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1. Aportes técnicos en un entorno de
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1. Aportes técnicos en un
entorno de conflictividad
social
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“Las afirmaciones que haré en esta conferencia,
las hago a titulo personal en el marco de mi
libertad de expresion y no comprometen de
modo alguno a la institucién en la cual presto
servicios profesionales”
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EBHICA: Estrategia de intervencion

1. Area de Intervencién del proyecto 4. Naturaleza y bases del proyecto

2. Contexto institucional, legal y de 5. Componentes

conflictividad social 6. Resultados

3. Objetivos

Conferencia Virtual. Agua, conflictividad social y estudios de ingenieria. Caso proyecto EBHICA, Pert
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1. Area de intervencion del proyecto
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2. Contexto Institucional y legal en el Peru

Marco institucional:
o Estructura politica: Nacional, regional, provincial y distrital
o Autoridades:
m Nacional: MINAGRI: Autoridad Nacional del Agua (ANA) y
Administraciones Locales del Agua (ALA);
m Regional: Gobiernos Regionales del Cusco (GRC) y
Arequipa (GRA);
m Local: Gobiernos provinciales del Cusco y Arequipa y
Gobiernos distritales de Espinar y Caylloma.

Nacional
Regional
Provincial

Distrital
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2. Contexto Institucional y conflictividad social
en el Peru

Marco legal sobre los recursos hidricos:

o Amplio marco legal: 1902 “Cédigo de Aguas”; 1969: Ley General de Aguas,
modificada en 1980.

o Ley de Recursos Hidricos (2009): Crea el Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos a fin de conducir procesos de gestion integrada y de
conservacion de los recursos naturales, Reglamentada en el 2010.

o Normas regionales 2007: Cusco: “Declarar en situacién de emergencia la
Cuenca Alta del Rio Apurimac”; Arequipa: “Declara como prioritario y utilidad
regional el proyecto Majes Siguas II”
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2. Contexto Institucional y conflictividad social

Contexto general de la conflictividad social:

o Cuenca alta del rio Apurimac: Arequipa, desde hace 40 anos, tiene proyectado
la implementacion del Proyecto Majes-Siguas Il, proyecto agroindustrial.
Incluye: construccidon de una represay la generaciéon de energia mediante la
construccion de dos centrales hidroeléctricas.

o Se desviara gran parte del cauce del rio Apurimac hacia la region Arequipa,
para irrigar mas de 40 mil hectareas de tierras eriazas de las pampas de
Siguas y Majes, dejando un caudal ecoldgico para el Cusco.
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2. Contexto Institucional y conflictividad social

Contexto general:

o 2010: Se generd un conflicto social en ambas regiones, debido al desvio de
gran parte del cauce del rio Apurimac hacia la region Arequipa. Esto exasperé
a la poblacion de Espinar (Cusco), realizando movilizaciones masivas,
denuncias en el poder judicial, exigiendo la paralizacién de la obra.

o Arequipa, considera que el proyecto Majes Siguas Il, va a generar beneficios
a nivel nacional dando una oportunidad laboral y mejoras en los ingresos del
poblador del sur, asi como la mejora de la agricultura de exportacion.
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2. Contexto Institucional y conflictividad social

Marco general de la conflictividad social:

o Cusco: la aprobacion del Proyecto Majes Siguas Il no cumplié con la
normatividad, ignorando aspectos como el balance hidrico y el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA).

o Proyecto paralizado que llegé al pronunciamiento del Tribunal Constitucional
de Peru (8/11/2011): “ordend la realizacién de un nuevo y definitivo estudio
técnico integral de afianzamiento hidrico. Dicho estudio estara a cargo de la
ANA, en coordinacion estrecha con las autoridades regionales”.
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2. Antecedentes del proyecto

2009: Convenio entre ANA y GRC y GRA realizar estudios técnicos, a fin de analizar
la oferta y demanda de la cuenca del rio Apurimac al rio Salado (desestimados).
Feb. 2012: ANA y UNOPS: Convenio de Cooperacion, a fin de desarrollar estudios
técnicos (balance hidrico, afianzamiento hidrico, diagnésticos de cuencas, otros).
Set. 2012: Implementando la sentencia del Tribunal Constitucional (TC): ANAy
UNOPS firman convenio para la elaboracion del “Nuevo y Definitivo Estudio de
Balance Hidrico Integral — Cuenca Alta del Rio Apurimac hasta la confluencia con
el Rio Salado” (Proyecto EBHICA)
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3. Objetivos del proyecto

Objetivo General

Elaborar un “Nuevo y Definitivo Estudio
Técnico de Balance Hidrico Integral” de
acuerdo a lo dispuesto por el Tribunal
Constitucional, y en concordancia con los
Términos de Referencia elaborados por el
Grupo Técnico del Organo Tripartito (PCM,
GRC y GRA).
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3. Objetivos del proyecto

Objetivos especificos

- Cuantificar la produccion de la cuenca del rio Apurimac desde sus nacientes hasta
la confluencia con el rio Salado, determinando los recursos hidricos superficiales
disponibles en el ambito de estudio.

- Evaluar las demandas actuales y futuras de dicho recurso con base en los
requerimientos planteados por los GR de Cusco y Arequipa.

- Determinar el balance hidrico mensual y anual en la situacion actual de la cuenca
y escenarios futuros de oferta requlada y demandas viables para el mismo ambito.
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4. Naturaleza y bases del proyecto

e Proyecto de asistencia técnica entre Nov. 2012 a
Set. 2013.

o Realizado por UNOPS:
Equipo de Estudio: 17 especialistas: Peru, Argentina,
Alemania, Italia, Espana, Colombia, Costa Rica, Cuba
y Venezuela: Jefe de estudio; especialistas,
profesionales de apoyo, esp. legal ambiental y
control de calidad
Equipo de Comunicacion: 5 colaboradores
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4. Naturaleza y bases del proyecto

e Supervision: Equipo de ONU Ambiente

o Grupo de Trabajo de Seguimiento del Proyecto:
PCM (Oficina Nacional de Dialogo y
Sostenibilidad - ONDS), GRC y GRA

o Comiteé Directivo del Proyecto: UNOPS, ONU-
Ambiente y ANA

o Organo Tripartito: PCM (Primer Ministro) -
Presidente del GR Cusco - Presidente del GR
Arequipa
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5. Componentes del proyecto

I: Cl. Estudio de Balance Hidrico

Cll. Supervision técnica del
‘ Estudio

Clll. Comunicacion,
Informacion, Participacion
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5. Componentes: I. Balance Hidrico

Componente I: Estudio de Balance Hidrico

Marco legal: Determinar el marco juridico y evaluacion del
marco institucional

Evaluacibn de antecedentes y estudios previos:
Informacion secundaria (plazos) y evaluacion de
antecedentes, para proceder a conformar el Plan Operativo
(PO) el cual fue propuesto a la aprobacion del Comité de
Direccion del Proyecto (CDP)
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5. Componentes: I. Balance Hidrico
Actividades Principales Actividades Principales
Componente I:

Conformacion de PO definitivo Andlisis de Datos Meteoroldgicos
Estu d i o d e Ba I a n ce Evaluadon de Estudios Antecedentes Andlisis de Datos Hidrométricos
Evaluacidn de Cartografia antecedente y Evaluacidn de Consistenda,
H I’ d ri c o consolidacién de cartografia de base Complementacién y Homogeneizacidn de

unificada Datos de Precipitacion y Caudales

Evaluacion de Red Hidrometeoroldgica Parametrizacion de la Cuenca y sub
existente cuencas

E St ru Ct u ra d e I Evaluacion del Marco Legal Evaluacién y seleccién de Modelos
P r Oy e Ct O Caracterizacion Geoldgica y Recorrido y relevamiento de estaciones

Geomorfoldgica de la Cuenca hidrometeoroldgicas existentes

Caracterizacidn Hicrigeoldgica de la

Implementacién del Modelo Seleccionado
Cuenca

Caracterizacion de Usos del Sueloy Ejecucidn de aforos referenciales y
Cobertura vegetal relevamientos de campo

Caracterizacidn Hidrografica de la Cuenca

Interpretacion del comportamiento de la
cuenca — Flanteo del modelo conceptual
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5. Componentes: Il. Supervisi

Componente II: Supervision técnica del Estudio

3 instancias de Supervision y Seguimiento
del Estudio:

a. Jefe de Supervision (JS)

a. Comité Técnico de Supervision (CTS)

a. Comité de Seguimiento (CS)
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5. Componentes: Il. Supervision

a. Jefe de Supervision: Validacion de la metodologia; comunicacion con el
Comité de Seguimiento; preparar informes periodicos; revision de avances
del estudio.

a. Comité Técnico de Supervision: Realizar reportes periodicos de la
Supervision; visitas de inspeccioén; formular recomendaciones técnicas al
Equipo y al CDP; otorga su no-objecion al Informe Final, antes de la entrega
oficial al Gobierno.

b. Comité de Seguimiento: ANA, GRC y GRA. Recibir informes de avances e
informe final, reuniones periddicas.
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

Acciones realizadas:

1. Fortalecer las comunicaciones Internas
entre las entidades participantes

2. Facilitacion del proceso de participacion
de las comunidades locales, autoridades
e instituciones.

3. Campana educativa y de informacion.
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

5.1. Comunicaciones Internas -
Estrategia de Comunicacién y planes locales de comunicacion.

Equipo: 7 personas: comunicadores, antropologo, movilizadores locales en campo
Oficinas de enlace y punto de informacioén: 3 oficinas

5.2. Facilitacion del proceso de participacion:
Linea social de base; herramientas y productos (video, impresos; material de
capacitacion, radio y TV local) a fin de generar espacios de dialogo.
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

5.3. Campana Educativa EBHICA

Serie radial. “Conociendo Juntos a EBHICA”

« Emision a través de nueve (9) radios
rurales y dos (2) canales de television
local.

« Divulgacion de programas radiales en
versiones quechua y castellano.

« 945 emisiones mensuales, con cobertura
en el 100 % de la cuenca alta del rio
Apurimac.
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

ESTUDIO DE BALANCE HIDRICO PEEB’EQEPENCA ALTA DEL RO APURIMAC

5.3. Campana Educativa EBHICA
Materiales de capacitacion:

« Adaptados a las comunidades.

« Contenidos trabajados con los especialistas del proyecto y _
validados con las poblaciones (afiches, cartilla educativa, ESTUOI0 D BAANCE IO ELA CENCA ALTADEL i APRAC
programas radiales). i =—=——9

« Ubicados en lugares publicos, edificios, instalaciones, tiendas,
escuelas.

» Actores locales e instituciones colaboraron en su divulgacion.

DEMANDAS DE USO DE AGUA
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

5.4. Gestion de la Informacion

Sitio Oficial de Informacion

Sitio web:
Newsletter: Publicacion de avances del proyecto EBHICA, B Noticias con mensajes a favor de EBHICA
distribuidas a un directorio con 2000 emails. B Noticiasen contra de EBHICA

® Noticias con mensajes neutrales

Relacion con medios de comunicacion y periodistas locales
Seguimiento y gestion de noticias publicadas en medios de
comunicacion.



http://www.balancehidrico.org/cuencarioapurimac
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5. Componentes: lll. Comunicacion y dialogo

5.5. Gestion Interinstitucional

« 52 reuniones de coordinacion con autoridades
regionales, entidades técnicas, representantes del
poder ejecutivo, congresistas y medios de
comunicacion.

» Encuentros con autoridades locales de Espinary
Caylloma, lideres campesinos, gobernadores locales,
regantes.

» Eventos con entidades de la sociedad civil y ONGs de
Lima, Cusco y Arequipa
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6. Innovacion en el proceso de implementacion

Enfoque Enfoque de NEUTRALIDAD DE LOS
participativ Derechos ORGANISMOS DEL
fo) Humanos SNU

IDONEIDAD E :
IMPARCIALIDAD DE Enfoque de Trzgizzgeg‘ff
LOS EQUIPOS DE Género y - a

TRABAJO InNTformacion

Gestion

integrada FOCO EN LA
g Enfoque por CONSTRUCCION DE
de Snes S  C APACIDADES

recursos

hidricos
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7. Asegurando Valores

Comprometiendo equipos técnicos altamente capacitados J
Asegurando la imparcialidad J

Garantizando en todo momento la transparencia

Promoviendo la comunicacion y generaciéon de capacidades
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2. Estudios de
Ingenieria:
Balance Hidrico,
modelamiento de
cuencas, otros.
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COMPONENTE I: Balance Hidrico y Modelo de Gestion

Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), GR Arequipa y GR Cusco
solicitaron a UNOPS la realizacion del proyecto. A solicitud de PCM, la
ANA firmo6 un Convenio de Cooperacion con UNOPS para desarrollar el
proyecto. (antecedentes de conflicto entre GR Ay GR C)
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar un “Nuevo y Definitivo Estudio Técnico de Balance Hidrico
Integral” de acuerdo a lo dispuesto por el Tribunal Constitucional, y en
concordancia con los Términos de Referencia elaborados por el Grupo
Técnico del Organo Tripartito (PCM, GR A, GR C).
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Objetivos Especificos

Cuantificar la produccion de la cuenca del rio Apurimac desde sus nacientes hasta la
confluencia con el rio Salado (*), determinando los recursos hidricos superficiales (*)
disponibles en el ambito de estudio

Evaluar las demandas actuales y futuras de dicho recurso en base a los
requerimientos planteados por los Gobiernos Regionales de Cusco y Arequipa.

Determinar el balance hidrico con paso mensual y rango anual en la situacién actual
de la cuenca y los escenarios futuros de oferta regulada y demandas viables para el
mismo ambito.
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Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Conformacion de PO definitivo

Evaluacian de Estudios Antecedentes

Ewvaluacian de Cartografia
antecedente y consolidacion de
cartografia de base unificada

Evaluacion de Red
Hidrometeorolagica existente

Ewvaluacian del Marco Legal

Caracterizacion Geolagica y
Geomorfoldgica de la Cuenca

Caracterizacion Hidrigeologica de la
Cuenca

Caracterizacion de Usos del Suelo y
Cobertura vegetal

Caracterizacion Hidrografica de la
Cuenca

Interpretacdon del comportamiento
de la cuenca — Planteo del modelo
concepitual

Actividades Principales

Actividades Principales

Analisis de Datos Meteorolagicos

Evaluaddn de Demandas Relevadas

Anadlisis de Datos Hidrométricos

Depuracon y seleccion de Demandas

Ewvaluacion de Consistencia,
Complementacion y
Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales

Definicion de Escenarios

Parametrizacion de la Cuenca y sub
CUENCas

Desarrollo de Cormridas de Produccidn

Ewvaluacion de Resultados

Ewvaluacion y seleccion de Modelos

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas
existentes

Andlisisy evaluaddn de necesidades
de intervendon a efectos de
optimizar el uso del recurso

superficial

Implementacion del Modelo
Seleccionado

Planteo conceptual de medidas
estructurales y no estructurales

Ejecucion de aforos referenciales y
relevamientos de campo

Criterios de apuntalamiento para el
desarrollo sostenible del Area del
Proyecto

validadon y Calibraciaon Modelo

Seleccion para laimplementacion de
un aplicativo para el manejo de
resultados y apoyo a la toma de

dedsion

Desarrollo del Aplicativo
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Actividades Principales

Conformacion de PO definitivo

Evaluacion de Estudios Antecedentes

Evaluacion de Cartografia
antecedente y consolidacion de
cartografia de base unificada

Estructura del Proyecto

Definicién del abordaje técnico del estudio

Evaluacion de balances precedentes + informacion general

Evaluacion de Red
Hidrometeorologica existente

Evaluacion del Marco Legal

Caracterizacion Geoldgica y
Geomorfolagica de la Cuenca

Caracterizacion Hidrigeologicade la
Cuenca

Caracterizacion de Usos del Suelo vy
Cobertura vegetal

Caracterizacion Hidrograficade la
Cuenca

Interpretadon del comportamiento
de la cuenca — Planteo del modelo
conceptual

\ 4

Desarrollo de sistema GIS

Integrar y organizar la informacion cartografica y datos asociados en un
entorno base de datos geo-relacional.

Mejorar el conocimiento territorial del ambito de actuacion.

Generar un visualizador de consulta.

Automatizar la caracterizacion de la cuenca (morfologico, hidrolégico,
hidrogeoldgico, geoldgico, social, ambiental, geomorfolégico, edafoldgico,
climatoldégico, etc).

Sistematizar el trabajo del campo.

Volcado de datos graficos y alfanuméricos para el modelo.
Representar tematicamente los resultados del modelo, del mapa de
actores, etc..

Presentar de forma interactiva los resultados del proyecto
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Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Identificacion de Estaciones terrestres, y complementacion con bases
globales (NASA del TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission))

Conformacion de PO definitivo
Evaluacion de Estudios Antecedentes

\ A 4

Evaluacion de Cartografia
antecedente y consolidacion de
cartografia de base unificada

\ 4

Evaluacion del marco normativo en relacion a la gestion de RRHH

Evaluacion de Red

Hidrometeorolégica existente Unidades cartograficas definidas.
E 1 ion del Ma L 1 ———————— S .
Temsmen s meeree m=as Reconocimiento de formaciones
Caracterizacién Geoligica y geoldgicas y materiales parentales.
Geomorfologica de la Cuenca ,
Geomorfologia
Caracrenzacion Hidngeologicads Ia Inventario y clasificacion de suelos:
Interpretacion de imagenes de satélite

Caracterizacion de Usos del Suelo vy

Coberturavegetal LANDSAT _5, Clasificacion
supervisada, delimitando patrones de
acuerdo a los niveles de reflectancia
Interpretadon del comportamiento qlue representan Clases de Suelos y
de la cuenca — Planteo del modelo [ tlpOS de uso aCtual

conceptual

Caracterizacion Hidrograficade la
Cuenca

\ 4

v




UVG:i2 ESTUDIO DE BALANCE HIiDRICO INTEGRALDE LA P UNOPS

DE GUATEMALA

CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales Comparacion cuantitativa de superficie: cuencas ASTER (Advanced
Conformacion de PO definitivo Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer Global Digital
E"E"”a;"::’uzzzt:zz::::f::E"tes Elevation Model) y (Shuttle Radar Topography Mission) con IGN variacién
antecedente y consolidacion de menor del 1% [1 Modelo Digital de Terreno, Limites de Cuencay

cartografia de base unificada clasificacion de Subcuencas (Pfastetter)

Evaluacion de Red
Hidrometeorologica existente
Evaluacion del Marco Legal

Caracterizacion Geoldgica y
Geomorfolagica de la Cuenca

Caracterizacion Hidrigeologicade la
Cuenca

Caracterizacion de Usos del Suelo vy
Cobertura vegetal

Caracterizacion Hidrograficade la
Cuenca

Interpretadon del comportamiento
de la cuenca — Planteo del modelo

conceptual
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DE GUATEMALA

CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Actividades Principales

Analisis de Datos Meteorolagicos

——

Anadlisis de Datos Hidrométricos

Ewvaluacion de Consistencia,
Complementacion y
Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales

Parametrizacion de la Cuenca y sub

cuencas

Estructura del Proyecto

Estudio de cada serie: estadistica basica, control de outliers y datos extremos
en serie mensual y anual.

__ Control de la homogeneidad: conformacion de una serie de referencia

y aplicacion del test de Alexanderson (sobre la serie anual)

Ewvaluacion y seleccion de Modelos

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas
existentes

Implementacion del Modelo
Seleccionado

Ejecucion de aforos referenciales y
relevamientos de campo

validadon y Calibraciaon Modelo

Estadistico del test
0 el d fi
'CABANACONDEmensuales (10) Nivel de confianza
50 no| 90% 95%
El ' -----------------------------------

%0 20 | 6.10 6.95
20

150 80 | 770 8.95

150 | 8.05 9.35
200 | 820 9.55
250 | 835 9.70

e 199 194 99 184 199 199 199 04 09 20 g

0 Rellenada-log Q - Rellenada polindmica . ED

Q(m3/s)
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UVG e
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales
— — Modelo Caracteristicas Procesos fisicos | Interfaz grafica | Vinculacion Soporte
Analisis de Datos Meteorolagicos operativas con otros
Anadlisis de Datos Hidrométricos modelos
Ewvaluacion de Consistencia,
Complementacion y AQUATQOOL (7) Medelo agregado Completo Buena Limitada Mediano
Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales
Parametrizacion de la Cuenca y sub HEC-HMS (5) Mod_elo_ de eventos, | Bastante Buena (externa) | Limitada Mediano
distribuido completo
cuUuencas
Ewvaluacion y seleccion de Modelos
Recormrrido y relevamiento de HEC-ResSIM (6) Modelo agregado Bastante Buena Limitada Mediano
estaciones hidrometeoroldgicas completo
istent
sxistentes MIKE SHE (7) Modelo distribuido | Completo Excelente Buena Bajo
Implementacion del Modelo
Seleccionado . .
RiverWare (7) Modelo agregado Completo Buena Buena Bajo
Ejecucion de aforos referenciales y
relevamientos de campo
WEAP (9) Modelo agregado Completo Muy buena MOD-FLOW Alto
Validadon y Calibraciéon Modelo WMS (8) Modelo de eventos Completo Excelente Buena Bajo
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Analisis de Datos Meteorolagicos

Anadlisis de Datos Hidrométricos
Ewvaluacion de Consistencia,

Complementacion y
Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales

Parametrizacion de la Cuenca y sub
CUENCas
Ewvaluacion y seleccion de Modelos

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas
existentes

Implementacion del Modelo
Seleccionado

Ejecucion de aforos referenciales y
relevamientos de campo

validadon y Calibraciaon Modelo
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DE GUATEMALA

CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Analisis de Datos Meteorolagicos

Anadlisis de Datos Hidrométricos
Ewvaluacion de Consistencia,

oz

Oquero

Complementacion y
Homogeneizacion de Datos de

Precipitacion y Caudales @ %1
Parametrizacion de la Cuenca y sub b
cuencas I Sy gy
Ewvaluacion y seleccion de Modelos ‘2 A

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas
existentes

Al La Angosttira
N amngostyra
Implementacidon del Modelo -/
Seleccionado Warhuarco = "2
AN
B . . “
Ejecucion de aforos referenciales y Hoilos

relevamientos de campo

P

validadon y Calibraciaon Modelo
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Estructura del Proyecto

Actividades Principales Tabla 11.1 — Detalle de las areas de los catchments
Andlisis de Datos Meteoroldgicos Nombre del i 2
Analisis de Datos Hidrométricos Sub-cuenca catchment Area en km” ()
Ewvaluacion de Consistencia, H1 (1) 162,2
Complementacion y . H2 (2) 29,6 b g
Homogeneizacion de Datos de Hornillos H3 (3) 78,0 i @‘wamaﬁg‘ g
Precipitaciaon y Caudales Eg :;} ?2;’? ) ; 703:;04 4:’
Paramefrizacion de la Cuenca y sub - AA1 (6) 204:0 | s® @ T ‘ff’f' h
cuencas Alto Apurimac AAZ (T 4639 s e e A
Evaluacion y seleccion de Modelaos Apurimac AM1 (8) 257,1 @ s _im'éc’"?‘f”i“q:;‘zuﬁ .
. . Medio AM2 (9) 110,1 3o Mahi_Suflipmpoeriambe’
Recomrido y relevamiento de Cayo Mani- CM1 (10) 2044 %
estaciones hidrometeorolagicas Suyckutambo L e taangogyte S
existentes Cerritambo CT1(11) 782 { /
_ S1(12) 151.8 i T
Implementaciéon del Modelo q Safiu S2(13) 140.9 . A,.rgﬁoﬁ.i’ﬁo’f
Seleccionado S3 (14) 320.0 ' H"f e
Ejecucion de _aforo-_; referenciales y Aﬁﬁ;ﬁz;g:f :E‘I“II ((‘!Ig)) ::ig:? .
relevamientos de campo 01 (17) 1454
Oquero 02 (18) 217,3
Huanamayo HU1 (19) 44
validadon y Calibraciaon Modelo HU2 (20) 521,9
(*) AREAWGS_1984 UTM_ZONE_19S
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Analisis de Datos Meteorolagicos

Anadlisis de Datos Hidrométricos
Ewvaluacion de Consistencia,

Instrumento
Perfilador de Corriente Acustico Doppler
(ADP) “River Surveyour M9” - YSI/Sontek

Complementacion y
Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales

Parametrizacion de la Cuenca y sub

CUENCas
Ewvaluacion y seleccion de Modelos

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas
existentes

Implementacion del Modelo
Seleccionado

Ejecucion de aforos referenciales y |~
relevamientos de campo

validadon y Calibraciaon Modelo
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Andlisis de Datos Meteoroldgicos Caudal Estacién La Angostura
Anadlisis de Datos Hidrométricos 4
Evaluacion de Consistencia, 35

Complementacion y

Homogeneizacion de Datos de
Precipitacion y Caudales

30 F

Parametrizacion de la Cuenca y sub
CUENCas
Ewvaluacion y seleccion de Modelos

Caudal [m3/seg]
8

Recomrrido y relevamiento de
estaciones hidrometeorolagicas

——Modelo — Histérico

existentes o . . . . . . . . . .
Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep 400
- o= <2
Implementacidn del Modelo NS SeeModelide g,
Seleccionado g
8
- Py - 20.0
Ejecucion de aforos referenciales y

relevamientos de campo

0.0

T 0w o@m w9 ®® R E RN D o© @ w

SRR RERo R YRR R R R R RS

- - . - o T2 LT ITETIEZTERTEL R
validadon y Calibraciaon Modelo q 2 e s 22ei2erizieiat

Figura 14.12 — Comparacion entre caudales “medidos” y calculados para el periodo 1975-1978.
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CUENCA ALTA DEL RIO APURIMAC

Estructura del Proyecto

Actividades Principales
Evaluadon de Demandas Relevadas -
Depuradon y seleccién de Demandas f

Definicion de Escenarios

Con
informacién
sobre caudales
5%

Desarrollo de Corridas de Produccion

Evaluacion de Resultados
Anadlisisy evaluadon de necesidades
de intervendon a efectos de
optimizar el uso del recurso
superficial
Planteo conceptual de medidas
estructurales y no estructurales

AREQUIPA

Criterios de apuntalamiemf: para el Figura 15.1 - Areas con demanda para riego (color rosado, Cusco) (Fuente: Info  Figura 15.2 - Informacién sobre caudales y areas de riego para 65 proyectos agrarios (Fuente:
desarrollo sostenible del Area del diaitalizada. entreaada bor GORE Cusco el 10/7/2013) Informacion entregada por GORE Cusco el 04/07/2013)
Proyecto s0000
Seleccion para laimplementacion de oo
un aplicativo para el manejo de o
resultados y apoyo a la toma de o
dedsion Cusco Arequipa

z 2 ETo = 29 Vdia, Pe =471 ETo = 5.4 mm/dia, Pe =87
Desarrollo del Aplicativo ° mmida, Pe mm Efo=>54mmida, e =8.rmm
Figura 15.6 - Comparacion de las dotaciones medias para riego planteadas por los Gobiernos
Regionales (m*halafio)
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Tabla 16.3 — Resumen de escenarios, sub escenarios y corridas
Estructura del Proyecto

ESCENARIO SUB CORRIDA | ANGOSTURA %DEMANDA | %DEMANDA | %DERIVACION ARO
ESCENARIO ACTUAL FUTURA COLACA  |HIDROLOGICO
Actividades Principales 1 11 ND 100 o o SECO
Evaluadon de Demandas Relevadas 2 | 11 112 NO 100 o 0 MEDIO
— — 3 1.1.3 NO 100 0 0 HUMEDO
Depuradon y seleccién de Demandas — 1
| 4] 121 NO (1004) 100 0 SECO
| 5| 1.2 1.2.2 NO (1004) 100 0 MEDIO
Definicion de Escenarios # 6 123 NO (100+) 100 g HUMEDO
| 7] 2.1.1 sl 100 0 0 SECO
| 8 | 21 2.1.2 Sl 100 0 0 MEDIO
i o 9 2.1.3 si 100 0 [} HUMEDOQ
Desarrollo de Cormridas de Produccion m 2 321 o 001) 10 0 SECO
Evaluacion de Resultados |11} 2.2 2.2.2 Sl (100+) 100 0 MEDIO
Andlisisy evaluaddén de necesidades 12 223 2! (100+) 100 g HUMEDO
. Y . 13 3.1.1 Sl 100 0 100 SECO
de intervendon a efectos de m 31 31.2 SI 100 0 100 MEDIO
optimizar el uso del recurso E 3.1.3 S| 100 0 100 HUMEDO
. — 3
superficial 16 3.2.1 sl (100+) 100 100 SECO
Planteo conceptual de medidas 17 3.2 3.2.2 sl (1004) 100 100 MEDIO
estructurales y no estructurales 18 3.23 S| (100+) 100 100 HUMEDO
Criterios de apuntalamiento para el 19 411 S 100 o 75 SECO
desarrollo sostenible del Area del 20 41 a.1.2 2 100 0 s MEDIO
e ot 3 2 4.1.3 Sl 100 0 75 HUMEDO
_ royecto _ 22 421 Si (100+) 100 75 SECO
Seleccion para laimplementacion de 23] 42 422 ) (100+) 100 75 MEDIO
un aplicativo para el manejo de [ 24] 4.2.3 sl (100+) 100 75 HUMEDO
resultados y apoyo a la toma de 25| 5.1.1 sl 100 0 60 SECO
dedsion 26 5.1 5.1.2 Sl 100 0 60 MEDIO
| 27} 5 5.1.3 S| 100 0 60 HUMEDO
Desarrollo del Aplicativo 28] 5.2.1 8l (100+) 100 60 SECO
29 5.2 5.2.2 Sl (100+) 100 60 MEDIO
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Estructura del Proyecto

Actividades Principales Tabla 16.6 - Coeficientes de satisfaccion de la demanda (no regulado, demandas actuales)
- = Jun Jul Dic.
Evaluacon de Demandas Relevadas S e e e
- - = = Canchipuijo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Depuradon y seleccién de Demandas niisin g e g P pr prr pr i pr 00 200 2o
Q O |[enaliqui s/d sid 100% 100% s/d sid s/d sid s/d 100% 100% 100%
0O | © [eende apurimac s/d sjd 100% 100% s/d sfd sfd s/d sid 100% 100% 100%
w [PRE (apurimac) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Definicion de Escenarios s wn [PRS (Cayomani) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
: PR 4 (Safiu) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
D PR 2 {Oguero) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
(G] PR 3 jOquero) sd sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
LUl |12 |06 7 (0quera) s/d sfd 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
~ L [+ 4 o [PR9 (Huayllumayo) s/d sjd 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Desarrollo de Corridas de Produccién o PR B (Husyllumayo) sfd s 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
pallallaje {Huaftamayo) sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd sfd
— z PR 1 (Huafiar o) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Evaluacion de Resultados ' [P 10 (Apurimac) Toon Too T00% 100 To0% Too% 100% T00% Too% Too% T00% T00%
= l - l . = z w Canchipuijo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Analisisy evaluadon de necesidades | O [eses A o/ wox | e s/ s/d sid od A 200% 100% 100%
N - = -—|chaliqui sfd sid 100% 100% sfd sfd sfd sfd s/d 100% 100% 100%
de intervendon a efectos de = | O [eelén de Apurimac sid sid 100% 100% sfd sid s/d s/d sfd 100% 100% 100%
i F PR 6 (Apurimac) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Optlr'ﬂlzal' e' uso de' recurso < E PR 5 (Cayomani) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Superfltla[ : PR 4 (Saflu) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PR 2 (Oguero) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Planteo conceptual de medidas = O |pr3tcavera) s/d sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
(&) bR 7 {Oquero) sid sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
estructurales y no estructurales < 12 [pr 9 (Huayllumayo) sid sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
- - - <L |PR & (Huayllumayo) sid sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Criterios de apuntalamiento para el Pallalizje (Huafiamayo) s/d sfd sfd sfd s/d sfd s/d sfd s/d s/d s/d sfd
. - m PR 1 (Huafamayo) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
desarrollo sostenible del Area del PR 10 (Apurimac) T00% 100% 100% T00% 100% T00% 100% 100% 100% T00% 100% 100%
<L | O [cancripuio 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Proyecto A [cepiaa s/d sid 100% 100% s/d sfd sfd sfd s/d 100% 100% 100%
- - — o chaligui sid sid 100% 100% sid sid s/d sfd sid 100% 100% 100%
Seleccion para laimplementacion de = [TV v — od od ey =3 ofd sd sfd oa od == == e
: s : PR 6 (Apurimac) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
un aplicativo para el manejo de < _E Pt 5 (Cayomani) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PR 4 (Saflu) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
resultados y apoyo a la toma de E I |pr2(0guern) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ty - PR 3 (Oquera) sfd sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
dedsion w O [pr7(0quera) sfd sfd 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
#f 8 (Huayllumaye) s/d sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
o 12 o8 8 (Huayllumaye) sid sid 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Desarrollo del Aplicativo <L [pallalisje {Huanamayo) s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
[PF 1 {Huafiamayo) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Estructura del Proyecto

Actividades Principales

Ewvaluadon de Demandas Relevadas

Tabla 16.8 - Coeficientes de satisfaccion de la demanda (regulado, demandas actuales)

Depuradon y seleccion de Demandas

Definicién de Escenarios

Desarrollo de Cormridas de Produccion

Evaluacion de Resultados

Analisisy evaluacion de necesidades
de intervendon a efectos de
optimizar el uso del recurso

superficial

Planteo conceptual de medidas
estructurales y no estructurales

Criterios de apuntalamiento para el
desarrollo sostenible del Area del
Proyecto

Seleccion para laimplementacion de
un aplicativo para el manejo de
resultados y apoyo a la toma de

dedsidn

Desarrollo del Aplicativo

e Feb War Abr Wy
[Majes 1 sd sfd od s/d T00%
PR 10 (npurimae) 100% 100% 100% 00% 100%
canchipuijo 100% 100% 100% 0% 100%
O [ceptiara sd s/d 100% 100% sfd
challqui sd sfd 100% 100% sfd
O [getén de apurimac sd sfd 100% 1W00% sfd
W o 6 (apurimac) 100% 100% 100% 100% 100%
W |en s (cayomani) 100% 100% 100% 100% 100%
(7] R 4 (saiu) 100% 100% 100% 100% 100%
© |rr 2 (Dquers) 100% 100% 100% 100% 100%
w iz [Pr3toauera) sfd sfd 100% 100% 100%
| PR 7 (Oguero] sd s/d 100% 100% 100%
L om 9 (Hunyllumayol sd sfd 100% 100% 100%
< R & (Huayllumayo) sd sfd 100% 100% 100%
Pailailsie (Huanamayo) sfd sfd jd s/d sfd
: PR 1 (Huafaemayo) 100% 100%. 100% 100% 100%.
[Majes 1t <jd 7d 7 =/d T00%
h PR 10 (Apurimac) 100% 100% 100% 100% 100%
canchipuijo 100% 100% 100% 100% 100%
| © [cepia e o4 1o% | 100x <fd
= |chatiqui afd sfd 100% 100% sfd
< O |selén de Apurimac ofd s/ 100% 100% id
L o8 & (Apurimac) 100% 100% 100% 100% 100%
S [Prs tcoyemeni) 100% 100% 100% 100% 100%
v R 4 (safu) 100% 100% 100% 00% 100%
PR 2 (Oguero) 100% 100% 100% 0% 100%
< [ E S — ofd sid 100% 100% 100%
12 PR 7 (oquers) sd fd 100% 100% 100%
n < [ (Huayllumays) afd sfd 100% 100% 100%
PR 8 (Huayllumayo) sd s/d 100% 100% 100%
2 Pallallsie (Huafiemayo) ad sfd 5/d afd sfd
PR 1 (HuaRamayo) 100% 100% 100% 00% 100%
< [Majes it s sfd d s/d 100%
PR 10 (Apurimac) 100% 100% 100% 0% 100%
O |canchipuiio 100% 100% 100% 100% 100%
E O |cepitista sd sfd 100% 100% sfd
L |onatiqui sd sfd 100% 1W00% sfd
Ll [Belén de apurimac ofd ofd 100% 100% sfd
2 |ors (Apurimac) 100% 100% 100% 100% 100%
ﬂ vD [pr s (cayomani) 100% 100% 100% 100% 100%
T [Pretm 100% 100% 100% 1W00% 100%
R 2 (Oguero) 100% 100% 100% 100% 100%
ol (Dquero) sfd fd 100% 100% 100%
R 7 (Oguero] sd s/d 100% 100% 100%
1Z |PR 9 (Huayilumayo) s sid 100% 100% 100%
LR sd sfd 100% 100% 100%
pailaiisje {HuaRamays) s sfd jd s/d sfd
PR 1 (HuaRmays) 100% 100% 100% 100% 100%

SRR E R R R EE R R R R R R Y

B LR R R R

R R R E R LR R R R LR R

FeEEREEEEREEENGS

BeHREERENRERANNS
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Conclusiones

Algunas de las condiciones no se pudieron materializar:

« La entrega demorada de las demandas hidricas.

 laimposibilidad para el equipo técnico de llevar a cabo aforos en una parte de la
cuenca

El Estudio elabord dos escenarios de balance hidrico:
(i) Larespuestade la cuenca en las condiciones actuales y en condiciones de
demanda actual y futura.

(i) Elrioregulado, con demandas actuales y futuras que incluyen el trasvase de
agua requerido para atender la demanda hidrica de la region de Arequipa.
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Conclusiones

Escenario 1 (situacion actual )

« Las demandas actuales de la cuenca en la provincia de Espinar son actualmente satisfechas
en su totalidad, incluyendo afios secos.

« Enlas condiciones actuales el 47 % de la produccién total de agua de la cuenca disponible
durante afios medios actualmente no se utiliza y se vierte por los cursos aguas abajo del
Apurimac en el Océano Atlantico. 362,8 MMC de agua no son aprovechados.

« En el mismo escenario sin regulacion del embalse de Presa Angostura, las demandas futuras
estarian completamente satisfechas en todas las condiciones hidroldgicas.

La situacion se mantiene a expensas de que importantes tramos del cauce principal y sus
tributarios permanezcan con caudales minimos en los meses de mayor escasez.
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Escenario 2: cuenca regulada por la presa, sin el trasvase, sin derivacion

« Las demandas actuales de la cuenca en el sector medio e inferior, en la provincia de
Espinar son completamente satisfechas para todas las condiciones hidrologicas, incluso la
de anos secos.

Escenario3: cuenca regulada por la presa, con el transvase y con derivacion

« Las demandas actuales de la cuenca en el sector medio e inferior, jurisdiccion de la
provincia de Espinar, asi como la demanda de derivacion al Colca, son completamente
satisfechas para todas las condiciones hidrolégicas consideradas, incluso la de afios secos
para las condiciones del embalse analizadas.
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Segun los resultados: una sucesion de escenarios hidrolégicos de escasez -dos o tres afios
secos- llevaria al paulatino vaciado del embalse hasta afrontar situaciones en las cuales ya no
podria ser atendida la descarga que satisfaga todas las demandas futuras de Cuscoy
Arequipa.

Esta situacion se vuelve mas critica cuando la operacion del embalse se inicia con cotas
menores que la correspondiente a nivel maximo normal (4.214 m).

Es fundamental definir con anterioridad los criterios de uso y reparticién del agua, a través de
una Autoridad mancomunada de Cuenca entre ambas regiones.
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