICS SPSS 25, donde:

Prueba de Correlacion Rho de Spearman

“ Planteamiento de la hipétesis especifica 3:

Ho: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) = 0; La deficiente estructura de
distribucion de agua de la cuenca, en el periodo estacional de escasez de lluvias, no
afecta negativamente en el fortalecimiento de los grupos de interés.

Ha: Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman (R) > 0; La deficiente estructura de
distribucion de agua de la cuenca, en el periodo estacional de escasez de lluvias,
afecta negativamente en el fortalecimiento de los grupos de interés.

' Regla de decision:

Si Sig-e < Sig-t; entonces se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho)

Si Sig-e > Sig-t; entonces se acepta la Hipotesis Nula (Ho)
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Donde: Sig-t es el nivel de significancia establecido para el investigador (o = 5%)

Sig-e es el nivel de significancia encontrado con el analisis de datos

' Correlaciones

En la Tabla 18 se presenta las correlaciones para la hipotesis especifica 3

TABLA 18:

Correlaciones entre las Variables Especificas “Distribucion de agua” y “Grupos de interés”

Mediante las Preguntas 8 y 9 vs las Preguntas 17 y 18

Rho de Spearman

P17. ;La programacion

Usuarios tiene un efecto

distribucion del agua

para riego hacia los

que designa el Comité de

negativo en la

P18. ;La programacion que
designa la Junta de Usuarios
tiene un efecto negativo en la
distribucion del agua para uso

domeéstico hacia los usuarios?

usuarios?
P8. ¢ Esta usted de acuerdo  Coeficiente
con la programacion del de 49" 54™
agua para riego (toma correlacion
anterior, horario de riego,  Sig.
) . ) .00 .00
tiempo asignado, etc.) (bilateral)
asignado por el comité de
usuarios? N 69 69
P9. Esta usted de acuerdo  Coeficiente
con la programacion del de .39™ 337
agua para consumo correlacion
poblacional (distribucion,  Sig.
o ) ) .001 .005
horario, tiempo asignado,  (bilateral)
etc.) designado por la junta
) _9 por la - -
de usuarios? N
Nota: **, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

Fuente: Elaboracion propia
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& Interpretacion

En la Tabla 18 se observa que la correlacion entre P8 y P17 tiene un valor de 0.49, lo
cual interpretado con la Tabla 14, muestra una “correlacion positiva media”. También
se observa que la significancia encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision
es menor a 0.05 por lo que se rechaza la Hipotesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe
aceptar la Hipdtesis Alterna (Ha). También se observa que la correlacion entre P8 y
P18 tiene un valor de 0.54, lo cual interpretado con la Tabla 14, muestra una
“correlacion positiva considerable”. También se observa que la significancia
encontrada (Sig-e) de 0.00, segun la regla de decision es menor a 0.05 por lo que se
rechaza la Hipotesis Nula (Ho), por lo tanto, se debe aceptar la Hipdtesis Alterna
(Ha). De manera similar, se tiene las mismas tendencias en la correlacion entre P9 vs
P17y P9 vs P18.

La interpretacion de los resultados anteriores prueba como una verdad que la variable
“Distribucion del agua” afecta a la variable “Grupos de interés”. Por tanto, los
pobladores estan de acuerdo en que “La deficiente estructura de distribucion de agua
de la cuenca, en el periodo estacional de escasez de lluvias, afecta negativamente en

el fortalecimiento de los grupos de interés”.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los usuarios de agua deben asumir los costos de aplicar las medidas concretas
para obtener los resultados deseados, es decir la “Gestion de la Cantidad de
Agua” que permita distribuir equitativamente el agua para uso agricola y
poblacional. Para lo cual, no deberan prevalecer intereses particulares o
ambiciones personales que determine mayores beneficios para cierta poblacion,
lo cual no se acercaria a una gestién integrada de los recursos hidricos. En ese
sentido, se debe cambiar el marco de referencia de los usuarios en cuanto que el
agua es de su exclusividad, induciéndolos a que un uso sostenible beneficiara a

todos.

La disponibilidad de agua para uso agricola en época de estiaje (principalmente
en los meses de julio y agosto) tendria un déficit aproximado de 170 L/s
(equivalente a 440 640 m®/mes). Respecto al caudal aprovechable, se tendria un
déficit aproximado de 175 L/s (equivalente a 453 600 m®mes) para lo cual se
debe ejecutar obras de regulacion de agua (laguna, represa, etc.) en la parte alta
de la cuenca, a fin de almacenar agua en épocas de lluvias y distribuirlas

equitativamente en los meses de estiaje.

El caudal aprovechable total para uso poblacional, otorgado mediante licencias
de uso de agua por la ALA Crisnejas, en los centros poblados considerados en
la investigacion se encuentra por encima de la demanda total; no obstante, para
los centros poblados: Limapampa, Caypan, ElI Alizal, Mollorco y Rancho
Grande, el caudal aprovechable se encuentra por debajo de la demanda de cada
uno de estos. Sobre este punto, el C. P. Rancho Grande, que se encuentra en la
parte més baja de la Cuenca Muyoc, tiene un déficit aproximado de 0.13 L/s;
por lo que deberia optarse por buscar otro manantial que cuente minimo con

este caudal aprovechable y considere el crecimiento de la poblacién en 5 o0 10
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afios, realizando lo mismo para los centros poblados cuya demanda no esta

cubierta.

<+ Se debe conformar con suma urgencia el Consejo de Recursos Hidricos de la

Cuenca Muyoc, a fin de que sea esta entidad, como organismo técnico rector
del agua de la cuenca, quien articule la participacion activa y permanente de los
gobiernos regionales, gobiernos locales, sociedad civil, organizaciones de
usuarios de agua, comunidades campesinas, comunidades nativas entre otros; y
gestione de manera eficiente y sostenible la cantidad de agua de la Cuenca
Muyoc garantizando la distribucion y racionalizacion adecuada del recurso para

los usos consuntivos agricolas y poblaciones de los usuarios.

<+ En la actualidad, el acceso al agua viene siendo limitado por la naturaleza,

mediante la cantidad de agua que brinda la cuenca, por el cambio climatico
(considerando principalmente el cambio en el régimen de lluvias); y al mismo
tiempo porque cada vez es necesaria el aumento de produccion
(abastecimiento) de agua para los diferentes usos a una poblacion creciente. En
ese sentido, sera importante la produccion de agua para satisfacer a los centros
poblados que abarcan el ambito de la cuenca en constante crecimiento, para lo
cual se debera asumir los potenciales impactos que se generaran a la sociedad y

al ambiente intervenido.

Es una realidad que en el corto y mediano plazo existira mas presion sobre la
cantidad de agua, y con mayor dinamismo sobre cuencas potencialmente
vulnerables de la sierra peruana considerando el agravante del cambio
climatico. Por tanto, es menester del Estado a través de la conformacion del
Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Muyoc, propiciar y construir un
sistema de gestion del agua en el marco de una Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), que involucre a todos los actores y usuarios con la capacidad
y resiliencia necesaria para lidiar con estos efectos y evitar potenciales

conflictos por el uso del recurso.
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7 Los usuarios del recurso deben aceptar que ya no hay tanta agua disponible
como antes. Por tanto, respecto a la conservacion del agua, a los consumidores
de agua, de manera individual o colectiva, les cuesta aceptar y asumir que cada
vez el acceso al agua ha minorado. En ese sentido, de no propiciar la gestion
integrada de recursos hidricos, se continuara en el camino de sobregiro de agua
del rio Muyoc, explotacion de los manantiales hasta agotarlos y contaminacion

de las fuentes de agua.

<+ La deficiente distribucién de agua para uso agricola afecta negativamente el
area de riego en la época de estiaje, representando estd aproximadamente el
50% del area total de riego de los centros poblados, por lo que, se debe
promover y ejecutar proyectos que consideren: la ejecucion de infraestructura
de regulacion del agua en las partes alta y media de la cuenca, reestablecer el
horario de riego priorizando la parte baja de cuenca y de ahi reprogramar para
las partes altas (que cuentan con un mejor acceso), construccién de canales
entre chacras a fin de que no se vierta nuevamente el agua al rio Muyoc y por

ultimo, mejorar la eficiencia en las técnicas de riego.

=" De igual manera, la deficiente distribucion de agua para uso poblacional afecta
negativamente a las viviendas abastecidas con flujo continuo de agua potable en
la época de estiaje, representando esta aproximadamente el 60% del nimero
total de viviendas de los centros poblados, por lo que, por lo que, se debe
promover y ejecutar proyectos que consideren: sensibilizacion a los pobladores
en cuanto a la cultura y ahorro del agua; habilitacion de manantes de agua con
la disponibilidad suficiente y considerando el aumento de la poblacion en 5 o
10 afios; mantenimiento permanente de la infraestructura de distribucion de
agua; y finalmente, el reemplazo de cafierias y tuberias dafiadas en los

domicilios.

- De las encuestas y entrevistas realizadas a los pobladores del ambito de la
cuenca, se puede asumir gque pocos usuarios estarian dispuestos a ceder

privilegios adquiridos sobre la cantidad de agua que disponen actualmente, no
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haciendo uso de la hidrosolidaridad del agua que vine promoviendo la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), siendo que la gran mayoria de usuarios
estan esperanzados en que se produzca (encuentre) mayor cantidad de agua
mediante la construccion de obras hidraulicas (principalmente represas o
embalses), o0 a costa de reducir el caudal ecoldgico o el caudal aprovechable de

otros usuarios para beneficio propio.

El rol del Estado es crucial para promover y garantizar que el agua sea
distribuida de manera racional, generando una interrelacion y apoyo conjunto
entre todos los usuarios del agua y de esta manera lograr que se adopten
medidas concretas de gestion de la cantidad de agua. Debe participar, entonces,
activamente como una autoridad de agua eficaz, imparcial y funcional, con
personal idoneo y capacitado y con los recursos econémicos y e infraestructura
necesarios para la gestion de la cantidad de agua.

¥ Sera casi imposible lograr equidad en acceso y racionalizacion del agua, sino

existe una gestion de la cantidad del recurso que integre todas las alternativas y
efectos de las intervenciones sobre el agua y la cuenca, esto con la
participacion, eficiente y representativa de los actores y usuarios del agua; que
conlleven al fin al establecimiento de planes de gestion del agua y de la cuenca.
Por tanto, cada usuario del agua debe ser participe en la gestion del agua de la
cuenca. En ese sentido, los actores que intervienen en una cuenca deben
considerar los efectos de sus intervenciones en un sistema compartido por otros

muchos actores.
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Recomendaciones

“ Uno de los medios para una idénea gestion del agua, es el establecimiento del
consejo de recursos hidricos de cuencas. En este contexto, para la toma de
decisiones consensuada sobre la gestion de los recursos hidricos, este consejo
debe decidir sobre las propuestas planteadas por la Secretaria Técnica (equipos
técnicos interdisciplinarios y calificados), a fin de que se logre una
participacion efectiva de los actores que intervienen en la cuenca. En ese
sentido, se recomienda de forma apremiante la participacion del estado a través
de la ALA Crisnejas para la conformacion inmediata del Consejo de Recursos
Hidricos de la Cuenca Muyoc, a fin de encaminar mejor la gestion de los

recursos hidricos de la cuenca.

¢ Las soluciones a la problematica de la gestion del agua propuestas de manera
genérica como lograr la “sustentabilidad hidrica” y la “participacion de todos
los actores y usuarios de la cuenca” en muchas oportunidades se quedan en el
escritorio. Por tanto, se sugiere que las propuestas y medidas a ejecutar sean
concretas y medibles de manera que se les pueda hacer la trazabilidad que
corresponda y direccionar el camino cada vez que corresponda, con roles
definidos en espacio y tiempo para cada actor y usuario involucrado en la

gestion del agua de la Cuenca Muyoc.

¥ Para mejorar la gestion de la cantidad de agua en la Cuenca Muyoc, en cuanto a
la disponibilidad, caudal aprovechable y distribucion del recurso para uso
agricola, se sugiere la ejecucion de una obra de regulacion en la parte alta o
media de la cuenca (represa o embalse) con una cantidad minima de
almacenamiento mensual de 440 640 m?; no obstante, dicha obra debera contar
con todos los estudios ambientales y permisos correspondientes para su

funcionamiento.

¢ Para mejorar la gestion de la cantidad de agua en la Cuenca Muyoc, en cuanto a

la disponibilidad, caudal aprovechable y distribucion del recurso para uso
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poblacional, se aconseja, principalmente, sensibilizar a los pobladores en
cuanto a la cultura y ahorro del agua; habilitar manantes de agua con la
disponibilidad suficiente y considerando el aumento de la poblacién en 5 o0 10
afos; realizar el mantenimiento permanente de la infraestructura de distribucion
de agua; y finalmente, reemplazar las cafierias y tuberias dafiadas en los

domicilios.

Una advertencia por considerar es que, las organizaciones de usuarios de agua
se adapten répidamente y evolucionen en su operatividad, de modo que sean
una base solida de la gestion del agua. Estos sin duda, seran los principales
actores en evitar potenciales conflictos y proponer medidas de consumo
racional de la cantidad de agua de la cuenca y evitaran impactos negativos en el

ambiente.

Se sugiere el cambio de mentalidad en todos los actores que intervienen en la
gestion de la cantidad de agua de la cuenca. Esto quiere decir, que, si bien las
acciones deben realizarse bajo el enfoque de estrés hidrico, las estrategias y
medidas a fomentar deben desarrollarse bajo el enfoque de cultura de agua
interrelacionando a la cuenca con sus habitantes y ecosistema, de modo que se
garantice la disponibilidad de agua para todos los usuarios, con el maximo
beneficio para cada uno de ellos; y considerando que cada accion realizada

repercuta en los todos los usuarios y en el medio ambiente.

148



REFERENCIAS

Aguero, R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. Servicios Educativos
Rurales (SER).

ANA Autoridad Nacional del Agua. (2013). Plan Nacional de Recursos Hidricos del

Perl. (Memoria 2013). José Luis Carrillo Mendoza y Carmen Inga Colonia.

Antwi, E. (2011). Sustainable Irrigation Development in the White Volta Sub-Basin
[Doctoral Thesis, Delft University of Technology]. TU Delft Repositories.

Aponte, N. O. (2013). Metodologia para evaluar la disponibilidad de agua y sus
costos bajo los escenarios de cambio climético [tesis de maestria, Universidad
Nacional Auténoma de México]. Repositorio Institucional UNAM.

Barrientos, J. D. (2011). Modelo de gestion integrada de recursos hidricos de las
cuencas de los rios Moquegua y Tambo [tesis de maestria, Universidad de
Piura]. Repositorio Institucional UDEP.

Castro, L., Carvajal, Y. y Monsalve, E. (2006). Enfoques tedricos para definir el
caudal ambiental. Javeriana, 10(2), 179-196.

Comision Nacional del Agua (CONAGUA). (2015). Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje

y Saneamiento.

Congreso de la Repuablica del Perd. (2009, 23 de marzo). Ley N.° 29338, Ley de

Recursos Hidricos. Diario Oficial EI Peruano (2009, 31 de marzo).

149



Cordova, J. (2015). Adaptacién a la sequia en el caserio Tucaque, ubicado en el
distrito de Frias — Piura [tesis de maestria, Pontificia Universidad Catolica del

Per0]. Repositorio Institucional PUCP.

Daza, F. (2008). Demanda de agua en zonas urbanas de Andalucia [tesis doctoral,
Universidad de Cérdoba]. Repositorio UNICORDOBA.

Dominguez, E. A., Gonzalo, H., Vanegas, R., y Moreno, P. (2008). Relaciones
demanda-oferta de agua y el indice de escasez de agua como herramienta de
evaluacion del recurso hidrico colombiano. Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, (32)123, 195-212.

Dourojeanni, A., Jouravlev, A., y Chavez, G. (2002). Gestion del agua a nivel de
cuencas: teoria y practica. (Division de Recursos Naturales e Infraestructura
Serie 47).

Universidad Rafael Landivar, Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente (IARNA) e Instituto de Investigaciones y Gerencia Politica (INGEP).
(2009). Gestion ambiental y gobernabilidad local. (Serie Coediciones IARNA

N° 14). Cecilia Cleaves y Magna Terra editores.

Escate, J. R. (2013). La gestion comunal del servicio de agua potable y la asistencia
técnica municipal: El caso de tres localidades rurales y la municipalidad San
Marcos (provincia de Huari, departamento de Ancash) 2006 - 2009 [tesis de
maestria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos]. Repositorio
Institucional UNMSM.

Fernando, J. y Vallejo, L. E. (2007). Metodologia para evaluacion de la condicion de
corrientes urbanas. Revista EIA, (ISSN 1794-1237)7, 75-86.

150



Fuster, R. (2010). El Estado de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en
Chile: Estudio de casos en la cuenca del Rio Limari [tesis doctoral,

Universidad Autdnoma de Barcelona]. Depésito Digital de Documentos UAB.

Global Water Partnership (GWP). (2010). Cambio climatico, retroceso glaciar y

gestion integrada de los recursos hidricos. Bernex, N. y Tejada, M.

Gonzaéles, M. C., L., Saldarriaga, G. y Jaramillo, E. IDEAM — Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (2010). Estudio Nacional del Agua 2010.

Guerrero, A. M. (2019). Calidad de agua de uso agricola en la cuenca media del rio
Jequetepeque, Perd, [tesis de maestria, Universidad Nacional Mayor de San

Marcos]. Repositorio Institucional UNMSM.

Hernandez, M. (2005). Aspectos del uso y valoracion del agua subterranea en el
Estado de Tlaxcala: Un analisis desde una perspectiva social [Tesis Doctoral,
Colegio de Postgraduados]. COLPOS DIGITAL.

Hernando, L., Ruiz, A. y Solis, K. (2012). Disponibilidad del recurso hidrico en la
microcuenca del rio Segundo. Region Central de Costa Rica. Revista
Geogréfica de América Central, (48), 117-132.

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2019). PerG: Anuario de
Estadisticas Ambientales 2019. (Memoria 2013). Direccion Nacional de

Cuentas Nacionales.

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2017). Censos Nacionales
2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas.
(Directorio Nacional de Centros Poblados). Direccion Nacional de Censos y

Encuestas.

151



Izquierdo, E. B. (2009). Manejo de cuencas altoandinas: Analisis de la experiencia
de PRONAMACHCS en el Per( [tesis de maestria, Universidad de Chile].
Repositorio Académico UCHILE.

Kracmar, F. (2021). Water Scarcity and Water Management. A comparative analysis
of different water availability and demand assessments [Master’s Thesis, The
Vienna University of Technology]. Repository Management PHAIDRA-

Services.

Lopez, C., Gonzéles, M., Valdez, J. R., y Santos, H. M. (2007). Demanda,
disponibilidad de pago y costo de oportunidad hidrica en la Cuenca de Tapalpa.
Madera y Bosques, 13(1), 3-23.

Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI). (2010, 23 de marzo). Aprueban
Reglamento de la Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos. Decreto Supremo
N.° 001-2010-AG. Diario Oficial El Peruano (2010, 24 de marzo).

Molina, M. X. (2012). EIl paisaje fluvial en la gestion del recurso hidrico (Chile):
caso de estudio rio Limari [tesis doctoral, Universidad Auténoma de

Barcelona]. Deposito Digital UAB.

Mondragén, E. M. (2005). Analisis de la eficiencia en el uso del recurso hidrico, en
sistemas de agua de uso doméstico, en la Microcuenca del Rio La Soledad,
Valle de Angeles, Honduras [tesis de maestria, Centro Agronémico Tropical de

Investigacion y Ensefianza)]. Repositorio Institucional CATIE.
Pontificia Universidad Catolica del Peru. (2015). Cinco afios de la Ley de Recursos

Hidricos en el Perl. (Segundas Jornadas de Derecho de Aguas). Patricia

Urteaga y Aaron Verona.

152



Sabaj, V., Rodriguez-Gallego, L, Chreties, C., Crisci, M., Fernandez, M., Colombo,
N., Lanzilotta, B., Saravia, M., Neme, C. y Conde, D. (2014). Qué son los
Caudales Ambientales y cudl es la perspectiva de su aplicacion en Uruguay.
(Documentos Técnicos del PHI-LAC, N.° 34). UNESCO.

Sabogal, A. (2011). Distribucion del agua en el Per( desde una perspectiva de
cuenca. Debates en Sociologia, ISSN 0254-9220(34), 9-20.

Silva, M. I. (2010). Modelo matemético para la distribucion de agua superficial en
cuencas hidrolégicas [tesis doctoral, Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, S. C.]. Repositorio CIMAV.

Tejada, N. H. (2019). Gestion del agua de escorrentia desde una perspectiva de riego
en la microcuenca del rio Yaminchad, San Pablo, Cajamarca [tesis doctoral,

Universidad Nacional de Cajamarca]. Repositorio UNC.

Tucci, C.E.M. (2009). Plan de Manejo Integrado de los Recursos Hidricos en la
Cuenca Alta del Rio Guayllabamba (V01-1209-CG). BID Banco
Interamericano de Desarrollo Economico y FONAG Fondo para la Proteccion

del Agua.

Qiao, X. (2018). The Water Use and Climate Effects on Farm Profitability in
Colorado River Basin [Master’s Thesis, The University of Arizona]. UA
CAMPUS REPOSITORY.

Universidad Rafael Landivar, IARNA Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente e INGEP Instituto de Investigaciones y Gerencia Politica. (2009).
Gestion ambiental y gobernabilidad local. (Serie Coediciones IARNA N.° 14).

Cecilia Cleaves y Magna Terra editores.

153



ANEXOS

Anexo 1: Declaracion de Autenticidad

' 5 © RICARDO PALMA Escuela de Posgrado

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

DECLARACION DEL GRADUANDO

Por el presente, el graduando: {Apellidos y nombres)

MARIN  SANCHEZ, ULERT

en condicién de egresado del Programa de Posgrado:

EOLOGIR v GESTION AMBRIENTAL

deja constancia que ha elaborado i3 tesis intituiada:

GESTION DE Ln CANTIDAD DE AGUA EN EL
U0 (ONSUNTINO DE LA POBLACION DE LA ENCA MUYDC

Declara que el presente trabajo de tesis ha side elaborado por el mismo y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion {tesis,
revista, texto, congreso, o similar} presentade por cualquier persona natural o juridica ante
cualquier institucion académica, de investigacion, profesionat o similar.

Deja constancia que las citas de ctros auteres han sido debidamente identificadas en el
trabajo de investigacion, por lo que no ha asumido como suyas las opiniones vertidas por
terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o de la internet.

Asimismo, ratifica que es plenamente consciente de todo el contenido de fa tesis y asume la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento y es consciente de las
connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, el graduando se somete a lo dispuasto en
las normas de la Universidad Ricardo Palma y los dispositivos legales vigentes.

of

o 42 /Noviem Big/ 2021

Firma del graduando Fecha

154




Anexo 2: Matriz de consistencia

Tema Planteamiento del Objet_lvos del !—hpot(_ems 5 de Variables de estudio  Indicadores Tlpo, _ d|§o:eno de
problema estudio investigacion investigacion
Problema Objetivo Hipotesis General:  Variable De la Variable Tipo y Método de
Titulo: General: General: La deficiente gestion  Independiente: Independiente Investigacion
¢De qué manera la Analizar de qué de la cantidad de Gestion de la Medicion de las

Gestion de la
cantidad de
agua en el uso
consuntivo de
la Cuenca
Muyoc

gestion de la
cantidad de agua,
en el periodo
estacional de
escasez de lluvias,
afecta en los usos
consuntivos del
recurso, agricola y
poblacional, en la

manera la gestion
de la cantidad de
agua, en el
periodo estacional
de escasez de
lluvias, afecta en
los usos
consuntivos  del
recurso, agricola y

agua, en el periodo

estacional de
escasez de lluvias,
afecta

negativamente  en
los usos consuntivos
del recurso, agricola
y poblacional, en la
Cuenca Muyoc

cantidad de agua.

Variable
Dependiente:

Uso consuntivo del
agua.

variables
independientes
especificas

De las Variables
Dependientes:
Medicién de las
variables
dependientes

Cuenca Muyoc poblacional, en la ubicada en San especificas
ubicada en San Cuenca  Muyoc Marcos, Cajamarca.
Marcos, ubicada en San
Cajamarca? Marcos,
Cajamarca.
Problema Objetivo Hipotesis Variable - Diagndstico de la
Especificol Especificol Especifica 1 Independiente Cuenca Muyoc
¢De qué manera la Precisar cémo la La disponibilidad de Especifica 1

disponibilidad  de
agua de la cuenca,

en el periodo
estacional de
escasez de lluvias,
afecta en la
demanda del
recurso?

disponibilidad de
agua de la cuenca,
en el periodo
estacional de
escasez de lluvias,
afecta  en la
demanda del
recurso.

agua de la cuenca
por ser limitada, en
el periodo estacional
de  escasez de
lluvias, afecta
negativamente en la
demanda del
recurso.

Disponibilidad de
agua.

Variable
Dependiente
Especifica 1
Demanda de agua.

- Poblacién
demandante de
agua

Tipo: Bésica

Método (alcance):
Descriptiva -
Correlacional

(Comprobacion  de
hipdtesis)
Disefio: No
experimental

Poblacion: 989
Muestra: 69

Instrumento de
recoleccion de
datos:  Encuestas,
entrevistas,

observacién directa,
medicién en campo.




Problema
Especifico 2

¢De qué manera el
caudal
aprovechable de la
cuenca, en el
periodo estacional
de escasez de

lluvias, afecta en
los tipos de uso
consuntivo del
recurso?
Problema
especifico 3

¢De qué manera la
estructura de

distribucion del
agua en la cuenca,
en el periodo
estacional de
escasez de lluvias,
afecta en el
fortalecimiento de
los grupos de
interés?

Objetivo
Especifico 2
Determinar c6mo
el caudal
aprovechable de la
cuenca, en el
periodo estacional
de escasez de
lluvias, afecta en
los tipos de uso
consuntivo del
recurso.

Objetivo
especifico 3
Analizar como la
estructura de

distribucion de
agua en la cuenca,
en el periodo
estacional de
escasez de lluvias,
afecta  en el
fortalecimiento de
los grupos de
interés.

Hipdbtesis
Especifica 2

El limitado caudal
aprovechable, en el

periodo  estacional
de escasez de
lluvias, afecta

negativamente  en
los tipos de uso

consuntivo del
recurso.

Hipotesis
Especifica 3

La deficiente

programacion de
distribucién de agua
de la cuenca, en el
periodo  estacional
de  escasez de
lluvias, afecta
negativamente en el
fortalecimiento  de
los grupos de
interés.

Variable
Independiente
Especifica 2

Caudal aprovechable.

Variable
Dependiente
Especifica 2

Tipo de uso
consuntivo.

Variable
independiente
especifica 3
Distribucion de agua.

Variable
Dependiente
Especifica 3
Grupos de intereés.

Caudal ecoldgico
Manantiales

Uso agricola vy
poblacional

Programa en la
distribucion  del
agua

Comité de
usuarios para uso
agricola

Junta usuarios
para uso
poblacional
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacién de variables

Variables (tipo)

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Sub Indicadores

Variable Independiente:
Gestion de la cantidad

de agua

X;: Disponibilidad de
agua

Xs: Caudal
aprovechable

Xz: Distribucion del
agua

Se denomina disponibilidad de agua a la
cantidad de agua que oferta la cuenca
hidrogréafica. Una de las maneras de hallar esta
relacion es mediante un balance hidrico, que
describe la cantidad de agua actual disponible
en la cuenca para los usos consuntivos de la
poblacion.

Se denomina caudal aprovechable al volumen
de agua necesario para los usos consuntivos de
la poblacién, conservando los recursos
ecosistémicos que brinda la cuenca en su dmbito
territorial. El caudal, se determina mediante
mediciones hidraulicas en lugares especificos de
la cuenca, ya sean en tramos del rio principal
para uso agricola y en manantiales para uso
poblacional.

Se considera distribucion del agua a las
condiciones de reparto, hacia los usuarios del
recurso. La distribucién de agua se da mediante
el uso racional del recurso. Asimismo, se debe
tener en cuenta la presion y usos que existen
para el recurso.

Ambito territorial
de la cuenca

Ambito territorial
de la cuenca

Ambito territorial
de la cuenca

Diagnostico de la
Cuenca Muyoc

Caudal ecoldgico

Manantiales

Estructura y
programacion en la
distribucidn del agua

Volumen ofertable de
agua

Volumen de agua
disponible para uso

Cantidad de agua
destinada para riego y
uso poblacional

Viviendas o familias
que utilizan el recurso

Variable Dependiente:

Uso consuntivo del
agua

Y1: Demanda de agua

Se denomina demanda de agua a la cantidad del
recurso que exige una poblacion u
organizaciones de usuarios para el uso del
recurso. Se puede determinar mediante
estimaciones del uso del recurso en el &mbito de
la cuenca.
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Ambito territorial
de la cuenca

Poblacion demandante
de agua

Cantidad demandada
de agua por los
usuarios



Y2: Tipo de uso
consuntivo

Y3: Grupos de interés

Se denomina uso de agua a las diferentes
actividades que los usuarios le dan al recurso.
Los usos consuntivos son entre otros, aplicables
al ambito de la cuenca de estudio, uso agricola y
uso poblacional.

Se entiende por grupos de interés a toda aquella
organizacion de personas que se establece a
partir de elementos compartidos, ideas en
comun, formas similares de ver algin aspecto
en comUn que beneficie a todos los
participantes.

Ambito territorial
de la cuenca

Ambito territorial
de la cuenca

Uso agricola

Uso poblacional

Comités de usuarios
para uso agricola.

Junta de usuarios para
uso poblacional.

Licencias de la ALA
Crisnejas  para el
aprovechamiento  del
recurso

Hectareas de agua
regadas con el agua del
rio Muyoc

Casas abastecidas de
manantiales de la
cuenca
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Anexo 4: Formato de encuesta

ENCUESTA

Buenos dias /tardes:

Estamos trabajando en un estudio que servira para elaborar una tesis profesional de Maestria acerca del
manejo de la cantidad agua para usos agricolas y poblacionales en la Cuenca Muyoc (rio Muyoc).
Consideramos que usted es la persona adecuada para ayudarnos; por lo que, le agradecemos de antemano sus
conocimientos y valioso aporte.

Sus respuestas seran confidenciales y anénimas. Asimismo, este cuestionario, a usted no le compromete en
absoluto. Le pedimos que conteste el cuestionario con la mayor sinceridad. No hay respuestas correctas ni
incorrectas, todas son relevantes; y validas a su vez.

Finalmente, las preguntas deben ser respondidas para la EPOCA DONDE NO LLUEVE, situandose
preferentemente en los meses de julio y agosto.

1.

¢ Esta usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua que tiene el rio Muyoc?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢Esta usted de acuerdo con el manejo que se le da a la cantidad de agua de los manantiales para uso
poblacional?

(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢La cantidad de agua disponible del rio es suficiente para riego?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢La cantidad de agua disponible de manantiales es suficiente para uso poblacional?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢La cantidad de agua que ofrece el rio Muyoc, es suficiente para todas las actividades que se realizan?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢La cantidad de agua diaria que utiliza para regadio es la cantidad suficiente?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢La cantidad de agua diaria que consume proveniente de manantial es suficiente?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

¢Esta usted de acuerdo con la programacion del agua para riego (toma anterior, horario de riego, tiempo
asignado, etc.) asignado por el comité de usuarios?



(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

9. ¢Esta usted de acuerdo con la programacién del agua para consumo poblacional (distribucion, horario,
tiempo asignado, etc.) designado por la junta de usuarios?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

10. ¢El manejo actual del agua de rio afecta negativamente en el uso para riego?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

11. ;El manejo actual del agua de los manantiales afecta negativamente en el uso poblacional?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

12. ;El agua de rio disponible tiene un efecto negativo en la cantidad utilizada para riego?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

13. (El agua de manantial disponible tiene efecto negativo en la cantidad de agua que consume en su
domicilio?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

14. ;La cantidad neta de agua utilizada para riego es usada de manera eficiente?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

15. ¢ La cantidad neta de agua consumida domésticamente es usada de manera eficiente?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

16. ¢La ALA Crisnejas (Agencia San Marcos), otorga permisos que distribuyen equitativamente el agua para
usos agricolas y poblacionales?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

17. ¢ La programacion que designa el Comité de Usuarios tiene un efecto negativo en la distribucion del agua
para riego hacia los usuarios?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo

18. ¢ La programacién que designa la Junta de Usuarios tiene un efecto negativo en la distribucion del agua
para uso doméstico hacia los usuarios?
(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo (4) De acuerdo (5)
Totalmente de acuerdo
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Anexo 5: Formato de entrevista

ENTREVISTA

Nombre:
Institucion:

Cargo:

1. Sobre la gestion de la cantidad de agua en la cuenca Muyoc, de rio para riego y de manantiales para
consumo poblacional en la época de no lluvias. ¢Considera usted que dicha gestion es eficiente y en qué

grado?

2. ¢Qué reflexion le merece la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales?

3. ¢Qué reflexion le merece la cantidad de agua que utilizan los usuarios para riego y que consumen en sus

domicilios?

4. Existe una programacion establecida del uso de agua para riego y para consumo poblacional. ¢Considera

usted que estas son adecuadas?

5. La gestion actual de la cantidad de agua tiene impactos en los usos consuntivos del recurso, para riego y

consumo poblacional. ¢ Afecta negativamente o no?

6. ¢Considera que la disponibilidad de agua en el rio y en los manantiales, es limitada y afecta negativamente

en el riego y en el consumo poblacional?

7. Se cuenta con una cantidad determinada de agua de rio para riego y de manantiales para consumo

poblacional. (Es utilizada esta cantidad de agua de manera eficiente o no?

8. ¢Considera usted que la distribucién actual del agua para riego y poblacional es equitativa y fortalece a los

grupos de interés (Comité de Usuarios y Junta de Usuarios)?
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Anexo 6: Registro fotogréafico de la Cuenca Muyoc

Figura 01: Parte media de la Cuenca Muyoc
Elaboracién: Propia

Figura 02: Vista area de la Cuenca Muyoc
Elaboracioén: Propia
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Elaboracién: Propia

Figura 04: Cuenca baja del rio Muyoc (C. P. Rancho Gr,
Elaboracién: Propia

1
ande)
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