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1.0 Presentacion

Con fecha 01 de julio de 2008, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la firma NIPPON
KOEI Co., Ltd. (NK), han suscrito un contrato de servicios de consultoria para la elaboracion del
“Plan de Gestion de los Recursos Hidricos en las Cuencas Mashcon y Chonta con Enfasis en el
Afianzamiento Hidrico de las Subcuencas Azufre, Paccha y Rio Grande de Chonta, Cajamarca,
Perd”.

Los Términos de Referencia del Concurso de Consultoria y la Propuesta Técnica del Consultor,
ambos documentos integrantes del contrato mencionado, definen los Productos Intermedios y
Finales a elaborar; el sexto Producto Intermedio sefalado, es el denominado el Plan de Gestion
de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, el cual recoge las conclusiones del Diagnoéstico y
Estudio de Alternativas y formula los lineamientos generales para el manejo los recursos hidricos
de las cuencas senaladas.

El estudio elaborado, esta presentado en un Resumen Ejecutivo, un Informe Principal y doce
(12) Anexos.

El Resumen Ejecutivo, contiene un sumario de los aspectos mas importantes y trascedentes del
Estudio, el cual esta expuesto de manera de brindar un enfoque integral del trabajo realizado.

El Informe Principal esta descrito en 8 Titulos, que contienen todos los temas tratados en el
Plan de Gestion; el Titulo 2, incluye la Descripcion del Ambito del Estudio en sus aspectos
geopoliticos, hidrograficos y administrativos; en el Titulo 3, se realiza la Caracterizacion Fisica
del Territorio donde se desarrolla el Estudio: Clima, Hidrografia, Geomorfologia, Fisiografia,
Hidrogeologia, Suelos, Cobertura Vegetal, Usos de la Tierra y Ecosistemas y Zonas de Vida,
Informacion Hidrometeorogica, Recursos Hidricos, Usos del Agua, Oferta y Demanada de Agua,
Calidad del Agua, Balance Hidrico de la Situacion Actual, Usos y Ocupacion del Territorio,
Infraestutura Basica, Condiciones Sociales y Culturales, Organizacion Politica y Administrativa,
Programas de Desarrollo Socioecondmico y Aspectos Legales e Institucionales; es en realidad, un
resumen de lo tratado en el Diagnodstico de la Situacion Actual, por lo que cualquier informacion
adicional al respecto, se puede encontrar en el Informe correspondiente.

El Titulo 4, se presenta la identificacion y analisis de los Problemas Criticos que tienen que ver
con la gestion del agua, el cual es un resumen del Segundo Informe - Estudio de Alternativas; en
el Titulo 5, se describen las actividades realizadas dentro del marco asociado al Enfasis
Participativo del Plan de Gestion.

En el Titulo 6 se presentan el Plan de Gestion propiamente dicho, que incluye las medidas
estructurales y no estructurales formuladas para buscar resolver problemas criticos identificados,
dentro de las cuales se considera propuestas generales, para, la mejora de las actividades
relacionadas con el uso del agua, el incremento de las eficiencias de riego mediante tecnologias
de manejo agua-suelo, la disminucion de la erosion, etc. Se incluyen también los aspectos
economicos correspondientes y los aspectos institucionales y legales del organismo de gestion
propuesto.

El Titulo 7 presenta el Plan de Implementacion del Plan de Gestidon, mientras que en el Titulo 8
se incluyen las conclusiones y recomendaciones generales del Estudio.

Finalmente, cabe sefalar que el Plan de Gestion incluye 12 Anexos, segln la siguiente relacion:

Anexo 1 Oferta de Agua - Aplicacion del Programa SWAT.

Anexo 2 Series de Caudales Generados en Sitios de Interés.

Anexo 3 Calidad de Agua y Resultados del Monitoreo Participativo.
Anexo 4 Propuestas para el Desarrollo de la Actividad Ganadera.
Anexo 5 Propuestas para el Desarrollo de la Actividad Acuicola.

Plan de Gestidn de los Recursos Hidricod en las Ceencas de sashoon y Chonia
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Anexo 6
Anexo 7
Anexo 8
Anexo 9
Anexo 10
Anexo 11

Anexo 12

Propuestas para el Desarrollo de la Actividad Forestal.
Medidas No Estructurales Complementarias.

Evaluacion Econémica y Financiera.

Enfasis Participativo del Estudio.

Aspectos Institucionales.

Propuestas para el Financiamiento del Organismo de Gestion.

Planos.
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2.0 Ambito de Influencia

Los Términos de Referencia del Estudio sefalan como ambito de influencia del mismo, la
extension de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, que totalizan 660 km?; sin embargo, la
configuracion de los sistemas de riego existentes, asi como los propios aspectos institucionales y
organizativos locales, han motivado que se adicione dentro del ambito del Plan de Gestion, el
area de la cuenca del Rio Cajamarquino cuyo desarrollo agropecuario esta condicionado al
emplezo de los recursos de los Rio Mashcon y Chonta. Esta extension, abarca un area adicional de
69 km*.

2.1.1 Ambito geogréafico y politico

El area del Plan de Gestion se extiende entre las coordenadas geograficas Norte 9,228,128 -
9,201,234 y Este 781,403-762,185, del sistema WGS84 Zona 17 Sur. Altimétricamente, el punto
mas alto de las cuencas se ubica en la cota 4,250 msnm, mientras que el mas bajo se encuentra
en la cota 2,500 msnm.

Politicamente, esta area pertenece al departamento y provincia de Cajamarca y se encuentra
dentro de los distritos de Cajamarca, Bafos del Inca, La Encainada, JesUs y Yacanora (Figura N°

760000 770000 780000 790000 800000
HUASMIN e
s HUASM
o
]
_,JM i i
I . .
g = \ SOROCHUCO 8|
8 8|
8 8§
HUASMIN]
TUMBADEN
ENCANADA SUCRE
il i CUENCA RIS.CHONTA i
8 L 8|
S o S|
g ; ; &
8 !__ ] 5% v 8
fmy F
Fa y L
[EARGKELL #  CAJAMARCA . i
" o
L LOS BANOY DEL INCA 1
[ 1 _ ) |
CUENCA RIO MASHCON ! | <
i 4
| St |
- Fl
8 i b (‘\ 8|
H ! H
; W} ;
NAMORA
Leyenda
g Provincias g
% \\_,_r\ [ cajamarca m %
@ g [ celendin @
I? [ san Marcos
[\ ] 1\--\_‘ [ san Pabio
i L
) =L Ambito del Proyecto
SAN JUAN e [ Cuenca Rio Chonta
CONTUMAZA _,:P [T Cuenca Rio Mashcon
[ Area Cajamanquino
ASUNCION
760000 770000 780000 790000 800000

Figura N° 2-1 Ubicacion geogrdfica y politica de las cuencas.

PMan de= Gegtidn de los Becurses Hidricos &n las Cusncas de Mashonn y Chionia



NIPPON KOEIJI

Chatlemging mind. Changing dynamics

2.1.2  Ambito hidrografico

Tanto el Rio Mashcon como el Chonta, pertenecen sucesivamente a la Region Hidrografica del
Amazonas, a la intercuenca del Alto Amazonas, a la cuenca del Rio Marandn, a la intercuenca
Alto y a la cuenca del Rio Crisnejas. Ambos rios confluyen en un punto cercano a la ciudad de
Cajamarca, aguas abajo del cual recibe el nombre de Cajamarquino (Figura N° 2-2).
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Figura N° 2-2 Hidrografia de las cuencas

2.1.3  Ambito administrativo

De acuerdo a la normatividad vigente, las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta se encuentran
en el ambito de la Administracion Local de Agua de Cajamarca, la cual depende funcional y
administrativamente de la Autoridad Nacional del Agua ANA-MINAG.

Man de Gestion de los Becurses Hidricos &n las Ceencas de Mashoon y Chonta



NIPPON KOEJ

Chatlemging mind. Changing dynamics

3.0 Caracteristicas del Territorio y Diagnoéstico Situacional
3.1 Clima

3.1.1 Precipitacion pluvial

La precipitacion promedio total anual varia entre 1,250 mm en las partes altas hasta 600 mm en
las bajas; en todas las altitudes, el régimen de lluvias a lo largo del ano presenta un periodo
lluvioso de octubre a abril con un decaimiento leve en noviembre y diciembre y otro, de escasa
precipitacion entre los meses de mayo a septiembre, que alcanza sus niveles mas bajos de junio
a agosto, donde se registran valores inferiores a 10 mm/mes.

3.1.2 Temperatura

En las partes altas, la temperatura maxima media mensual oscila entre 15.7°Cy 19.3°C, valores
que corresponden a los meses de marzo y enero, respectivamente, mientras que la temperatura
minima media mensual, se encuentran entre -1.2°Cy 1.6°C, para los meses de agosto y marzo,
respectivamente; en las partes bajas, la temperatura maxima media mensual oscila entre 20.9°C
y 21.9°C, valores que corresponden a los meses de marzo y setiembre, respectivamente,
mientras que la temperatura minima media mensual se encuentran entre 4.6°Cy 9.3°C, para los
meses de julio y febrero, respectivamente.

3.1.3 Humedad relativa

En las zonas altas de las cuencas, la humedad relativa varia entre un maximo de 85.8% registrado
en el mes de marzo, hasta un minimo de 63% medido en el mes de julio, mientras que en las
partes bajas, este parametro meteorologico varia entre 74.6% y ocurre en marzo, mientras el
menor valor ocurre en el mes julio, cuando los instrumentos han registrado una humedad de
62.7%.

3.1.4 Horas de sol

De esta variable meteorologica, solo se tiene informacion referida a la parte baja de las cuencas
y del valle del Cajamarquino, donde se reporta que a nivel total mensual el menor valor medido
esde 4.7 hrs y ocurre en el mes de marzo, mientras que el mayor valor ocurre enel mes
de julio y es de de 7.4 horas.

3.1.5 Radiacion solar

En relacion a esta variable, solo se cuenta con informacion tomada en las partes bajas de la
cuencas y el valle del Cajamarquino, donde a nivel total mensual, se reporta un menor valor de
16.4 (MJ/m2/d) medido en el mes de mayo, mientras que el mayor valor es de 19.0 (MJ/m2/d),
ocurrido en el mes de noviembre.

3.2 Hidrografia de las Cuencas

La cuenca del Rio Mashcon esta dividida en nueve Unidades Hidrograficas (UH) menores, que en
forma conjunta cubren un area de 315 km?2: (1) Rio Grande - UH 4,989,888, (2) Rio Porcon - UH
4,989,889, (3) Rio Tres Rios - UH 4,989,882, (4) Rio Paccha - UH 4,989,884, (5) Rio Sambar - UH
4,989,886 (6) UH 4,989,881, (7) UH 4,989,887, (8) UH 4,989,883 y (9) UH 4,989,885; sus
principales parametros fisiograficos se presentan en el Cuadro N° 3-1.

Los Rios Grande y Porcon, constituyen los afluentes mas importantes del Mashcon; cubren un
area de drenaje de 147.10 km2, que corresponde a casi el 50% del area total de la cuenca. Estos
dos rios se unen a unos 3 km aguas arriba de la ciudad de Cajamarca y reciben posteriormente
los aportes de las descargas de los Rios Sambar y Paccha y Tres Rios (San Lucas).

La cuenca del Rio Chonta esta dividida en nueve Unidades Hidrograficas (UH) menores, q
forma conjunta cubren un area de 345 km2: (1) Alto Chonta - UH 4,989,899, (2) Qda. Suyto
UH 4,989,898, (3) Medio Alto Chonta - UH 4989897, (4) Rio Azufre - UH 4989896,
Quinuario - UH 4,989,894 (6) Medio Bajo Chonta - UH 4,989,893, (7) Rio Yanatotora

Plan de Gestidn de los Recursos Hidricod en las Ceencas de sashoon y Chonia
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4,989,892 y (8) Bajo Chonta - UH 4,989,891. Sus principales parametros fisiograficos se presentan
en el Cuadro N° 3-2.

Cuadro N° 3-1
Parametros fisiogrdficos de las subcuencas del Rio Mashcon

Area Perimetro indice de Factor Pendiente Altura Grado de Densidad
cuenca (km) Compacidad de (m/m) media Ramificacion drenaje
(km? ) Forma (msnm) (km/km?)
73.87 45.97 1.50 0.37 40.33 3240.58 5 0.85
73.23 43.16 1.41 0.61 40.23 3359.86 5 0.98
69.41 48.67 1.64 0.24 36.36 3348.64 3 0.65
30.11 25.44 1.30 0.35 26.76 3015.90 4 1.29
18.09 27.58 1.82 0.16 27.64 3091.09 2 1.06
28.95 32.10 1.67 2.76 68.10 2987.96 1 0.13
13.75 18.25 1.38 0.43 32.20 2840.57 2 0.61
6.34 15.30 1.70 1.48 1.50 2680.92 1 0.43
1.06 6.17 1.68 0.72 0.50 2687.27 1 1.13

Cuadro N° 3-2
Parametros fisiogrdficos de la subcuencas del Chonta

23.48 23.97 1.38 0.47 34.20 3887.54 3 0.79
21.17 23.86 1.45 0.35 30.35 3889.21 3 0.82
69.74 46.27 1.55 0.30 42.77 3577.98 3 0.93
77.63 46.51 1.48 0.33 32.09 3706.89 4 0.96
53.21 37.12 1.42 0.31 27.63 3495.22 3 1.1
1.74 5.91 1.25 1.12 17.76 3025.59 1 0.99
27.57 25.00 1.33 0.56 26.00 3213.31 3 1.00
70.81 41.93 1.39 0.39 40.44 2990.11 3 1.28

Los Rios Quinuario, Azufre y Grande, constituyen los afluentes mas importantes del Chonta;
cubren un area de drenaje de 245 km2, que ademas de corresponder a mas del 70% del area
total de la cuenca, se ubican en el area de mayores precipitaciones anuales. Estos tres rios, se
unen en el cafdn conocido como Tres Tingos y unos pocos kilometros aguas abajo, recibe los
aportes del Rio Yanatotora, a partir de cuya confluencia comienza la subcuenca del Bajo Chonta,
donde se ubica la mayor cantidad de tierras dedicadas a la actividad agropecuaria.

Finalmente, la subcuenca del Rio Cajamarquino que se encuentra dentro del ambito de
influencia del Plan de Gestion, cuenta con las caracteristicas fisiograficas mostradas en el
Cuadro N° 3-3.

Cuadro N° 3-3
Parametros fisiogrdficos de la subcuenca del Rio Cajamarquino

0.15

69.23 69.83 2.35 15.00 2680 3 0.91
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3.3 Caracteristicas Geomorfologicas y Fisiograficas

3.3.1 Geomorfologia

El area del Plan de Gestion, pertenece a la Cordillera Occidental de los Andes y en ella se
distinguen las siguientes unidades geomorfoldgicas:

Cordillera Occidental.- Esta unidad esta constituida por una cadena de cerros cuyas altitudes
varian entre los 3,000 y los 4,100 m.s.n.m., sobre la cual se ha desarrollado la Superficie Puna
caracterizada por extensas pleniplanicies, donde se observa algunas lagunas de origen glaciar.
Esta unidad geomorfologica, dentro de la cual esta la Divisoria Continental, muestra evidencia de
haber sufrido una intensa erosion glaciar. En ella se observan rios y quebradas profundas con
laderas empinadas.

El relieve diverso que se observa es el resultado de la erosion en unidades sedimentarias de
distinta composicion, sobresaliendo en las rocas mas resistentes como son las areniscas,
cuarcitas y calizas. El fallamiento inverso y el desarrollo de pliegues en los sedimentos aflorantes
resistentes, colaboran en la formacion de crestas abruptas.

Valles.- La Cordillera de los Andes esta cortada por rios y quebradas que en ciertos tramo forman
canones profundos.

Los valles principales pueden haberse profundizado, hasta cierto punto, por factores tectonicos
pero mayormente son producto de erosion. En seccion transversal se reconoce una parte alta
ancha y una parte inferior encafonada, las mismas que representan a la etapa valle y a la etapa
canon, respectivamente.

En general, el desarrollo geomorfoldgico del area esta intimamente vinculado con las diferentes
fases de la tectonica andina.

El valle interandino de Cajamarca se caracteriza por estar controlado por factores estructurales
ya que algunos tramos siguen fallas longitudinales o plegamientos paralelos.

3.3.2 Fisiografia

La zona presenta un paisaje fisiografico muy heterogéneo, presentandose unidades fisiograficas
que corresponden principalmente a los paisajes aluviales, lomadas y colinas, fluvioglaciar y
glaciar dominado por laderas (faldas de cerros) con abundantes afloramientos rocosos y zonas
muy empinadas. Las pendientes varian desde casi a nivel hasta extremadamente empinadas (02%
a mas de 70%); los principales paisajes fisiograficos encontrados son:

Paisaje Aluvial. Son las zonas constituidas por depositos aluviales de los Rios Chonta, Mashcon y
de sus afluentes (quebradas y rios). Esta zona esta conformada por pequefios valles estrechos,
de topografia suave y relieve generalmente plano. La mayor parte corresponde a aluviales
recientes no inundables o con riesgos ocasionales de inundacion; los suelos estan formados por
arena mas limo y arcilla y en partes asociados a cantos rodados. De igual manera, en la
desembocadura de los rios y quebradas, se pueden observar pequeios abanicos aluviales que se
componen de piedras, gravas y gravillas mezcladas con suelo.

Paisaje de Lomadas y Colinas. Este paisaje, por efecto de la erosion hidrica, se encuentra
moderadamente a fuertemente accidentado. En este paisaje se encuentran unidades de lomadas
y colinas bajas de pendientes suaves, colinas altas y cimas con presencia de cerros con laderas
de pendientes empinadas a extremadamente empinadas, muy pedregosos y presencia de
afloramientos rocosos de diferente litologia; asi mismo, encontramos laderas de depositos
coluviales constituidos por depodsitos de material detritico grueso acumulados, principalmente
por gravedad, en la parte baja de los cerros.

las cuencas se observan varias lagunas de origen glaciar, rodeados de suelos hidromorhic@s
destacando las lagunas Chailhuagon, Mishacocha, Mishacocha Chica y la Totora. '
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3.4 Caracteristicas Hidrogeologicas

Los aportes hidricos que alimentan el acuifero de Cajamarca estan dados por las filtraciones que
ocurren en las partes altas, mediante fisuras y diaclasamiento de las rocas, por infiltracion de
sus principales tributarios de aguas permanentes, y por las precipitaciones anuales que en
promedio oscilan entre 850 y 1,250 mm.

El area del estudio, esta constituida mayormente por formaciones sedimentarias, cada una de las
cuales presentan diversas caracteristicas de depdsito, pero que en conjunto constituyen una
unidad hidrogeolodgica. En la formacion Chimu, las cuarcitas se consideran de muy baja
permeabilidad, siendo las areniscas las que presentan porosidad y permeabilidad mucho mayor;
la formacion Santa, consistente de lutitas, calizas margas y areniscas, presenta una porosidad y
permeabilidad secundaria originada por los fenomenos karsticos que afectan a esta formacion;
la formacion Carhuaz, constituida por areniscas y lulitas, contiene acuiferos confinados en los
horizontes de areniscas, limitados por lutitas tanto en la base como en el techo; la formacion
Farrat, tiene las mismas caracteristicas hidrogeoldgicas que la formacion Chim(, por su similitud
litologica; las formaciones Inca, Chulec y Pariatambo, presentan condiciones favorables para la
formacion de acuiferos tipo karstico y por su parte, las formaciones Yumagual, Quilquiian,
Mujarrin, Cajamarca y Celendin, tienen las mismas caracteristicas hidrogeoldgicas que las tres
anteriores, pero con mejores perspectivas, por aflorar con mayor amplitud en el area cercana a
la ciudad de Cajamarca.

Por lo general, los volcanicos terciarios San Pablo y Huambos son casi impermeables, salvo en los
sectores donde se presentan muy fisurados por el fuerte fracturamiento, fallamiento y
plegamiento que los ha afectado.

Los depositos aluviales, conformados por bloques, cantos rodados y gravas redondeadas,
heterométricos, en matriz arenosa a limo-arenosa, probablemente presentan un acuifero con
caracteristicas hidraulicas de buenas a aceptables.

En lo que respecta al valle de Cajamarca, los depdsitos aluviales se encuentran rellenando una
depresion profundizada durante la fase temprana de la etapa cafdn, y que tapizan a un
basamento de rocas sedimentarias cretaceas.

La geologia descrita en los parrafos anteriores son relevantes por cuanto, la recarga del acuifero
del valle se produce en las zonas altas, en las que las formaciones descritas se hallan fisuradas o
fracturadas, a través de las cuales existe flujo del agua subterranea.

La formacion Santa, constituida por lutitas, calizas margas y areniscas, presenta una porosidad y
permeabilidad secundaria originada por los fenémenos karsticos que la afectan; asi mismo, en la
formacion Carhuaz, constituida por areniscas y lutitas, es posible encontrar acuiferos confinados
en los horizontes de areniscas, limitados por lutitas tanto en la base como en el techo. Aportes
importantes al acuifero, provienen de los volcanicos terciarios San Pablo y Huambos a través de
sus fracturas.

Adicional a lo anterior, los aportes por precipitacion directa, las infiltraciones de los Rios
Mashcon y Chonta, asi como las quebradas con menores aportes, constituyen fuentes de recarga
del acuifero.

Los depositos aluviales, conformados por bloques, cantos rodados y gravas redondeadas,
heterométricos, en matriz arenosa a limo-arenosa, depositados en distintos periodos han
generado la presencia de estratos libres, y semi confinados en el valle Cajamarca, los cuales
tienen como basamento las rocas sedimentarias cretaceas.

En la parte baja de la cuenca, la napa freatica en la zona de estudio tiene como fuente de
recarga los Rios Chonta y Mashcon, la recarga neta producto de la precipitacion, y el flujo later

en el ambito de estudio, asi como también los canales de riego sin revestir y las reas baj
mantienen en equilibrio las reservas de agua subterranea, sustituyendo suficienteme
volumenes de agua de los pozos en explotacion.
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La profundidad de la napa en el acuifero, fue estudiada con base en la informacion de campo
recopilada de los pozos inventariados en Septiembre del 2008.

La Figura N° 3-4, muestra la distribucion espacial de la profundidad de la napa; se observa, que
las profundidades varian entre 0.0 my 32.40 m. En las areas cercanas al curso del Rio Mashcon,
y en ambas margenes la profundidad del nivel de agua subterranea es minima e muchos casos
estos coinciden con la cota topografica, esta situacion es producida por la fuerte intensidad de
recarga de los distintos frentes, incluyendo el riego de campo agricolas y la baja explotacion de
agua subterranea. En orientacion Oeste las profundidades se incrementan acorde con la
topografia, encontrandose en esta zona las profundidades de napa mas profundas.

Los estadisticos de esta variable indican un valor maximo de 32.4 m, un minimo de 0 m, mediana
de 2.50 m, promedio de 4.72 m y un rango de 32.40 m, con un coeficiente de variacion de 1.26.

La morfologia de la napa fue analizada con base en las curvas de contorno del agua subterranea,
que se muestra en el Figura N° 3-5, las cuales corresponden al mes septiembre de 2008.

Se observa que el nivel del agua subterranea para el area de estudio esta comprendida entre
2618.45 msnm y 2689.00 msnm, observandose que el techo de la napa subterranea es des-
uniforme, debido principalmente a la reducida explotacion de agua en la zona y a la recarga
sostenida de ciertas areas irrigadas mediante el sistema de riego por gravedad.

De las curvas de contorno del agua freatica se determina que la direccion de flujo del agua
subterranea es de Oeste y Este hacia la zona central en la cual se encuentran los cursos de agua
de los rios, consecuentemente el rio actia como dren en ciertos periodos del afo.

El gradiente hidraulico de la napa freatica en la direccion antes mencionado varia de
0.005(m/m) a 0.06 (m/m).

Los estadisticos de las cargas hidraulicas observadas en los pozos inventariados, indican una
mediana de 2652 msnm, promedio de 2652.56 msnm y un rango de 70.55 m, con un coeficiente
de variacion de 0.003, lo que indica que la superficie freatica relativamente uniforme, sin
problemas de agotamiento ni sobre explotacion.

Las fluctuaciones de la napa a través del tiempo se encuentran gobernadas por factores
naturales (hidrometeoroldgicos), como por factores artificiales (volumen de explotacion de las
aguas subterraneas).

No existe informacion registrada de la variacion de las cargas hidraulica, solo disponemos de la
apreciacion de los agricultores de la zona en que mencionan que los niveles descienden hasta un
maximo de 2 m durante los meses de estiaje, por lo que se requiere programar disefiar una red
de pozos de observacion de niveles de agua a nivel mensual.
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3.5 Informacion de Suelos

Dentro del area del estudio se ha identificado 19 unidades de uso de tierra, 38 subclases de uso
mayor de suelo, 47 consociaciones de suelo, 09 Asociaciones de suelo, y 28 unidades taxonémicas
segln FAO.

La Capacidad Potencial de los suelos predominantes son las Clases VI, VIl y VIII con una
superficie que abarca mas del 85 % del area.

Aproximadamente 34,618.71 ha (47.46%), presentan suelos con profundidades inferiores a 50 cm;
29,696.63 (40.71%) presentan profundidades entre 50 y 100 cm, y Unicamente el 8.42% (6 144.97
ha) son suelos profundos; el 6.17% del area (4,503.80 ha) se caracteriza por presentar suelos de
texturas Medias (Francos arenoso y Franco arcilloso arenoso); el 81.22% del area (59, 238.75 ha)
se caracteriza por presentar suelos con textura Pesadas (Franco Arcillo arenoso, Franco Arcillo
limoso); y el 9.21% del area (6,717.63 ha) con texturas muy pesadas (Franco Arenoso, Arcillo
arenoso y arcillosa); el 89,25% del area (65,097.00 ha) presentan suelos con drenaje de bueno a
excesivo.

El 42% del area (30, 771.92 ha) tienen suelos con pH menor de 6.5 (reaccion acida) y
aproximadamente el 54% (39,688.26 ha) tienen pH superior a 6.6; la pedregosidad superficial
superior al 10% se encuentra en el 59.36% del area (43,293.68 ha), encontrandose en el 37.25%
del area (27,166.63 ha) valores comprendidos entre 0 y 9% de piedras.

Aproximadamente el 69.32% del area (50,558.72 ha) presentan erosion de moderada a severa;
56,157.64 ha (76.99% del area) presentan superficie ondulada a micro accidentada; los suelos
con pendientes superiores al 25% de inclinacion constituyen el 70.24% del area (51,230.92 ha).

El material parental esta constituido principalmente por rocas calizas y volcanicas (30.10% de
area, 21,957.14 ha), material detritico fino y material detritico grueso (25.75% de 18,780.98 ha)
y por material detritico grueso con rocas volcanicas (22.31% de area, 16,275.38 ha); el resto esta
constituido por depositos aluviales.

Las Consociaciones ocupan el 81.40% del area (59,369.45 ha), siendo las predominantes: Rio
Grande y Quinua Pampa que ocupan el 42.19% del area (30,773.75 ha). Las asociaciones
representan el 15.21% del area (11,090.77 ha) de las cuales el 11.43% (8,334.79 ha) corresponden
a las asociaciones Rio Grande-Chinchin y Milpo-Cumbe.

De acuerdo a la capacidad de uso mayor, aproximadamente el 57.58% del area (41,998.56 ha)
estan constituidos por suelos aptos para cultivos permanentes, pastoreo y forestales. El 32.46%
(23,677.08 ha) son para proteccion y Unicamente el 6.56% (4,784.61 ha) son aptos para cultivos
en limpio.

Aproximadamente el 58% del area, presentan limitaciones por suelos de mala calidad, erosion y
clima para las explotaciones propias del lugar, el 16% (10,600 ha) presentan limitaciones
climaticas y aproximadamente el 13% (8,550 ha) presentan limitaciones de suelo y clima.
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3.6 Cobertura Vegetal y Usos de la Tierra

El uso actual de la tierra estd caracterizada por la presencia de Cultivos alimenticios
(principalmente trigo, cebada, papa y maiz) que ocupan 19,778.27 ha (27.12% del area), Pastos
naturales en 28,396.52 ha (38.93% del area), 5,133.40 ha (7.04%) que estan cubiertas por Pastos
cultivados (principalmente Rye gras y trébol), Forestales en 1,549.17 ha (2.12%), Vegetacion
arbustiva en 3,716.97 ha (5.10 %), 11,697.16 ha (16.04 % del area) son tierras improductivas, 24
lagunas naturales con una extension de 138.55 ha (0.19% del area), una represa de
aproximadamente 4 ha (0.01%), Centros Urbanos (Cajamarca, Bafos del Inca, Puyllucana,
Combayo, Llacanora y JesUs) que ocupan aproximadamente 1,146.54 ha (1.57% del area), Minera
Yanacocha en 1,044.92 ha (1.43%) y Otros usos (aeropuerto, lecho de rio y bofedales) en 332.60
ha (0.46% del area).

B Cultivos alimenticios

H Pastos Maturales

H Pastos Cultivados

B Forestales

B Vegetacion arbustiva

@ Tierras Improductivas

H Lagunas

E Represa

 Centros Urbanos

B Minera Yanacocha

W Otros Usos (aeropuerto, lecho
de rio 'y bofedales)

Figura N° 3-13 Pie del Uso Actual de la Tierra.

PMlan de Gestlon de los Becures Hidrscos en las Ceencas de Masheon v Chonta
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3.7 Ecosistemas-Zonas de Vida

3.7.1 Clasificacion Agroecoldgica de Holdrigde

En el area donde se extienden las cuencas de los Rios Chonta y Mashcén, se han identificado 05
tipos de ecosistemas-zonas de vida, segun la clasificacion propuesta por Holdridge (1947) y
estipuladas en el mapa ecologico del Pert (INRENA, 1995): (a) Bosque seco Montano Bajo
Tropical (bs-MBT), (b) Bosque hiumedo Montano Tropical (bh-MT), (c) Bosque muy himedo
Montano Tropical (bmh-MT), (d) Paramo muy himedo Subalpino Tropical (pmh-SaT) y (e) Paramo
pluvial Subalpino Tropical (pp-SaT).

El Bosque seco Montano Bajo Tropical, presenta
precipitacion total anual que fluctia entre los 600 y
800 mm, biotemperatura promedio anual entre 13° y
17°C y la relacion de evapotranspiracion potencial entre
1.0 y 2.0 Esta formacion es intensamente utilizada
debido a las condiciones climaticas que aqui prevalecen,
dado que resulta propicia para la produccion agricola
como por ejemplo para el cultivo de papa, hortalizas,
maiz asi como para el desarrollo de la ganaderia. La
vegetacion natural ha quedado bastante reducida y
alterada debido a la actividad humana a través de los
. ! anos, tal es asi que la vegetacion primaria ha sido
practicamente eliminada para dar lugar a los cultivos asi como a la introduccion de pastos para
pastoreo; la vegetacion secundaria, compuesta por gramineas, arbustos y arboles es disperso. Los
suelos van de superficiales a profundos y pueden mantener la humedad durante seis y a veces
hasta ocho meses del ano. En suelos poco profundos la humedad puede conservarse hasta cinco
meses lo que favorece el desarrollo agricola y pecuario. En esta zona de vida se han asentado la
mayor concentracion poblacional llegando a conformar centros poblados que a la fecha se
encuentran en crecimiento como son la capital del departamento ciudad de Cajamarca y
distritos como Banos del Inca entre otros que se encuentran en crecimiento y expandiendo sus
zonas urbanas.

El Bosque himedo Montano Tropical, se caracteriza por
presentar precipitacion pluvial anual que fluctla entre
600 y 1000 mm, biotemperatura media anual entre 9° y
12°C y la relacion de evapotranspiracion potencial entre
0.5 y 1.0. La topografia de esta zona de vida va desde
plana a inclinada, los suelos son profundos, textura
gruesa a fina y tienen buena capacidad de retencion de
humedad. Esta zona de vida es aprovechada con fines
agropecuarios dado que en las partes superiores se ubican
praderas cubiertas por pastos; asi mismo, se desarrollan
actividades agricolas con especies que toleran el frio
como la papa, trigo, cebada, quinua y haba. La
vegetacion natural ha sido practicamente desplazada a
través de los siglos, sin embargo, se observa algunas
especies silvestres como por ejemplo: “quinhual”,
“quishuar”, “sauco”, “sauce”, “aliso”, “capuli”,

” &«

“tarwi”, “salvia”, “retama”, etc.

El Bosque muy humedo Montano Tropical, se identifica
por presentar precipitacion total anual que varia entre
1000 y 1500 mm, biotemperatura anual entre 9°y 12°Cx
la relacion de evapotranspiracion potencial entre Q
0.50. La elevada humedad y su topografia de

pendiente limitan su uso. Los suelos varian deen
superficiales a profundos y presentan textura moderadamente gruesa a fina; la superfigje,
terreno se encuentra cubierto por especies gramineas de tipo forrajero. En esta zona de v
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desarrolla una actividad intensa de pastoreo y a menor escala cultivos como la papa, mashua y
oca. Predominan especies tipicas de paramo asi como algunas especies que se presentan
tipicamente en el bosque hiUmedo montano.

EL Paramo muy hiimedo Subalpino Tropical, se localiza a
una altura alrededor de los 4,000 msnm en donde la
biotemperatura media anual oscila entre los 3° a 6°C y
presenta una precipitacion entre 500 y 1,000 mm anual,
con relacion de evapotranspiracion potencial entre 0.25
y 0.5. Los suelos en esta zona de vida son
extremadamente acidos a fuertemente acidos de textura
moderadamente gruesa a fina, de muy superficiales a
profundos, provistos de materia organica en el horizonte
superficial de color pardo grisaceo a negro, el sub-suelo
por lo general es de color pardo a pardo amarillento. La
superficie del terreno en esta zona de vida esta cubierta principalmente por gramineas de tipo
forrajero en donde se desarrollan actividades de pastoreo de ganado vacuno.

El Paramo pluvial Subalpino Tropical, se ubica alrededor
de los 4,000 msnm y colinda con la formacion paramo
muy himedo subalpino tropical. Esta zona de vida recibe
de 1,000 a 2,000 mm de precipitacion total anual y
presenta una biotemperatura media anual entre los 3° y
6°C, una elevada nubosidad y lloviznas frecuentes a lo
largo del ano; los suelos tienden a ser pantanosos hasta
anegados sobre todo en zonas donde el relieve es bajo y
el drenaje lento. Presenta caracteristicas de vegetacion
similar al paramo muy himedo Subalpino Tropical.

3.7.2 Clasificacion Agroecoldgica de Antonio Brack Egg

Clasificacion elaborada por el actual Ministro de Medio Ambiente del Pert y muy difundida en el
area del Estudio.

Jalca (3,500 a 4,200): Esta region natural abarca desde los 3,500 a mas de 4,200 msnm (en la sub
cuenca), su clima es frigido con presencia de heladas nocturnas severas, la precipitacion es alta
(mayor a los 1,200 mm); bajo estas condiciones la actividad agropecuaria se reduce al sistema de
crianzas en forma extensiva y al cultivo de pequenos espacios destinados a la siembra de
tubérculos andinos. Tiene una extension de 270.26 km?, que representan el 37% del total del
area de Estudio.

Es la region de mayor extension y es en donde se originan los acuiferos y por lo tanto se
constituye en el Unico espacio de su recarga a lo largo de los ciclos hidrologicos; estas areas son
altamente fragiles. Desde que se inici6 la intervencion humana no han sido vistos en su real
dimension e importancia, debido al desconocimiento de su composicion, estructura y dinamica
para la generacion y/o estabilizacion de caudales y cuerpos de agua en la cuenca.

Actualmente estas areas generadoras de agua han perdido su capacidad de recarga, debido a la
sobreexplotacion a la que estan siendo sometidas, de un lado por el poco entendimiento de su
dinamica y de otro por la acelerada invasion de las actividades humanas (productivo-
extractivas), bajo el supuesto de su riqueza externa (suelos altamente organicos) e interna (por
su composicion mineralogica); pero que sin una zonificacion adecuada, una legislacion pobre y
una regulacion institucional ineficaz, van permitiendo un proceso de regresion ecologica
acelerada que finalmente se desencadenara en una pronta desertificacion irreversible de es
areas.

La vegetacion de mayor presencia y frecuencia esta determinada por las especies de los
Stipa y Calamagrostis, ademas de Poa y Trifolium, caracteristicas en este tipo de
ecologicos en la sierra cajamarquina.
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En espacios hiumedos (humedales, bofedales o “huachinales”), se desarrollan especies de los
géneros Carex y Cyperus; en cambio en los lugares secos o pedregosos se encuentran especies
como la Puya angustata y achupallas (Tillandsia sp.).

Respecto a la poblacion arbustiva, practicamente se ha extinguido quedando algunas especies de
“quinual” (Polylepis sp), “quishuar” (Budleia sp), “salco” (Sambucus peruvianus), “aliso” (Alnus
jourullensis o acuminata).

Quechua (2,650 a 3,500 msnm): Region natural comprendida entre los 2,650 a 3,500 msnm (en la
cuenca), de fisiografia quebrada en donde se intercalan laderas con hondonadas y laderas con
planicies utilizadas para la agricultura tradicional de sierra, con precipitaciones abundantes en la
época de verano (750 a 1,000 mm) y temperaturas que oscilan 8° a 12°C, generando un clima
que va de templado a semi frio y sub himedo. Su extension es de 459.12 km?, aproximadamente
el 63% del total del area de la cuenca.

La vegetacion que se ha desarrollado esta constituida por especies arboreas, arbustivas y semi
arbustivas, como el “aliso” (Alnus acuminata), “molle” (Schinus Molle), “salico” (Sambucus
peruvianus), “maguey o penca azul” (Agave americana), “sauce” (Salix humboldtiana), “taya”
(Caesalpinea spinosa); estas especies se presentan en asociaciones agroforestales, bosquetes
riberenos o simplemente aislados a lo largo y ancho de la zona.

En ambas zonas la vegetacion de tipo herbacea se presenta a plenitud en la época de mayor
precipitacion (enero-mayo), generalmente en asociacion con las especies lefiosas; las especies de
mayor difusion son de las familias graminea (Stipa ichu, Bromus sp, Festuca sp.) compuestas,
leguminosas (Trifolium repens), entre otras y con mayor predominancia de las primeras.

Es en estas zonas agroecoldgicas donde se da con mayor intensidad la agricultura, ya sea en
forma temporal (al secano) o en forma permanente (bajo riego); aprovechando las
precipitaciones, las aguas de rios y quebradas o los manantes que afloran en este espacio.

Junto al desarrollo de la actividad agricola crecen plantaciones de especies arbustivas y arboreas
conformando pequenos bosques y relictos en los pie de monte o en las hondonadas; que permiten
de un lado mejorar las condiciones microclimaticas de las parcelas, como también son fuente de
alimento, forraje, materia organica, medicina o combustible; entre las especies que destacan
estan el “molle” (Schimus molle), “trinidad” (Mauria heterophylla), “capuli” (Prunus serotina),
“pajuro” (Erytrhina edulis), “salico” (Sambucus peruvianus), “carrizo” (Arundo donax), etc.

En la region natural Quechua se han identificado las siguientes zonas agroecologicas:

Zona agroecoldgica Ladera Alta: Se ubica entre las cotas 3,200 a 3,500 msnm, de clima frio a
templado - himedo, con precipitaciones de 800 a 1,000 mm y temperaturas promedio que varian
entre 7° a 10°C; tiene una extension de 175.17 km?.

La vegetacion natural mas representativa lo constituyen los relictos de aliso, quinual y en forma
aislada plantas de sauco; la vegetacion herbacea esta determinada por gramineas (Stipa ichu,
Festuca sp., Trifolium sp.).

La actividad ganadera estd orientada a la crianza de ganado vacuno y ovino, los que son
pastoreados en zonas de praderas naturales y algunas areas cultivadas con la asociacion Rye
grass + trébol.

El cultivo representativo de esta zona es la papa, pero ademas se siembran cereales menores
como el trigo y la cebada, y algunos tubérculos andinos (oca y olluco).

Zona agroecolégica Ladera Media: Comprendida entre las cotas 2,800 a 3,200 msnm, con clima
templado frio a templado, la precipitacion oscila entre 600 a 800 mm y biotemperaturas
promedio de 12°C. Presenta una extensién de 153.09 km?, que representa el 21% del area
Estudio.

—

La vegetacion representativa natural esta determinada por especies como el aliso,
chamana, y frutales como el poro-poro, granadilla, higo, durazno y la manzana.
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La crianza de mayor arraigo por las condiciones son ganado vacuno, ovino y animales menores;
alimentados en zonas de pastos naturales y algunas con pastos cultivados como la asociacion Rye
grass + trébol y como forraje la alfalfa para corte.

Determinan las condiciones ecologicas y climaticas la siembra de cereales menores (trigo y
cebada), maiz amilaceo y sus asociados.

Zona agroecologica Valle Quechua: Zona comprendida en las cotas 2,650 a 2,800 msnm, de
clima templado; con precipitaciones que varian entre 400 a 600 mm y biotemperaturas de hasta
12° a 15°C; cuya extension es de 130.86 hay representa el 18% del area de Estudio.

La vegetacion riberefia es una de las mas representativas y esta conformada por asociaciones
conformadas por sauce, molle, etc. Igualmente se tienen especies como eucalipto, fresno, taya,
entre otras.

La actividad agricola es representada por el cultivo del maiz y sus asociados, asi mismo el cultivo
de pastos se realiza en forma intensiva.

La crianza extensiva de ganado vacuno lechero, en menor escala de vacunos de engorde son las
actividades pecuarias de importancia econémica de esta zona agroecologica.

Figura N° 3-15 Pie de Distribucion de Tierras por Piso Agroecologico (Brack Egg).
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3.8 Informacion Hidrometerolégica

3.8.1 Datos meteorologicos

Se ubicaron un total de 18 estaciones meteorologicas de interés para los analisis meteorologicos
del Plan de Gestidn, cuya relacion, ubicacion planimétrica y altitudinal, asi como el periodo de
registro, se muestra en el Cuadro N° 3-4.

Cuadro N° 3-4
Ubicacion y periodo de registro de estaciones operadas por MYSRL

. Ubicacion geografica Periqdo de Operador
Lat Long Alt (msnm ) Registro

Weberbauer 777 132 9 207 332 2682 1965-2008 SENAMHI'
Jesus Tunel 788 965 9199 625 2640 1994-2002 SENAMHI
Namora 794 512 9 203 382 2760 1964-2008 SENAMHI
Cicafor 779 797 9 207 054 2660 1977-1988 CICAFOR?
Granja Porcon 763 297 9221 895 3180 1967-2008 SENAMHI
Chotén 777 894 9 195 999 3130 1977-1988 CICAFOR
Huacataz 779 848 9216 275 3130 1977-1987 CICAFOR
Negritos 768 843 9 225 555 3560 1977-1987 CICAFOR
La Encafada 796 408 9212 493 2980 1998-2008 SENAMHI
La Llica 774 495 9 249 499 2625 1983-1998 SENAMHI
Matara 805 553 9 201 371 2830 1964-1986 SENAMHI
Carachugo 775 800 9 228 200 3988 1993-2008 MYSRL 3
Maqui Maqui 780 019 9 228 957 4024 1995-2008 MYSRL
Yanacocha 772 167 9229 180 3818 1998-2008 MYSRL
La Quinua 769 157 9 227 473 3618 1999-2008 MYSRL
Km 24 765 473 9 220 342 3598 2003-2008 MYSRL
Chailhuagén 790 531 9 231 102 3766 1997-2008 MYSRL
Hayramachay 790 285 9 235 359 3818 2004-2008 MYSRL

Solamente existen cinco estaciones que se encuentran dentro del area del Plan de Gestion:
Weberbauer, Maqui Maqui, Chailhuagdn, JesUs Tunel, Huacataz y Cicafor; de éstas, solo las
cuatro primeras se encuentran en operacion; las restantes, fueron desactivas en los finales de los
anos ochenta.

La estacion que registra actualmente datos meteorologicos completos, recibe la denominacion
de Augusto Weberbauer y su operacion esta a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) desde el afo 1965. La estacion se ubica en las coordenadas N 9°207,332 y E
777,132 y se encuentra a una altitud de 2,682 msnm; especificamente, en las afueras de la
ciudad de Cajamarca, dentro del campus de la Universidad Nacional. Las variables
meteoroldgicas que son medidas en la estacion Weberbauer son las siguientes: Precipitacion,
Temperatura, Humedad Relativa, Evaporacion, Vientos, Insolacion, Presion atmosférica. ELl
estado de funcionamiento actual de esta estacion es bueno.

" Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia

2 Centro de Investigacion y Capacitacion Forestal, desactivado en 1987 y transferido a la Asociacion
para la Investigacion y Desarrollo Forestal (ADEFOR).

3 MINERA YANACOCHA SRL.
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A partir del ano 1993, MYSRL ha instalado un conjunto de estaciones meteoroldgicas con la
denominacion Maqui Maqui, Carachugo, Yanacocha, La Quinua, km 24, Chailhuagon y
Huayramachay, las cuales se ubican en la divisoria con las cuencas del Rio Jequetepeque, el Rio
Llaucano y la cuenca Alto Marandn. Todas ellas, se ubican por encima de los 3,600 msnm vy
cuentan con el mismo tipo y marca de instrumental, el cual es de origen americano, de
funcionamiento automatico, alimentado por una fuente de energia eléctrica y disefiado para
enviar la informacion en tiempo real a una central ubicada en el km 24 (campamento de oficinas
de la minera), segin un intervalo de tiempo pre establecido de una hora.

Las variables meteoroldgicas medidas en estas estaciones son las siguientes: Precipitacion,
Temperatura, Evaporacion, Viento (velocidad y direccion) y Humedad Relativa.

3.8.2 Informacion hidrométrica

Los registros existentes de los caudales aforados en los Rios Mashcon y Chonta, proceden de
estaciones operadas por la Administracion Técnica del Distrito de Riego de Cajamarca, organo
publico dependiente del MINAG.

La estacion del Rio Mashcdn, se encuentra ubicada inmediatamente aguas arriba del cruce con la
carretera Cajamarca-Banos del Inca; recientemente y luego de su respectiva modernizacion, ha
sido tomada a cargo por el SENAMHI. La estacion del Rio Chonta se ubica dentro del distrito del
Bafios del Inca, inmediatamente aguas arriba del cruce con la calle Inca Tupac Yupanqui
(Segundo Puente).

Por su ubicacion hidrografica, ambas estaciones deberian registrar la totalidad de la escorrentia
superficial que se generan en sus respectivas cuencas; sin embargo, los aforos no corresponden a
descargas naturales, ya que involucran el consumo de los usuarios ubicados aguas arriba de la
estacion correspondiente.

Ambas estaciones cuentan solo con una mira; los datos de caudales son estimados a partir de
curvas de gasto que no merecen mucha confiabilidad, tanto por la ubicacion de la seccion de
control como por la falta de una organizacion competente que se encargue de las mediciones.

Se cuenta ademas, con la informacion de caudales registrados en la estacion Jesus Tunel, la que
se ubica en del Rio Cajamarquino a unos 8 km aguas abajo de la confluencia de los Rios Mashcon
y Chonta, la que fue instalada para estimar los recursos sobrantes que podrian ser derivados a la
vertiente occidental.

La Figura N° 3-18, muestra la distribucion espacial de las estaciones hidrometeorologicas
ubicadas en el ambito del Estudio y en cuencas vecinas.
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Chatlemging mind. Changing dynamics

3.9 Recursos Hidricos

3.9.1 Las precipitaciones

Las precipitaciones que ocurren dentro del area del estudio, constituyen el principal recurso
para la actividad agricola que se desarrolla en las cuencas, a tal punto que, en cerca del 80% del
total del area dedicada a esta actividad, se implementa el denominado “cultivo al secano”, el
que se caracteriza por la siembra de cultivos con periodos vegetativos que coinciden con los
meses de lluvias.

Como se ha indicado anteriormente, las precipitaciones ocurren estacionalmente; en el afo se
dispone de un periodo lluvioso que se extiende de octubre a abril con un decaimiento leve en
noviembre y diciembre y otro, de escasa precipitacion entre los meses de mayo a septiembre,
que alcanza sus niveles mas bajos de junio a agosto.

También se debe indicar que la intensidad de las precipitaciones varia en relacion directa con la
altitud (desde 1,250 mm anuales en las partes altas, hasta 600 mm en las partes bajas de las
cuencas), lo que indica un mayor requerimiento de riego complementario en el valle Quechua.

En la Figura N° 3-19, se muestra la distribucion espacial de la precipitacion media anual en el
ambito de influencia del Plan de Gestion.

3.9.2 Fuentes de agua superficial

a)  Cuenca del Rio Mashcon

En la cuenca del Rio Mashcon se tienen ubicadas 2 lagunas, 6 rios, 89 quebradas y 1,041
manantiales.

1. Lagunas

Las lagunas se encuentran localizadas en la parte alta de las subcuencas de los Rios Grande y
Tres Rios y son conocidas con los nombres de Batiacocha (3,190 msnm) y Mataracocha (3,273
msnm). La primera, no descarga a ninguna quebrada y es aprovechada como abrevadero natural
en la crianza de ganado; mientras que la segunda, cuenta con una presa construida con
mamposteria y concreto y actualmente, sus descargas son aprovechadas con fines agricolas.

2. Rios y quebradas

Los rios inventariados en la cuenca del Mashcdn, son los que corresponden a sus tributarios
principales: Grande, Porcon, Tres Rios, Paccha y Sambar, a los que hay que agregar, el propio
Rio Mashcén.

Se han inventariado 89 quebradas afluentes de los rios citados; 26 el Rio Grande, 25 en el Rio
Porcdn, 14 en el Rio Tres Rios, 13 en el Rio Paccha y 10 quebradas en el Rio Sambar.

b)  Cuenca del Rio Chonta

1. Lagunas

En la cuenca del Rio Chonta se han inventariado 22 lagunas, de las cuales 5 se situan en la UH
Alto Chonta, 4 en la UH de la quebrada Soytorume, 4 en la UH Medio Alto Chonta , 4 en la UH del
Rio Azufre, 3 en la UH del Rio Quinuario y 2 en la UH Bajo Chonta.

Sus ubicaciones altitudinales se sitian mayormente encima de la cota 3,500 msnm llegando hasta
la cota 4,024 msnm, donde se encuentra la laguna Totora, la mas alta de las reportadas. Sélo dos
lagunas, Liclicongay La Saca I, se ubican entre las cotas 3,000-3,100 msnm (UH Bajo Chonta).

2. Rios y quebradas

Ademas del curso principal, los rios inventariados en la cuenca del Chonta son
corresponden a sus tributarios principales: Quinuario (Paccha), Azufre, Grande y Yanato

Plan de Gestidn de los RBecurses Hidricod &n las Cusncas de Mashomn v Chonta 3’7
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Ademas, se han inventariado 142 quebradas afluentes de los rios citados; 25 en el Quinuario, 24
en el Azufre, 22 en el Grande, 9 en el Yanatotora y las 62 restantes en el Rio Chonta.

c) Los manantiales

En las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta se han inventariado un total de 2,552 manantiales,
espacialmente distribuidos con mayor densidad en sus partes media y media alta (entre las
cotas 3,000 y 3,750 msnm).

Seglin las mediciones de caudal reportadas en estudios anteriores*, algunas de las cuales han sido
verificadas por el Consultor, un 90% de los manantiales inventariados reportan un caudal por
debajo de 1 l/s, 5% un caudal entre 1y 2 l/s, 2% un caudal entre 2 y 5 l/s y s6lo 11 manantiales
(0.3%) aforan un caudal entre 5y 30 U/s.

Los caudales que se extraen de los manantiales, son utilizados mayormente para las actividades
agropecuarias (68%) y poblacionales (20%) y menor grado, para usos industriales, piscicolas y
combinaciones de las anteriores. Se reportan también, 141 manantiales sin uso.

El referido estudio, también clasifica los manantiales seglin su tipo de origen en: de filtracion
(70%), de fisura (2%), de ladera (27.2%), de piso (0.7%) y tubular (0.1%).

La Figura N° 3-21, muestra la distribucion espacial de las fuentes de agua superficiales.

d)  Aguas subterraneas

En la parte baja de las cuencas, en el piso agroecolégico denominado Valle Quechua, se ha
identificado la existencia de un acuifero estratificado con posibilidades de ser explotado.

Se han inventariado 131 pozos, de ellos, 09
son tubulares y 122 pozos tajo abierto. Los
pozos tubulares tienen profundidades que
varian de 25 a 90 m, mientras que los
pozos tajo abierto tienen profundidades
desde 2 m a 30 m. Los diametros promedio
de los pozos a tajo abierto varian de 1.0 m
a 1.20 m, todos ellos revestidos con anillos
de concreto, a fin de evitar derrumbes. El
diametro de los pozos tubulares varian de
4” a 16”, con entubados de PVC de 4” a
6”, mientras que los de 16” son de acero
dulce. Los caudales de los pozos se hallan
comprendidos entre 0.75 /s y 30 U/s; los
valores bajos corresponden a los pozos
tajo abierto que coinciden también con
aquellos donde se ha aplicado una
deficiente tecnologia constructiva. La
mayoria de los pozos a tajo abierto se
encuentran sin  equipo de bombeo;
generalmente, se emplean motobombas de
2” a 4” de diametro de succion y descarga
y que son de caracter no permanente. Toda la informacion recopilada se ha colocado en un SIG y
procesada para obtener la distribucion espacial de los parametros mencionados.

Figura N° 3-20 Area de exploracion de recursos
subterraneos.

4 Inventario de Fuentes de Agua Superficiales de la subcuencas de los Rios Azufre, Quinuario y Rio G
Administracién Técnica del Distrito de Riego Cajamarca - 2006.
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Las profundidades de la napa en el acuifero, fueron estudiadas con base a las mediciones
realizadas en septiembre del 2008 durante el inventario de pozos; éstas, varian entre 0.0 m en
las areas cercanas al curso del Rio Mashcon y 32.40 m en la zona oeste del area estudiada. El
analisis estadistico de los valores medidos arrojan una mediana de 2.5 m, un promedio de 4.7 m
y un rango de variacion de 32.4 m.

Con el objeto de estimar en forma indirecta los espesores aprovechables, se ha llevado a cabo un
programa de prospeccion geoeléctrica dentro del cual se realizaron 41 sondajes eléctricos
verticales distribuidos apropiadamente en el area de influencia del Estudio. Con los resultados,
se ha procedido a preparar el mapa de distribucion espacial del parametro mencionado, el cual
denota valores muy heterogéneos; en la zona NE, los espesores varian de 40-70 m, en la zona NO
el espesor se incrementa de manera muy puntual variando entre 45-100 m, mientras que en la
zona central, los espesores se reducen, variando entre 25-45 m, con incrementos considerables
hacia ambas margenes del valle. Del analisis de los resultados, se estima que el espesor
aprovechable varia entre 18 y 158 m, con un promedio de 53 m.

También se realizaron registros de rayos gamma natural en 10 pozos adecuadamente repartidos
en el area de estudio, cuyos resultados muestran que los materiales predominantes del perfil
estratigrafico son arenas gruesas a medianas y gravillas. Las pruebas también reportan la
existencia de hasta 6 lentes de arcilla de espesor variable (0.60-2.20 m) y distribuida a
diferentes profundidades, siendo los mas importantes aquellos ubicados a 27.40 m de
profundidad, lo que proporciona un primer indicio de la presencia de un acuifero semi-confinado.

La napa freatica en la zona de estudio tiene como fuente de recarga los Rios Chonta y Mashcon,
la recarga neta producto de la precipitacion, y el flujo lateral subterraneo desde las zonas altas
del valle a través de las formaciones fracturadas 0 porosas, asi como también los canales de
riego sin revestir y las areas bajo riego, las cuales mantienen en equilibrio las reservas de agua
subterranea, sustituyendo suficientemente los volimenes de agua de los pozos en explotacion.

La morfologia de la napa estd analizada con base en las curvas de contorno del agua
subterranea; se observa, que el nivel del agua subterranea en el area de estudio esta
comprendida entre 2,618.45 msnm y 2,689.00 msnm, notandose un techo no uniforme debido
principalmente a la reducida explotacion de agua en la zona y a la recarga sostenida de ciertas
areas irrigadas mediante el sistema de riego por gravedad.

También se ha determinado, que la direccion de flujo del agua subterranea es del Oeste y Este
hacia la zona central en la cual se encuentran los cursos de agua de los rios; consecuentemente,
el rio actia como dren en ciertos periodos del afio. El gradiente hidraulico de la napa freatica
en la direccién antes mencionado varia de 0.005(m/m) a 0.06 (m/m).

No existe informacion registrada de la variacion de las cargas hidraulica en el acuifero, solo se
dispone de la apreciacion de los agricultores de la zona, quienes mencionan que los niveles
descienden hasta un maximo de 2 m durante los meses de estiaje.

Con el proposito de estimar las propiedades hidrodinamicas mas importantes del acuifero, tales
como la conductividad hidraulica, transmisividad y coeficiente de almacenamiento o rendimiento
especifico, se efectuaron tres pruebas de bombeo en los pozos llamados “Artesiano”, “Jave” y
“Pajares”, de 66, 48 y 5 m de profundidad respectivamente. Los resultados obtenidos permiten
aseverar que el flujo de agua en el primero de ellos, proviene de un acuifero semi-confinado,
mientras que los otros tienen caracteristicas tipicas de un acuifero libre.

La evaluacion de la calidad del agua subterranea, se ha efectuado con base a los resultados del
analisis fisico - quimico practicado en 15 muestras de agua tomadas de los pozos mas
representativos, que fueron realizados en el Laboratorio de Aguas y Suelos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. También se cuenta, con informacion de valores de conductividad
eléctrica (CE) y pH medidos directamente en el campo, en Septiembre de 2008 durante
inventario de pozos. Los valores registrados de CE varian entre 0.61 y 1.99 mS/cm a 2
mientras que el pH oscila entre 6.5 y 7.6, tratandose por tanto, de de aguas ligeramente acj
ligeramente basicas o alcalinas.
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Los resultados de los analisis quimicos indican que los iones predominantes encontrados son el
calcio (Ca++) entre los cationes y el bicarbonato (HCO3-) entre los aniones, clasificandose como
aguas bicarbonatadas calcicas y de edad muy corta desde que se infiltraron al suelo; sin
embargo, el parametro "carbonato de sodio residual’(CSR), tiene valores que se sitlan por
debajo de los maximos permisibles. No se reportan excesos de sodio, boro, cloro por encima de
los admisibles para un uso irrestricto.

Entre los minerales disueltos encontrados, destacan con mayor concentracion los carbonatos
(CaCO0s3), explicadas por los efectos karsticos que afectan a la formacion Santa, seguidas por la
dolomita y la anhidrita. En general, las aguas subterraneas se clasifican como aguas blandas a
altamente duras al reportar durezas superiores a 175 ppm de CaCOj;, con valor maximo igual a
672 ppm de CaCOs.

En cuanto a su aptitud para riego, las aguas subterraneas obtienen una clasificacion entre C,S;y
C5S; de acuerdo a las normas propuestas por el Laboratorio de Salinidad del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, segin lo cual corresponden a aguas con riesgo de salinizacion
media a alta y baja sodicidad, aptas para la agricultura intensiva principalmente en suelos con
textura ligera y buen drenaje.

Acorde con el diagrama de potabilidad, la calidad de las aguas subterraneas varia de buena a
mediocre, debida principalmente a la dureza y alta concentracion de los bicarbonatos.

La explotacion actual de las aguas subterraneas en las cuencas, se ha estimado en 0.5 Hm’

anuales; las reservas totales, evaluadas con la informacion obtenida de la distribucidon espacial
de los espesores de acuifero aprovechable y del rendimiento especifico, en 111 Hm*
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3.10 Usos de Agua

Los usos actuales del agua dentro del area del Plan de Gestion son variados y estan relacionadas
con las actividades poblacionales, comerciales, industriales, agricolas, ganaderas, forestales y
acuicolas.

3.10.1 Uso poblacional

La ciudad de Cajamarca, es el centro poblado urbano mas importante que se encuentra dentro
del ambito de influencia de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta; su poblacion actual,
supera los 125,000 habitantes’ y reportan un consumo de 246 l/s.

Banos del Inca, el otro centro poblado ubicado dentro del Estudio, cuenta con 9600 habitantes y
consume actualmente 23 l/s, que se obtienen de manatiales.

En el ambito rural del Estudio, actualmente se reporta la existencia de un total aproximado de
138 700 habitantes, repartidos en centros poblados, caserios, anexos y barrios.

Las demandas actuales para el uso doméstico de la poblacion asentada en las cuencas llegan a
241 /s, de los cuales 132 /s corresponden a la cuenca del Rio Mashcon y 109 U/s a la cuenca del
Rio Chonta.

3.10.2 Uso agropecuario

La actividad agricola actual en el area del Estudio se desarrolla dentro de una extension de
25 048 ha de tierras destinadas a la siembra de cultivos alimenticios y pastos; los primeros con
un area de siembra de 19,915 ha, mientras que los pastos cultivados - por lo general,
asociaciones de Rye grass, trébol y alfalfa, ocupan un area de 5,133 ha. La distribucion espacial
del area de uso agricola se muestra en la Figura N° 3-22.

De las 25 048 ha inventariadas, solamente 6,104 ha (24.4%) cuentan con riego permanente y el
resto - que suman 18,944 ha (75.6%) - se riegan bajo la modalidad del secano, es decir,
utilizando exclusivamente el agua de lluvia.

Las areas con riego permanente se encuentran distribuidas espacialmente por piso ecoldgico de
la siguiente manera: en la Jalca y Ladera se ubican 768 ha, mientras que el resto, 5,336 ha, se
localizan en el piso agrocoldgico Valle Quechua.

La demanda de agua de riego, que exige la siembra de 5,133 ha de pastos y 971 ha de cultivos
alimenticios, ha sido estimada a partir de la evaluacion del uso consuntivo® (evapotranspiracion
potencial y precipitacion efectiva) y la aplicacion de una eficiencia de riego del 30%’.

El valor total obtenido que requiere el riego complementario actual llega a los 80.27 Hm?; la
distribucion a nivel mensual, se muestra en la Figura N° 3-23.

3 Seglin informacién obtenida del Censo realizado por el INEI el afio 2007.
¢ Se ha utilizado la metodologia FAO sistematizada en el software CROPWAT
7 Valor estimado en el Diagnéstico
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3.10.3 Uso minero

Son dos las empresas mineras que se han reportado como actores de las cuencas donde se
efectla el Plan de Gestion: Minera Yanacocha SRL y Lumina Cooper Corporation; la primera, se
encuentra en fase de explotacion y la segunda, en etapa de exploracion.

a) Minera Yanacocha

MYSRL reporta el manejo actual de una masa de agua anual promedio de 29.7 Hm3 provenientes
de las cuencas de cuencas de los Rios Mashcon, El Rejo, Alto Llaucano y Chonta, que corresponde
a un caudal promedio anual de 0.94 m3/s. De este total, 7.9 Hm3 provienen de la precipitacion
captada en los tajos de las minas, 10.8 Hm3 de la precipitacion captada en los PADs y 11.0 Hm3
de la extraccion del agua subterranea.

La empresa minera sefala también el uso, tratamiento y posterior reposicion de 27.1 Hm3, que
corresponden al 91% del agua recolectada. Para ello, dispone de sistemas de recoleccion y
estaciones del tipo AWTP para el tratamiento de aguas acidas procedentes de tajos (13.3 Hm3);
de estaciones del tipo EWTP, para las aguas procedentes de los PADs (11.3 Hm3) y del tipo STP
para las aguas que provienen de campamentos y talleres (2.1 Hm3). El distrito minero dispone
también de pozas y serpentines, donde se tratan las aguas procedentes del lavado de vehiculos,
que se estima en unos 0.4 Hm3.

El agua consumida en operaciones y campamentos, seria la diferencia entre el caudal
recolectado y el devuelto, que segun las cifras anteriores es de sélo 2.5 Hm3 anuales, que
corresponde a un caudal promedio anual de 80 l/s.

b)  Minera Lumina Cooper

No reporta uso actual, ya que se encuentra en etapa de exploracion.

3.10.4 Uso energético

El uso actual del agua con fines energéticos, esta limitado al funcionamiento de la central
hidroeléctrica Chicche ubicada en la parte alta del Rio Chonta, luego de la unién de los Rios
Quinuario, Azufre, Grande y Yanatotora.

La central es propiedad de la empresa HIDRADINA y reporta el uso de un caudal nominal de 1.20
m®/s, una potencia instalada de 0.50 MW y una produccion de energia promedio de 3.5 GW-h.

No se han registrado proyectos de desarrollos hidroeléctricos futuros dentro del area del estudio,
al margen de la que podria instalarse en la presa Chonta, aprovechando el nivel del embalse.

3.10.5 Uso acuicola y forestal

En el ambito de las cuencas, existen plantaciones forestales establecidas en las partes altas de
las comunidades, alrededor de las viviendas y en los linderos de las chacras, donde predominan
las especies de pino, eucalipto y ciprés, pero también existen rodales naturales, que se
encuentran dispersos, alrededor de las chacras, en donde las especies que mas destacan son
aliso, quinual, sauco, shita, entre otras especies propias de la zona.

La mayor actividad forestal se desarrolla con la explotacion de 965 ha de bosques de pinos
ubicados mayoritariamente en la cuenca del Rio Porcon y dentro de la Cooperativa Agraria
Atahualpa-Jerusalén, llamada Granja Porcon.

En cuanto a las demandas de agua de riego, éstas son necesarias solo para la etapa de formacion
del vivero forestal y el primer afo del periodo vegetativo.

Por otro lado, dentro del ambito del Estudio se tienen registradas 7 piscigranjas de tr
variedad “Arco Iris”: Pefia, Antibuyo, Chailhuagon, San Antonio, Pezinca, El Chocho y Poss
Puruhuay, las que cubren una extension de 0.6 ha.
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La Piscifactoria Pefia S.A.C., cuyas instalaciones se ubican dentro del distrito La Encanada en la
zona conocida como Sangal Bajo, tiene la produccion a mayor escala, con mas del 95% de la
producciéon de las cuencas; la Piscigranja Antibuyo produce el 2% y las cinco restantes, son
consideradas de subsistencia.

En relacion a la demanda de agua que requiere la actividad acuicola, se puede sefialar que son
de uso no consuntivo, ya que el agua derivada hacia las pisigranjas es renovada luego que la
anterior es devuelta al medio ambiente. Las pérdidas por evaporacion e infiltracion en las pozas
son minimas y pueden despreciarse en los analisis de oferta-demanda.
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3.11 Oferta de Agua
3.11.1 Oferta de agua superficial

El objetivo principal de esta parte del estudio ha sido determinar los caudales de un cierto nivel
de probabilidad (especificamente los cuantiles del 75%) para cada mes y para cualquier punto de
la red de drenaje de las cuencas de Mashcon y Chonta. Para estos propdsitos y debido a la falta
de informacion hidrométrica, se desarrollé un modelo hidrolégico conceptual a escala de tiempo
mensual para simular la relacion precipitacion-caudal (PRECAUD-1). Esta simulacion sirvio para
estimar los caudales mensuales en varios puntos de las dos cuencas (15) los que sirvieron de base
para estimar los cuantiles mensuales del 75% en tales puntos. A su vez, se realizé una
regionalizacion simple a fin de estimar los cuantiles del 75% en cuencas mucho mas pequeias. A
continuacion, se describe en forma resumida el procedimiento seguido y los resultados
obtenidos.

a) Programa PRECAU-1
1. Descripcioén breve del modelo PRECAUD-1

PRECAUD-1 es un modelo conceptual a nivel mensual (aunque también podria utilizarse a nivel
semanal dependiendo del tamano de la cueca) que determina (simula) los caudales mensuales en
un namero definido de puntos (sitios) a lo largo de una cuenca (Salas, 2008). La cuenca se divide
en un cierto nimero de sub-cuencas y el modelo simula el ciclo hidrolégico de las sub-cuencas y
de la cuenca total siguiendo la topologia definida por la red de drenaje (mapa hidroldgico). Los
procesos hidroldgicos considerados en el modelo incluyen la intercepcion, infiltracion,
evapotranspiracion, percolacion al acuifero superficial, flujo base, flujo subterraneo, flujo
superficial, y caudal en los varios puntos que definen las sub-cuencas. También tiene en cuenta,
la contribucion de manantiales a nivel agregado dentro de cada sub-cuenca (como salida directa
del acuifero superficial), la extraccion de agua (bombeo) de acuiferos superficiales, y
derivaciones e importaciones de agua en cada subcuenca.

Las entradas al modelo son para cada subcuenca: las precipitaciones mensuales, la evaporacion
de tina o temperatura, los voliumenes de derivacion e importacion, los volimenes de extraccion
de los acuiferos, y los volimenes de salida de los manantiales a nivel agregado. Asi mismo, los
caudales mensuales en el sitio de salida de la cuenca total son parte de la entrada al modelo.
Ademas, varios otros datos adicionales son necesarios para el modelo tales como areas de las
subcuencas, cubertura vegetal, tipo de suelo, y areas impermeables. Se entiende que no toda la
informacion de entrada ya sea hidrologica (por ejemplo, precipitacion) o climatica (por ejemplo,
temperatura) esta disponible para cada subcuenca, sino en puntos (sitios) donde existen
estaciones de precipitacion y climaticas. Por lo tanto, se debe realizar un analisis previo de
interpolacion de dichos datos a fin de que ellos correspondan a las sub-cuencas definidas. Por
ultimo, los datos de caudales historicos a la salida de la cuenca total deben ser caudales
naturales, pero normalmente ocurre que los datos registrados en las estaciones de medicion de
caudales no son naturales por efectos de intervenciones humanas aguas arriba de la estacion de
medida. Por lo tanto, los datos de caudales deben ser “naturalizados”. El modelo PRECAUD-1
fue programado por el Ing. E. Chavarri usando el lenguaje Visual Basic. Mas detalles sobre el
modelo se dan en Salas (2008) y Chavarri (2009), presentados en el Diagnostico del Plan de
Gestion - Hidrologia.

2. Calibracion del Modelo

El modelo fue calibrado en base a records historicos de precipitacion y caudales para el periodo
1977-1990. Las estaciones de precipitacion utilizadas incluyeron: Weberbauer, Cicafor,
Huacataz, La Encanada, Granja Porcon, Negritos, Yanacocha, y La Quinua (8 estaciones). Asi
mismo, se utilizaron los registros de caudales de las estaciones hidrométricas de Puente Mashcon
y Puente Chonta. También se utilizaron los caudales medidos en el Rio Cajamarquino
estacion Jesus Tinel para verificar las calibraciones que se hicieron separadamente//pa
Mashcon y Chonta asi como los datos de evaporacion de tanque, medidas en las est3cjo
Weberbauer y Negritos.
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El modelo fue calibrado para cada cuenca en funcion de los caudales medidos en las estaciones
de Puente Mashcon y Puente Chonta. Estas estaciones estan ubicadas muy cerca de la
confluencia de los dos rios que forman el Rio Cajamarquino. Dado que aguas arriba de dichas
estaciones existen derivaciones por donde se extraen una parte del caudal a lo largo de los rios,
los caudales observados en Puente Mashcon y Puente Chonta fueron naturalizados con estimados
de las derivaciones referidas como aparecen en el Cuadro N° 3-5. Por otro lado, para hacer la
calibracion del modelo cada cuenca se subdividid en varias sub-cuencas: 6 en Chonta y 9 en
Mashcon, como se muestra en el Cuadro N° 3-6. También la Figura N° 3-24 muestra la ubicacion
aproximada de las 15 sub-cuencas. Ademas, se consideraron en la calibracion los datos de
bombeo de agua subterranea y caudal de salida de manantiales agregados para cada sub-cuenca
como muestra el Cuadro N° 3-6. A falta de datos medidos sistematicamente los caudales
mencionados se asumieron constantes para todos los meses del ano y para todos los anos.
Indudablemente estos estimados son una fuente de error que puede ser mas significativa sobre
todo durante el periodo de estiaje. Mas detalles sobre los parametros utilizados en la
calibracion del modelo para cada sub-cuenca asi como los valores iniciales de los
almacenamientos en cada una se dan en el informe de Chavarri (2009).

Cuadro N° 3-5

Caudales derivados aguas arriba de las estaciones hidrométricas de Puente Chonta y
Puente Mashcén (m’/s)

Mes Chonta (*) Mashcén (*) Jesus Tunel (*)
Ene 0.19 0.67 0.16
Feb 0.18 0.63 0.15
Mar 0.61 1.60 0.52
Abr 0.97 2.15 0.84
May 1.13 2.50 0.97
Jun 1.21 2.50 1.04
Jul 1.22 2.40 1.05
Ago 1.10 2.30 0.95
Sep 0.50 1.10 0.43
Oct 0.04 0.24 0.03
Nov 0.03 0.21 0.02

Dic 0.05 0.33 0.04




NIPPON KOEI]I

Chattenging mind, Changing dynarmics

Cuadro N° 3-6
Caracteristicas geométricas de las sub-cuencas de los Rios Chonta y Mashcén

1 Quinuario o Paccha 53.21 3,453.1 0 0.1044
2 Azufre 77.63 3,767.1 0 0.0454
3 Grande 114.39 3,744.9 0 0.2933
4 Sangal 27.57 3,255.6 0 0.0175
5 Inter_Chonta1 43.52 3,089.4 0 0.1177
6 Inter_Chonta2 26.92 2,842.0 0 0.1177
7 Porcon 73.23 3,399.4 0 0.1437
8 Rio Grande 73.87 3,507.7 0 0.0884
9 Shambar 18.08 2,934.9 0 0.0434
10 Inter_Mashcon1 15.14 2,886.8 0 0

11 Shultin y Paccha 30.10 3,041.2 0 0.0291
12 Tres Rios 69.41 3,400.4 0.0157 0.0245
13 Inter_Mashcon2 4.95 2,681.6 0 0

14 Inter_Mashcon3 4.09 2,665.9 0 0

15 Inter_Jtunel 184.85 0 0

Figura N° 3-24 Ubicacién de las 15 sub-cuencas en los Rios Mashcon y Chonta.
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La calibracion del modelo se hizo via simulacion sucesiva. Para juzgar la bondad de los ajustes
se utilizaron el coeficiente de Nash-Sutcliffe (NS) y el error relativo del balance de masa (E).
También se calcularon dichos indicadores usando los parametros resultantes de la calibracion y
haciendo la simulacion para contrastar los caudales simulados en la estacion Jesus Tanel con los
historicos medidos en esa estacion. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N° 3-7,
valores que son aceptables. También la Figura N° 3-25 muestra la comparacion de los caudales
observados con los simulados para la cuenca del Rio Mashcon asi como la serie correspondiente a
la precipitacion promedio sobre la cuenca. Se puede observar que hay una buena
correspondencia de las fluctuaciones periodicas del caudal tanto en la época de lluvias como en
estiaje. Sin embargo, se observan también algunas discrepancias notables como la
sobreestimacion de los caudales en el periodo lluvioso del afo 1981 asi como la subestimacion
del caudal en el periodo seco del ano 1986. Resultados similares se obtuvieron para la cuenca
del Chonta y Cajamarquino en JesUs Tunel (Chavarri, 2009).

Cuadro N° 3-7
Coeficiente de ajuste de Nash-Sutcliffe y error relativo del balance de masa

Cuencas/Rios
Indicador de la bondad de ajuste Mashcon Chonta Cajamarquino
Puente Mashcon Puente Chonta en Jesus Tunel
Coeficiente de eficiencia de ajuste de
Nash- Sutcliffe(NS) 0.750 0.506 0.615
Error relativo balance masa (E) -0.030 0.083 0.077
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Figura N° 3-25 Caudales historicos y simulados para el Rio Mashcon (1977-1990).

3. Resultados de la Simulacion de Caudales con el Modelo PRECAUD

Como se mencioné anteriormente el modelo se calibro en base a las estaciones hidrométricas
Puente Mashcon y Puente Chonta pero ademas se estimaron los caudales en 6 sub-cuencas de
Chonta y 9 de Mashcon. El modelo calibrado sirvié para estimar los caudales en las 2 cuencas y
15 sub-cuencas para un periodo de tiempo mas largo del calibrado, o sea, para el periodo 1964
2007, para el que se tienen datos mensuales de precipitacion en las 8 estaciones como se
en la seccion 3 anterior. Por ejemplo, la Flgura N° 3-26 muestra los caudales simuladqs
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el Cuadro N° 3-9 y Cuadro N° 3-10 dan el resumen de las estadisticas de los caudales mensuales
obtenidos en las 6 sub-cuencas de Chonta y las 9 de Mashcon, respectivamente. Los datos
completos de caudales estimados para las 2 cuencas y 15 sub-cuencas del sistema se muestran en
el informe de Chavarri (2009). A partir de los caudales mensuales simulados en las 15 sub-
cuencas se calcularon los caudales del 75% de probabilidad de excedencia como se muestra en el
Cuadro N° 3-11 y Cuadro N° 3-12 para las 6 sub-cuencas de Chonta y para las 9 sub-cuencas de
Mashcén, respectivamente. Por ejemplo, el Cuadro N° 3-11 indica que para el mes de Enero en
la sub-cuenca Azufre se tiene un caudal de aproximadamente 1.44 m3/s con 75% de probabilidad

(la interpretacion es que en Azufre se tendra un caudal mayor o igual a 1.44 m3/s el 75% del
tiempo).

Caudales Simulados Chonta comparados con precipitacion y caudales naturalizados
(Periodo 1964 - 2007)
180.0 — Qsim (mm) — Qobs (mm) — Pp (mm) 400.0
160.0 350.0
140.0 300.0
g 120.0 250.0 —
£ 100.0 E
=5 200.0 £
T 800 e
3] 60.0 l " - 150.0
40.0 'l ‘ AN ,’/ I w ‘ 7100.0
20.0 ' ‘ ‘ ‘ Ll ,‘1 ‘ A '/ | ' | - 50.0
0.0 T T T T ‘ T T T T T \ : T T T T : T : T T \ T T \ T 0.0
< [(e] o) o N < © [« o N < © o) o AN < © [eo] o AN < O
(o] © o [ N~ N~ N~ N~ [ce] [ee] [ee] [ce] [ee] [} o (o] (o] (o] o o o o
o o & o 0 b 0 b O O O O O O O O O O O b b O
c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c
W W W W w w wo o W W W W W U O o 0 W W W W w
Meses

Figura N° 3-26 Caudales mensuales simulados en Chonta para el periodo 1964-2007

Cuadro N° 3-8

Caudales mensuales simulados por el modelo PRECAUD para la sub-cuenca Azufre para el
periodo 1964-2007 (solo se muestran los dos primeros y los dos ultimos anos)

Tiempo (meses)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1964 3.453 1.284 1.555 2.360 1.581 0.668 0.278 0.180 0.176 0.378 1.284  1.904
1965 1.844 1.797 1.687 0.869 1.099 0.459 0.209 0.106 0.194 0.491 1.498  1.938

Afos

2006 2.093 1.967 1.255 2.588 1.671 0.760 0.304 0.153 0.258 0.330 0.999  1.581
2007 | 2.151  2.197 1.659 2.408 0.895 0.354 0.177 0.121 0.164 0.445 1.687  2.423
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Cuadro N° 3-9

Estadisticas de los caudales mensuales simulados por el modelo PRECAUD para las 6 sub-
cuencas del Rio Chonta (1964-2007)

0.92 1.098 1.726 0.421 0.605 0.336
0.662 0.861 1.256 0.346 0.435 0.224

_ 3.228 4.474  7.895 2.277 2.312 1.553
_ 0.094 0.075  0.274 0.016 0.106 0.106

Cuadro N° 3-10

Estadisticas de los caudales mensuales simulados por el modelo PRECAUD para las 9 sub-
cuencas del Rio Mashcén (1964-2007)

1.058  0.697 0.147 0.092 0.207  0.865 0.018 0.015 0.68
|_ 0.994  0.525 0.106 0.091 0.179 0.87 0.023 0.019 0.842
|_ 7.029  3.201 0.81 0.646 1.31 6.074 0.199 0.164 7.434

|_ 0.129  0.08 0.039 0 0.026  0.033 0 0 0

Cuadro N° 3-11
Caudales del 75% de probabilidad para las sub-cuencas del Rio Chonta

- Qu;r;té(a:rr]i: 0 Azufre Grande Sangal LT Ehonta CI':Q:::; 2
_ 1.179 1.441 1.616 0.42 0.495 0.289
. Feb 1.2 1.41 1.739 0.368 0.283 0.337
o Mar 0.91 1.368 1.641 0.312 0.162 0.388
. Abr 0.9% 1.432 2.459 0.465 0.127 0.485
. May 0718 0.876 1.735 0.408 0.15 0.314
~dun 0365 0.399 0.941 0.192 0.234 0.197
.l o188 0.175 0.529 0.077 0.386 0.132
. Ao 0138 0.11 0.361 0.037 0.473 0.114
~ sep 04 0.159 0.385 0.051 0.63 0.126
Ot 0343 0.348 0.717 0.126 0.688 0.164
.~ Nov  0.808 0.917 1.186 0.237 0.767 0.192
. Dbic 1.0 1.153 1.452 0.403 0.715 0.244
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Cuadro N° 3-12
Caudales del 75% de probabilidad para las sub-cuencas del Rio Mashcon
Sub-cuencas

Mes Porcon G rzir?d . Shambar Mlar;E::rc’)n :,hl;/ltm Eg: M:ar;:\i:ﬁn Mc!irsl::::‘m J!I:Ltlirel
accha 2 3
Ene 0.579 0.483 0.114 0.063 0.152 0.436 0.013 0.011 0.502
Feb 0.895 0.598 0.155 0.097 0.218 0.708 0.021 0.018 0.794
Mar 1.043 0.827 0.194 0.130 0.285 0.874 0.022 0.018 0.814
Abr 1.304 0.939 0.173 0.120 0.264 1.056 0.016 0.013 0.601
May 0.842 0.485 0.057 0.015 0.056 0.644 0.000 0.000 0.000
Jun 0.240 0.162 0.039 0.000 0.026 0.145 0.000 0.000 0.000
Jul 0.129 0.080 0.039 0.000 0.026 0.033 0.000 0.000 0.000
Ago 0.129 0.080 0.039 0.000 0.026 0.033 0.000 0.000 0.000
Sep 0.277 0.217 0.053 0.012 0.05 0.164 0.000 0.000 0.000
Oct 0.537 0.518 0.122 0.069 0.164 0.407 0.010 0.008 0.370
Nov 0.584 0.568 0.130 0.076 0.178 0.472 0.012 0.010 0.437
Dic 0.656 0.577 0.131 0.077 0.179 0.540 0.011 0.009 0.423

4. Regionalizacién para estimar caudales en sub-cuencas pequefias

Para estimar los caudales del 75% de probabilidad en cuencas aun mas pequefas se efectué una
regionalizacion simple a partir de los caudales del 75% de probabilidad de ocurrencia, estimados
en las 15 sub-cuencas referidas arriba. Para esto se desarrollo una regresion lineal simple entre
la precipitacion anual y la altitud media de las cuencas. Por otro lado, se determino el
rendimiento de las cuencas (la relacion entre el caudal del 75% dividido por el area y la
precipitacion media anual) y se determino el caudal del 75% para una micro-cuenca ubicada
dentro de la sub-cuenca igualando los rendimientos. Los resultados (tablas) de rendimientos
para las 15 subcuencas y mas detalles (ecuaciones, etc.), se dan en el informe de Chavarri
(2009).

b)  Programa SWAT

El motivo principal de utilizar el modelo SWAT para las cuencas de Mashcon y Chonta fue de
examinar la posibilidad de mejorar los estimados de los caudales en las cuencas referidas con la
aplicacion de un modelo mas sofisticado que aquel descrito en la seccion anterior. En realidad,
se pensaba de antemano que dada las limitaciones de los datos la posibilidad de mejorar los
estimados de los caudales no era grande, sin embargo se deseaba aplicar dicho modelo por lo
menos para que sirva para dar ciertas pautas sobre el tipo de datos y parametros que serian
necesarios de obtener en el futuro para lograr resultados mejores y mas confiables.

1. Breve descripcion del modelo SWAT

SWAT es un modelo de simulacion conceptual distribuida, que opera a escalas de tiempo diaria o
a escala menor, por ejemplo a escala horaria. El modelo fue originalmente desarrollado para
cuantificar el impacto del manejo y uso de la tierra en cuencas grandes y complejas, con suelo,
uso de la tierra, y condiciones de manejo variables, considerados en periodos largos de tiempo.
SWAT, basado en ciertos datos de entrada, tiene la capacidad de hacer el transito tanto de la
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Las componentes mas importantes del modelo incluye entre otros el clima, escorrentia
superficial, flujo de retorno, percolacion profunda, evapotranspiracion (ET), perdidas de
conduccion, efecto de embalses y lagunas, agua subterranea, transito a través de rios y
embalses, asi como el transporte de sedimentos, nutrientes, y pesticidas. Para propositos de
simulacion, SWAT hace la particion de la cuenca en subunidades que incluyen subcuencas,
segmentos o tramos de rios principales y tributarios, embalsamientos en la red hidrica, y puntos
de control. A su vez, las subcuencas estan divididas en unidades hidroldgicas de respuesta (HRUs
usando las siglas en Ingles) que son partes de una subcuenca con ciertas condiciones de uso de la
tierra/manejo/tipo de suelo.

SWAT usa una modificacion del método “numero de curva” (curve number) del Servicio de
Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de USA (USDA Soil Conservation Service,
1972) o el método de Green y Ampt (1911) para calcular el volumen de escorrentia superficial en
cada HRU. El transito hidrologico consiste de transito en rios o canales y embalses. En este
estudio se utilizo el método del niumero de curva para calcular la escorrentia segin las
condiciones de la humedad del suelo, el método de Penman Monteith para calcular la
evapotranspiracion potencial (PET), y el método de Muskingum para el transito de agua en
conductos abiertos. Como se dijo anteriormente SWAT también tiene en cuenta la calidad de
agua y transporte de sedimento. El rendimiento por erosion y sedimentacion se estiman para
cara HRU con la ecuacion universal de pérdida de suelo modificada (MUSLE en las siglas en
Ingles). El movimiento y transformacion de nutrientes, pesticidas, y bacteria también se
modelan. Mas detalles sobre los varios componentes de SWAT se pueden ver en Neitsch y otros
(2005).

2.  Andlisis de sensibilidad y calibracion

Se realizo un analisis de sensibilidad del modelo sobre todo teniendo en cuenta la poca
disponibilidad de los datos. El método utilizado fue el de Morris como se describe en forma
resumida en el informe de Arabi y Ahmadi (2009). La calibracion del modelo, o sea la estimacion
de los parametros, se hizo en base a tres afos de datos, o sea Enero 2003-Diciembre 2005. El
método utilizado fue de calibracion automatica siguiendo el procedimiento denominado en Ingles
“Shuffled Complex Evolution” (e.g. Duan y otros, 1992). El resultado de la calibracion se evalud
en base a varios criterios de error tales como el error relativo, sesgo, suma de errores al
cuadrado (SSE), R? y el criterio de eficiencia de Nash-Sutcliffe. Detalles de estos criterios se
describen en Arabi y Ahmadi (2009).

3. Resultados

El resultado del analisis de sensibilidad muestra que los parametros mas importantes para la
modelacion hidroldgica de las dos cuencas son:

Conductividad hidraulica saturada del suelo.
Capacidad disponible de agua del suelo.

.
.
¢ Conductividad hidraulica de los conductos tributarios.
.

Parametros que tiene que ver con el transporte de agua en el subsuelo.

Los resultados de la calibracion dan valores de los varios criterios estadisticos utilizados que
pueden considerarse aceptables. Por ejemplo, se obtuvieron valores de R? de 0.59 y 0.71 para
Mashcon y Chonta, respectivamente y el coeficiente de Nash-Sutcliffe de 0.20 y 0.45 para
Mashcon y Chonta, respectivamente. Sin embargo, la Figura N° 3-27 donde se muestra la
comparacion de las series de tiempo de los caudales observados y los estimados con el modelo,
indica que los resultados obtenidos son modestos. Se observan discrepancias sustanciales tales
como aquellas del primer afo 2003 donde los caudales estimados son significativamente
subestimados y en el segundo periodo del 2005 donde los caudales son sobreestimados. En

realidad esto no es una sorpresa pues como se dijo antes debido a la falta de datos no
esperaban mejores resultados. En la seccion 1.1.3 se examina con mas detalle este asunto.
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Figura N° 3-27 Comparacion de los caudales estimados con el modelo SWAT versus los
caudales observados para (a) Chonta y (b) Mashcon.

Aun con las deficiencias observadas arriba se hizo una evaluacion de las cantidades de agua
estimadas en las componentes principales del ciclo hidrologico. Los resultados se muestran en la
Tabla 1. Por ejemplo, para la cuenca de Chonta, donde la precipitacion promedio anual (en el
periodo 2003-2005) es de aproximadamente 1,082 mm se indica que el rendimiento hidrico es del
51% o sea cerca de 551 mm. De este valor la escorrentia es del 27% (148 mm), el flujo lateral
del suelo del 73% (403 mm), y el flujo base despreciable. Que el flujo base estimado sea
despreciable es justamente una indicacion de que los resultados obtenidos no son adecuados.
Por lo tanto, los resultados dados en la tabla referida deben tomarse tan solo como una
aproximacion preliminar y tienen una gran incertidumbre.
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Cuadro N° 3-13
Estimados del balance hidrolégico en las cuencas de Chonta y Mashcon
(fuente: Arabi y Ahmadi, 2009)

B e e oo o1
_ 14 (1%) Sublimacién 15 (1%)
_ 0 (0%) Recarga acuifero profundo 0 (0%)
_ 551 (51%) Rendimiento hidrico 475 (36%)
_ 33 (3%) Consumo de vegetacion 24 (2%)
_ 551 (mm/afo) Rendimiento hidrico = 475 (mm/afo)

_ 148  (27%) Escorrentia 67  (14%)
Flujo lateral en el suelo 403 (73%) Flujo lateral en el suelo 408  (86%)
Fuobse 0 @9 Fuiobe 0 o

Por ultimo, el estudio de Arabi y Ahmadi (2009) incluye una simulacion en el Rio Chonta en la
estacion Lumina Cooper donde se tienen datos de caudales cada 5 minutos para 2 afios (2007-
2008). Esta simulacion se hizo utilizando los parametros del modelo SWAT calibrado en base a
datos mensuales de caudal como se menciona anteriormente. Los resultados obtenidos se
pueden ver en la Figura N° 3-28 y Figura N° 3-29. Los resultados son aceptables sobre todo si se
tiene en cuenta que los datos de precipitacion diaria solo se tienen en los sitios mas altos de la
cuenca.
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Figura N° 3-28 Caudales diarios simulados y observados en el Rio Chonta, estacion Lumina
Cooper para el periodo 2007-2008.
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Figura N° 3-29 Caudales diarios acumulados simulados y observados en el Rio Chonta,
estacion Lumina Cooper para el periodo 2007-2008

c) Necesidad de datos adicionales

Tanto el estudio de estimacion de caudales por medio del modelo PRECAUD asi como aquel por
medio del modelo SWAT pusieron en evidencia mas directa lo que se preveia al comenzar el
estudio hidrologico de las cuencas de Mashcon y Chonta, o sea que las estimaciones de los
caudales tendrian una incertidumbre significativa debido a la deficiencia de datos
hidrometeoroldgicos, datos hidrogeoldgicos, datos del uso de agua en las cuencas, y datos de
suelos.

1. Datos climaticos

Estudios anteriores en la literatura han demostrado que los datos climaticos tienen un efecto
significativo en la estimacion de caudales y otros parametros hidrologicos mediante modelos de
precipitacion-escorrentia como los usados en el estudio, es decir los modelos PRECAUD y SWAT.
Esto es cierto sobre todo cuando uno utiliza modelos distribuidos, es decir, modelos que tienen
como nucleo computacional del ciclo hidrolégico unidades como subcuencas y unidades de
respuesta hidrologica (HRUs en Ingles) a fin de utilizar al maximo la informacion cartografica y
otras que se tengan disponibles para la cuenca en estudio. Esto es aun mucho mas critico en
regiones donde la variabilidad topografica es importante como en zonas de montafas, como es el
caso de las cuencas de Mashcon y Chonta.

Por ejemplo, se sabe que la precipitacion varia significativamente con la altura y se deben tener
estaciones que cubran el rango de elevaciones del area de estudio. Por otro lado, la
precipitacion también varia con la orientacion de las montanas asi como con la posicion del
terreno segln la direccion predominante de los vientos y las fuentes de humedad. Esto quiere
decir que también se debe tener una buena cubertura espacial de la longitud y latitud en el area
de estudio. Especificamente, en el caso de las cuencas Mashcon y Chonta el Cuadro N° 3-14
muestra las estaciones donde se mide la precipitacion diaria y aquellas marcadas con asterisco
son estaciones climaticas donde se hay pluvidgrafos y ademas otras variables climaticas como
temperatura y viento. La Figura N° 3-30 muestra el mapa hidrologico de las cuencas y la
distribucion de las estaciones de precipitacion (no aparecen aquellas que estan descontinuadas
ni las que estan bastante fuera de las cuencas). Por otro lado, el Cuadro N° 3-15 da algunas
estadisticas basicas como la media y desviacion estandar de las precipitaciones anuales para
cada estacion. Se ve que para estaciones ubicadas alrededor de 2,675 msnm la precipitacion
promedio anual es aproximadamente 650 mm, para aquellas ubicadas alrededor de 3,000 msnm

notar que los promedios anuales obtenidos para las estaciones Granja Porcon (fuera del
Huacataz, y La Encafada (fuera del mapa) que estan ubicadas en altitudes 3180, 3130,
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respectivamente, (o sea alrededor de los 3,100 msnm) sugieren que también existe una variacion
de la precipitacion con la longitud y latitud.

Por otro lado, debe también notarse que de las 14 estaciones que se muestran en el Cuadro N°
3-14 y Cuadro N° 3-15 y estan descontinuadas y solo 11 siguen en funcionamiento. De las 11
restantes, 8 estaciones tienen un registro corto de pocos anos, es decir la mayor parte son a
partir de finales de la década del 90 y comienzos de este siglo. También la Tabla 2 muestra que
el coeficiente de variacion de las estaciones varia aproximadamente entre un 15% y 30% lo cual
no es mucho pero sin embargo estos coeficientes varian mucho mas para las precipitaciones
mensuales dando valores que pueden llegar a mas de 1 para algunos meses. Asi mismo el
coeficiente de sesgo anual varia entre 0 y 1 mientras que para los datos mensuales pueden llegar
a mas de 2 en algunos meses.

Por Gltimo, utilizando el método de interpolacion espacial de Kriging (Figura N° 3-31 y Figura N°
3-32) se muestra que los mayores errores de interpolacion estan ubicados en la zona oeste de la
cuenca de Mashcon, en la zona este de la cuenca de Chonta, asi como en las zonas centrales de
ambas cuencas. Esto significa que en esos lugares se deberian instalar estaciones adicionales.
Por lo tanto, segln los conceptos y argumentos dados anteriormente, y asumiendo que las 11
estaciones referidas antes sigan en funcionamiento, se recomienda la instalacion adicional de
dos pluviometros en cada una de las cuencas. Especificamente para la cuenca Mashcon, se
recomienda estaciones ubicadas aproximadamente en las coordenadas 78° 36’ W - 7° 08’ Sy 78°
32’ W -7° 06’ Sy para la cuenca Chonta en las coordenadas 78° 24’ W -7°04’Sy78° 200 W-7°
00’ S. La prioridad serian las estaciones ubicadas en las partes centrales de ambas cuencas.

Las estaciones Yanacocha, Carachugo, La Quinua, y Maqui Maqui, que estan ubicadas en las
cercanias de las cumbres nor-occidentales de las cuencas de Mashcon y Chonta son estaciones
climaticas donde se miden variables meteoroldgicas ademas de la precipitacion. Asimismo, la
estacion Weberbauer que esta ubicada al sur en la cuenca Mashcon es también una estacion
climatica. Asumiendo que las 4 primeras sigan en funcionamiento seria recomendable la
instalacion de otra estacion climatica adicional en la cuenca del Chonta. Lo logico seria que
dicha estacion coincida con aquella de precipitacion mencionada arriba. Mas aun esta deberia
estar ubicada en las inmediaciones del sitio de presa en caso de que la construccion de una presa
en Chonta sea una alternativa que se justifique.

Cuadro N° 3-14
Estaciones de precipitacion y meteorolégicas*en el drea del estudio
Nombre de la

Estacion Longitud (m) Latitud (m) Altitud (m) Periodo Observaciones
Hayramachay 790285 9235359 3,818 2004 - 2008
Km 24 765473 9220342 3,598 2003 - 2008
Yanacocha* 772167 9229180 3,818 1998 - 2008
Carachugo*® 775800 9228200 3,988 1993 - 2008
La Quinua* 769157 9227473 3,618 1999 - 2008
Chailhuagon 790531 9231102 3,766 1997 - 2008
Maqui Maqui*® 780019 9228957 4,024 1995 - 2008
Huacataz 779848 9216275 3,130 1977 - 1987 Extendida
Weberbauer* 777132 9207332 2,682 1965 - 2008
Cicafor 78° 28’ W 7° 10’ S 2,660 1977 - 1988 Descontinuada
La Encahada 78° 19° W 7°07° S 2,980 1998 - 2008
Choten 78° 29° W 7° 16’ S 3,130 1977 - 1988 Descontinuada
Granja Porcon 78° 37’ W 7°02’S 3,180 1976 - 2008

Negritos 78° 34’ W 7° 00" S 3,560 1977 - 1987 Descontinuada
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Cuadro N° 3-15
Estaciones de precipitacion

2682 641.5 134.9 0.210 -0.016 358.8
_ 2660  627.4 108.3 0.173 0.375 378.6 889  Descontinuada
| Huacataz 3130  875.1 124.4 0.142  0.026 612.7 1189 Extendida
_ LlaEncahada 2980  901.8 174.5 0.194 0.627 593.6 1386 Extendida
| Choten 2660  675.2 104.4 0.155 -0.198 438.1 902  Descontinuada
‘GranjaPorcon 3180  1366.0  402.6 0.295 1.111  683.1 2730 Extendida
 Negritos 3560  1027.0 143.6 0.140 0.287 675.7 1438  Descontinuada
| Yanacocha 3818 1166.0 166.3 0.143  0.420 858.1 1605 Extendida
. laQuinia 3618 1292.0 209.1 0.162 0772 7561 2017 Extendida
| Carachugo 3988  1288.8 Extendida
| MaquiMaqui 4024  1085.7 Extendida
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Figura N° 3-30 Ubicacion de las estaciones de precipitacion en el area de las cuencas g€
Mashcon y Chonta
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Figura N° 3-31 Interpolacion en base al metodo de Kriging de la precipitacion media
anual en el area de las cuencas de Mashcon y Chonta
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Figura N° 3-32 Error standard de interpolacion en base al metodo de Kriging de la
precipitacion media anual en el area de las cuencas de Mashcon y Chonta

2. Estaciones hidrométricas

Asi como un buen estimado de las precipitaciones que ocurren en las cuencas son requisitos
indispensables para una buena calibracion de modelos precipitacion-escorrentia, igualmente los
caudales historicos que se miden en la cuenca juegan un papel importante en la calibracion y
simulaciones que se hagan. Si bien es cierto que parte de la incertidumbre de la calibracion y
simulaciones provienen de la longitud de los registros de precipitacion y caudales historicos, la
otra fuente de incertidumbre es la disponibilidad de los caudales historicos en las cuencas en
estudio.

En el caso de las cuencas de Mashcon y Chonta, las estaciones de aforo que son de mas
importancia para el estudio son aquellas ubicadas en Puente Mashcon y Puente Chonta. Las
dreas de drenaje de estas estaciones son de aproximadamente 315 km? y 345 km?,
respectivamente. Los objetivos hidroldgicos del estudio de estas cuencas son entre otros los de
estimar cuantiles del 75% de probabilidad de los caudales mensuales para cualquier punto del
area de drenaje de las cuencas. Mas especificamente se requerian estimados para cuencas muy
pequefias incluso del orden de 5 Km? o sea de micro-cuencas del orden de aproximadamente
1.5% del tamafo de la cuenca para los cales existen datos historicos. Obviamente utilizar
cualquier método, aun el mas sofisticado que sea, para hacer estimados de caudales para
micro-cuencas como se nota anteriormente conlleva a estimados con bastante incertidumbre.
Por lo tanto, para obtener mejores resultados, es decir para que los estimados de caudales en
cuencas pequenas tengan menos incertidumbre se recomienda la instalacion de estaciones
hidrométricas adicionales en ambas cuencas. Lo ideal seria tener dos estaciones hidrométricas
(miras) en sitios con areas de drenaje del orden de 150 km?y 20-50 km?.
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3. Datos de suelos

El estudio de sensibilidad realizado por Arabi y Ahmadi (2009) indico la importancia de los
parametros asociados con el tipo de suelos. Particularmente, los siguientes parametros son
sumamente necesarios: conductividad hidraulica saturada, capacidad de agua disponible, y
profundidad a la zona impermeable. Por ejemplo, para el estudio con el modelo SWAT se hizo la
re-clasificacion de suelos basados Unicamente en la textura del suelo. Es necesario que se
disponga de estudios de suelos para diferentes horizontes. Esto ayudaria significativamente a
mejorar los estimados del movimiento de agua en el subsuelo, los estimados del flujo base, y la
recarga a acuiferos profundos.

4. Datos de los manantiales

Los datos de los afloramientos de agua de los manantiales pueden ser importantes para hacer
mejores estimados sobre todo en las microcuencas (como se refiere antes). Solo hay estimados
empiricos de los afloramientos de agua de algunos manantiales pero no existen datos medidos
sistematicamente. Por lo tanto, se recomienda que se hagan instalaciones para hacer
mediciones sistematicas de los caudales emanados de los manantiales, por lo menos de aquellos
que sean los mas importantes.

5. Datos de las derivaciones de agua

Otra fuente de error en los estimados de caudales en cualquier punto de la red de drenaje de
una cuenca ya sea por modelos matematicos o por métodos empiricos es la incertidumbre
asociada a los estimados de los usos de agua a lo largo de la red. En su mayor parte o tal vez
todas las derivaciones de agua que se hacen en las cuencas de Mashcon y Chonta para uso en los
campos de cultivo, etc. no son medidos sistematicamente. Los errores en estos estimados
pueden incidir significativamente en los calculos que se hagan para naturalizar los datos medidos
en los rios, por ejemplo aquellos que se hacen en Puente Mashcon y Puente Chonta. Seria
recomendable que por lo menos las derivaciones mas importantes tengan instalaciones de
control.
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3.11.2 Oferta de agua subterranea

El acuifero del valle Cajamarca, ubicado en las inmediaciones de la ciudad, constituye una de las
reservas de agua a ser aprovechadas con fines de abastecimiento poblacional.

Acorde con las primeras investigaciones hidrogeologicas®, se conoce la existencia de un acuifero
estratificado; el estrato superficial libre y el profundo semiconfinado.

La estimacion de la disponibilidad del recurso hidrico explotable es muy importante, a fin de
establecer politicas de explotacion racional, para ello, es necesario investigar el acuifero con
mayor detalle en posteriores etapas del estudio. Sin embargo, como parte del estudio del Plan
de Gestion, se ha previsto elaborar el modelo matematico, con el proposito de cuantificar las
reservas explotables, asi como proponer la ubicaciéon de los pozos de explotacion de agua, la
intensidad de bombeo, periodos de explotacion y analizar la reaccion del acuifero frente a las
hipdtesis de explotacion del agua.

El modelo toma como informacion base, las intensidades de recarga neta del acuifero a través de
las microcuencas, la estratigrafia resultado de los sondajes eléctrico verticales y logeos con
rayos gamma, asi como la informacion de las propiedades hidrodinamicas del acuifero estimadas
de las pruebas de bombeo.

a) Modelacion matematica del sistema acuifero

1. Modelo conceptual del sistema acuifero

El desarrollo del modelo conceptual es uno los pasos de importancia en el desarrollo de los
modelos de simulacion de acuiferos. Por definicion, es la representacion simplificada de las
caracteristicas hidrogeologicas del sistema acuifero, asi como los detalles del comportamiento
hidrologico del acuifero y sus externalidades. Debido a la complejidad geoldgica de la zona se
han realizado asunciones y simplificaciones a fin de representar multiples procesos fisicos
complejos. Las asunciones son explicadas debido a la imposibilidad de reconstruir
completamente el sistema acuifero a ser modelado. Consecuentemente, en la formulacion del
modelo conceptual se ha empleado el principio de simplicidad, de modo que sea lo mas simple,
manteniendo la suficiente complejidad para la representacion adecuada de los elementos fisicos
del sistema acuifero y reproducir su comportamiento hidraulico y la respuesta frente a esquemas
de bombeos, y cambios hidrolégicos naturales y antropicos.

El modelo conceptual del acuifero ha sido elaborado con ayuda de la informacion geologica,
hidrologica y los factores antropogénicos preponderantes, los cuales seran detallados a
continuacion.

- Marco geoldgico

Las formaciones geoldgicas que constituyen el acuifero y/o limitan el medio poroso saturado son:
a) formacion Cajamarca (Ks-ca), constituida por calizas de color gris oscuras, macizas, con
delgados lechos de lutitas y margas; topograficamente, estos calcareos destacan en grandes
bancos; b) formacion Farrat (Ki-f), constituida por cuarcitas y areniscas blancas, las cuales
afloran en los alrededores de Cajamarca y la laguna Matarachocha y en los alrededores de los
Bafios del Inca; c) el Volcanico Huambo (Ts-vh), localizados en el sector nororiental, al norte de
los Banos del Inca, constituidas por tobas andesiticas y traquiticas de color blanco amarillento
que se encuentran rellenando depresiones o superficies onduladas, d) depositos Cuaternarios (Q-
la; Q-fg; Q- al; Q-co; Q-fl), correspondiente a depdsitos lacustres, fluvioglaciares, aluviales,
coluviales y fluviales.

La geologia es relevante por cuanto, la recarga del acuifero del valle se produce en las zonas
altas, en las que las formaciones descritas se hallan fisuradas o fracturadas, a través de las
cuales existe flujo del agua subterranea. Adicional a ello, los aportes de recarga neta debido
precipitacion en el valle y los aportes de hacia el acuifero a través del lecho de los Rios M
y Chonta, asi como las quebradas con menor caudal.

8 Ver Anexo 1 Diagnéstico del Plan de Gestién - Hidrogeologia
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La formacion Santa, constituida por lutitas, calizas margas y areniscas, presenta una porosidad y
permeabilidad secundaria originada por los fenomenos karsticos que afectan a esta formacion.
Asi mismo, en la formacion Carhuaz, constituida por areniscas y lulitas, es posible encontrar
acuiferos confinados en los horizontes de areniscas, limitados por lutitas tanto en la base como
en el techo.

Aportes importantes al acuifero, provienen de los volcanicos terciarios San Pablo y Huambo a
través de sus fracturas.

Los depositos aluviales, conformados por bloques, cantos rodados y gravas redondeadas,
heterométricos, en matriz arenosa a limo-arenosa, depositados en distintos periodos, han
generado la presencia de estratos libres, y semi confinados en el valle Cajamarca, los cuales
tienen como basamento las rocas sedimentarias cretaceas.

- Limites impermeables

La base el acuifero estd limitado por las formaciones geologicas del cretaceo, con
preponderancia la formacion Cajamarca, Farrat, y el volcanico Huambo. Lateralmente, el
acuifero se halla limitado por las formaciones antes mencionadas, pero como mayor grado de
fracturamiento, lo que facilita el flujo de las aguas infiltradas en estos sectores y logren alcanzar
el acuifero ubicado en el valle Cajamarca.

- Marco hidrologico

El marco hidrolégico del acuifero esta descrita por el régimen hidrologico de los Rios Mashcon y
Chonta y las microcuencas que tienen relacion directa con la recarga del acuifero.

- Factores antropogénicos

Los factores antropogénicos, estan explicados por la acciones realizadas por el hombre sobre el
acuifero, entre las que se puede destacar, la existencia de pozos de explotacion de agua que
operan temporalmente, acorde con los requerimientos de agua de pequehos campos de cultivos,
principalmente para riego complementario.  Aproximadamente 109 pozos bombean agua
subterranea, con un caudal total estimado que varia entre 1,500 y 1,600 m3/d.

2. Seleccion del codigo de modelamiento

El codigo de modelacion, es el programa de computo que contiene los algoritmos necesarios
para resolver numéricamente las ecuaciones que gobiernan el flujo del agua en medios porosos
saturados. Muchos de ellos en la actualidad, poseen interfaces graficas para el pre y post
procesamiento de datos. En general, el modelo matematico esta constituido por las ecuaciones
que gobiernan del flujo del agua en medio poroso saturado, siendo este una ecuacion diferencial
parcial tridimensional en el tiempo y el espacio. El modelo conceptual y el esquema
hidrogeologico, ayudaran a definir las condiciones de frontera para la solucion del modelo
matematico para el acuifero del valle Cajamarca.

Con este proposito, se ha optado por hacer uso del software Visual ModFlow Premium 4.2, por su
versatilidad en el manejo de la informacion, tanto para el ingreso de datos como para la edicion
de resultados, bajo distintos formatos. Dispone de interfaces graficas para el ingreso de datos,
parametros del acuifero, asi como las condiciones de frontera, con verificadores de precision de
ingreso de datos. El proceso de calibracion y el progreso de la misma son realizados con la opcion
grafica que muestra las cargas observadas y calculadas, controlado con estadisticas empleadas
para la calibracion de modelos de acuiferos. Informacion numérica del balance de masas de agua
y multiples opciones que permiten estructurar el modelo apropiado. Finalmente, la opcion de
exportar los resultados del proceso de simulacion del acuifero y los resultados de los escenarios
formulados.

El programa hace uso del método numérico en diferencias finitas para la solucion de la ecu
diferencial parcial (ecuacion de flujo del agua subterranea), y los métodos de solucion
ecuaciones son multiples. Cuenta con opciones para modelar acuiferos libres y confinadg
multiples capas, en régimen de flujo permanente y transitorio.
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3. Disefo del modelo de acuifero

- Discretizacion del sistema acuifero

La discretizacion del sistema acuifero en diferencias finitas, se ha realizado empleando mallas
cuadradas de 100 m de lado, habiéndose inicializado el sistema con 98 filas y 81 columnas,
haciendo un total de 7,938 mallas; de este total, 4,222 mallas corresponden al area de acuifero
modelado cuya superficie estimada es 42.22 km?.

En las zonas con pozos en operacion las mallas tendran menores dimensiones a fin de conocer la
existencia o no de interferencia entre ellos. Similar criterio se aplicara a los cursos de los Rios
Mashcon y Chonta, a fin de simular el efecto de los rios sobre el acuifero o viceversa.

- NUmero de capas y tipo de acuifero

Se han establecido tres horizontes: i) el primer horizonte, corresponde a los depositos del
cuaternario reciente (material aluvial, coluvial, lagunares y fluviograciares ii) el segundo
horizonte, esta constituido por las formaciones geologicas del terciario superior, principalmente
la formacion Cajamarca, volcanico Huambo y el iii) tercer horizonte, es una mezcla del terciario
superior e inferior, en los Ultimos estratos destacan las formaciones Cajamarca, Farrat y el
volcanico Huambo.

- Condiciones de frontera

Se han identificado dos tipos de tipos de condiciones de frontera cominmente empleados en
modelos de acuiferos.

La condicion de frontera tipo 2 (Tipo Neuman), denominado también frontera con flujo
especificado, corresponde basicamente a la intensidad de recarga producto de la precipitacion.

El otro tipo frontera, definido como flujo dependiente de la carga hidraulica, esta constituido
por las mallas que representan el comportamiento de los Rios Maschon y Chonta tal como se
muestra en el plano No. 5.4.

Como informacion inicial para el modelo, se ha estimado la conductancia del lecho de rio en 50
m?/d, el mismo que podra ser modificado durante el proceso de calibracién.

- Parametros de entrada del modelo

En acuiferos como el presente, se requiere informacion referente a sus propiedades,
principalmente conductividad hidraulica (K) y coeficiente de almacenamiento (S) y rendimiento
especifico (Sy), cuyos valores estan relacionados con las pruebas de bombeo realizados en
distintos pozos.

Acorde con la informacion analizada, se han establecido 10 rangos de valores de conductividades
hidraulicas, los cuales pueden se plausibles de ser modificados durante el proceso de calibracion,
asi como sus valores.

Para el modelo en régimen no estacionario o transitorio, se ha ingresado informacion de
coeficientes de almacenamiento. Los valores de almacenamiento especifico, rendimiento
especifico y porosidad total, especificados para la zona 2, 3 y 4, corresponden a los estratos 1,2
y 3, respectivamente.

4. Pozos
- Pozos de bombeo

La explotacion actual del agua subterranea del acuifero, se realiza mediante pozos tubulares y
tajo abierto de reducida profundidad. El total de pozos inventariados han sido ingresados
modelo, con caudales de explotacion minima. ’

Los pozos de observacion son ingresados al modelo, a fin de conocer la diferencia e
cargas observadas en estos pozos y los calculados por el modelo.
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Se ha ingresado al modelo 17 pozos de observacion, siendo la carga inicial observada
correspondiente a septiembre del 2008.

5. Calibracion del modelo

El proceso de calibracion del modelo ha consistido en: i) Seleccion de los parametros de entrada,
i) Simulacion de flujo de las aguas subterraneas mediante el software Visual Modflow Premium,
iii) Comparacion entre las cargas observadas y calculadas, iv) Seleccion de nuevos valores de los
parametros de entrada orientados a minimizar la diferencia entre los valores de las cargas
observadas en los pozos de observacion y las calculadas.

6. Resultados de la calibracion

El modelo ha sido calibrado para setiembre del 2008, mes correspondiente a las mediciones
realizadas de los niveles de agua en los pozos de observacion, consecuentemente las cargas
iniciales solicitadas por el modelo corresponden a las cargas hidraulicas registradas en el mes
antes mencionado. En la Figura N° 3-33, se muestra el modelo calibrado, siendo la raiz media
cuadratica normalizada de las cargas observadas y calculadas igual a 3.86%. En la figura podemos
observar que el coeficiente de correlacion entre las cargas calculadas y observadas es 0.99, valor
alto, considerando la complejidad de funcionamiento del sistema acuifero del Valle Cajamarca.
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Figura N° 3-33 Cargas observadas y calculadas -
Modelo de flujo del agua subterrdanea en régimen estacionario.

El proceso de calibracion se ha logrado modificando los valores iniciales de las conductividades
hidrdulicas. Los valores altos de conductividad hidraulica se registran en las zonas 1, 3, 5y 10
los que a su vez mostraron sensibilidad a los cambios en sus valores originales. :

Las intensidades de recarga también fueron modificados sus valores iniciales, habi
estimado los siguientes valores, mostrados en el Cuadro N° 3-16 :
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Cuadro N° 3-16
Intensidades de recarga

Zona 1 2 3 4 5 6 7

Recarga(mm/afio) 0 35 183.68 107.81 98.96 152.51 166

La conductancia del rio luego del proceso de calibracién, ha sido estimada en 120 m?/d.

7. Balance hidrico del modelo de simulacion en régimen estacionario

Los resultados del balance hidrico obtenidos mediante el modelo de simulacion en régimen
estacionario, tiene las componentes expuestas en el Cuadro N° 3-17.

Cuadro N° 3-17
Balance del agua subterrdanea

RECARGAS Q(m?/d) Q(m’/s) Q(L/s) Vol(MMC)
Almacenamiento 0 0.00 0.00 0.00
Recarga 14695.89 0.17 170.09 5.36
Recarga desde Rio 12412.27 0.14 143.66 4.53
Recarga Total 27108.16 0.314  313.75 9.89

DESCARGAS Q(m?/d) Q(m3/s)  Q(L/s) Vol(MMC)
Explotacion del Acuifero con pozos 1555.2 0.02 18.00 0.47
Flujo de Acuifero al Rio 25554.47 0.30 295.77 9.33
Evapotranspiracion 0 0.00 0.00 0.00
Flujo subterraneo natural 0 0.00 0.00 0.00
Descarga Total 27109.67 0.31  313.77 9.90
Diferencia -1.51 0.00 -0.02

La recarga producto de la precipitacion estimado mediante el modelo calibrado 5.36Hm’,
mientras que la recarga proveniente de los rios es 4.53 Hm® haciendo un total de 9.89 Hm®. Las
descargas estan explicadas por el caudal de explotacién mediante pozos 0.47 Hm® y el flujo de
agua desde el acuifero al rio igual a 9.33 Hm?, haciendo un total de 9.90 Hm?, con una minima
diferencia entre la recarga y descarga.

8. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es realizado a fin de conocer la respuesta del modelo calibrado frente
al cambio del valor de un parametro de entrada, manteniéndose invariable los demas
parametros. El parametro de entrada probado fue basicamente la conductividad hidraulica y la
recarga. La conductividad hidraulica con mayor sensibilidad se ubica en la zona 4, 6, 5, 7y 8, en
orden descendente. Las zonas de recarga con mayor sensibilidad se ubican corresponden de la 3,
6y?2.

9. Zonas y caudal de explotacién de agua subterrdnea

Las areas de mayor importancia para la explotacion del agua subterranea corresponden a las
zonas de prioridad 1,2, y 3 en ese orden, clasificados en base a los valores altos de conductividad
hidraulica (Figura N° 3-34). Basicamente, debido al reducido abatimiento que produciran los
pozos de explotacion, a ser construidos con una buena ingenieria de pozos.

El volumen sostenido de explotacion del agua subterranea, sin alterar las condiciones actu
niveles de agua y reservas, ha sido estimado en 9.90 Hm?, aproximadamente 300 l/s de
constante, durante el ano.
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b)  Escenarios de Explotacion

Se simularon tres escenarios de explotacion del acuifero, cada uno con una extraccion total de
300 /s en cada una de las zonas priorizadas. Cada uno contempla el bombeo de 5 pozos de 60 l/s

0 5184 m*/d.
En la Figura N° 3-35, se presenta la ubicacion de los nuevos pozos de bombeo en los Sectores 1,2
y 3.
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Figura N° 3-35 Ubicacion de nuevos pozos en los Sectores 1, 2 y 3.

En la Figura N° 3-36, Figura N° 3-37 y Figura N° 3-38, se presentan los resultados de las
simulaciones de los 3 escenarios. Se puede apreciar en cada una de ellas que el bombeo
adicional de estos 300 l/s no afecta significativamente los niveles estaticos del acuifero, muy
poco en el sector 1, un poco mas en el sector 2 y algo mas significativo en el sector 3.
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Figura N° 3-36 Simulacion con nuevos pozos sector 1.

CajamarcaZona I

Figura N° 3-37 Simulacion con nuevos pozos sector 2.
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Figura N° 3-38 Simulacion con nuevos pozos sector 3.
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3.11.3 Oferta de aguas servidas

Se mencion6 en el Diagnostico, que las aguas servidas de la ciudad de Cajamarca son
actualmente arrojadas al Rio Mashcon y posteriormente captadas por los canales Huacariz y La
Collpa.

El tratamiento de los desagiies generados se efectla por medio de lagunas de estabilizacion
facultativas a nivel secundario. Esta instalacion, que inici6 sus operaciones en el afo 1982 se
ubica en la margen izquierda del Rio San Lucas en la zona denominada Bella Union, trata el 95%
de los desagiies generados por la ciudad de Cajamarca, el 5% complementario es descargado
directamente al Rio Mashcon a través del colector de la Ciudad Universitaria que recolecta las
aguas servidas de la Universidad y del local institucional del Programa Nacional de Ayuda
Alimentaria (PRONAA).

El caudal de ingreso de las lagunas varia en el rango de 70.6 /s en época de estiaje, hasta
valores maximos de 232 l/s en época de lluvias, situacion que se genera por el aporte de las
aguas pluviales que ingresan al sistema de alcantarillado, trabajando sobrecargado que hace que
la eficiencia de remocion de la DBO y patdgenos sea baja.

El siguiente Cuadro N° 3-18°, da cuenta de la oferta de agua servida proyectada hasta el afio
2035.

Cuadro N° 3-18
Disponibilidad de aguas servidas

Volumen de Alcantarillado (m3/mes)
Volumen Total

Afio Doméstico  Comercial  Industrial  Estatal Social Otras
m*/mes m>/mes m*/mes  m?/mes m3/mes m?/mes  L.P.S. m®/mes

2005 254,497 79,238 4,296 29,018 3,652 90,666 175.56 5,536,404
2006 265,477 81,162 4,494 30,593 3,759 94,001 182.45 5,753,883
2007 272,750 83,034 4,590 31,065 3,944 97,336 187.49 5,912,641
2008 283,717 85,954 4,763 32,606 4,050 100,671 194.73 6,141,127
2009 290,959 87,708 4,869 33,382 4,160 104,006 199.80 6,301,009
2010 303,928 91,220 5,070 34,777 4,214 108,096 208.26 6,567,662
2015 372,008 11,2483 6,204 41,772 5,007 131,826 254.68 8,031,592
2020 424,415 12,9866 7,061 48,294 6,235 149,550 291.26 9,185,061
2025 477,052 14,5942 7,953 54,320 7,080 167,275 327.10 10,315,467
2030 530,234 162,163 8,824 60,497 8,113 184,998 363.33 11,457,951

2035 583,922 178,592 9,733 66,642 9,075 202,723  399.80 12,608,250
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3.11.4 Impacto de la actividad minera en la oferta de agua

A partir del afno 1993, la actividad minera se ha instalado en la parte alta de las cuencas de los
Rios Mashcén y Chonta y existe la percepcion de parte de la poblacion que sus efectos son
nocivos, no solo por el cambio del paisaje y alteracion del medio ambiente, sino también, por
sus consecuencias en la cantidad y calidad del agua que disponen los usuarios de aguas abajo,
dentro de los cuales se encuentra la poblacion de la ciudad de Cajamarca, capital del
departamento.

La fase de Diagnostico del Estudio concluyo, que la actividad minera ha generado la modificacion
de la hidrografia de las partes altas de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta y por tanto, una
alteracion de la escorrentia superficial, por la disminucion del area. Ademas de lo anterior, el
bombeo que se realiza dentro del distrito minero, destinado a posibilitar las excavaciones en los
llamados “tajos”, afectan la porcion de la escorrentia superficial que corresponde al flujo base,
el cual constituye la mayor parte del caudal que discurre por los cauces en los meses de estiaje.

Los modelos hidrogeologicos realizados por MYSRL y verificados por NK, determinan que las
cuencas de los Rios Mashcon y Chonta seran impactadas con una reduccion de caudal base de 137
y 163 l/s, respectivamente hasta el cierre de las operaciones mineras en el afo 2024.

Como parte del programa de mitigacion de impactos que genera la extraccion de minerales,
MYSRL se ha comprometido a compensar la reduccion del flujo base sefalada, mediante la
asignacion de caudales constantes y extendidos en el tiempo hasta el fin de las operaciones
mineras.

El Cuadro N° 3-19, presenta la procedencia, destino y valores actuales y futuros de los caudales
que son repuestos por MYSRL a la hidrografia de las cuencas.

Cuadro N° 3-19
Caudales de mitigacion actuales y futuros

Q (I/s)
Cuenca Procedencia Destino
Actual  Futuro
Canal Llagamarca 25 25
. Canal Encajon Collotan 42 55
Reservorio San José
, Canal Quishuar 56 60
Mashcon ;
Quebrada Encajon 75 75
Canal Tual 40 40
AWTPLQ -
Rio Grande 150 110
Laguna San José 2 30 30
. Quebrada San José 11 10
Reservorio San José
Quebrada La Paccha 03 06
Chonta
Quebrada Chaquicocha 50 105
Pond Carachugo Quebrada Ocucho Machay 10 35
Reservorio Ocucho  Quebrada Arnacocha 15 25

Aunque actualmente las operaciones de Minera Yanacocha so6lo afectan 1045 ha de las cuencas
(877 ha en el Mashcon y 168 ha en el Chonta), que representa un porcentaje minimo (1.6 %) en
relacion al area total de las mismas, éstas areas se ubican en las zonas de mayor precipitacion

de retencion de las precipitaciones, lo que permitia almacenar agua en el subsuelo y dispojée¥e
ella, en los meses de estiaje (caudal base). ( :

La disminucion del area de la cuenca, ocasiona una reduccion de la escorrentia superfi
orden de 10 Hm® anuales y el bombeo, unos 9.5 Hm® en forma conjunta a nivel
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Actualmente, se estima una reduccién del flujo base que llega a 5.1 Hm®, que corresponde al
54% del total estimado. Sumando estos dos conceptos, se llega a un total de 15.1 Hm® de masa
promedio a nivel anual, que las actividades mineras estarian empleando.

Sin embargo, hay que senalar que MYSRL no efectlla un uso consuntivo de estos voliumenes de
agua y consume sélo una porcién minoritaria de ellos (1Hm®); el resto, los regresa a la
hidrografia de las cuencas. La empresa minera se ha comprometido a reponer un caudal de 507
l/s (que corresponde a 16 Hm® anuales para compensar a los usuarios de aguas abajo), el cual es
sensiblemente igual a los 15.1 Hm® de masa anual que ha recortado la actividad minera.

El analisis anterior sugiere que, a nivel de masa anual, la explotacion minera no afectaria la
disponibilidad de agua a los usuarios de aguas abajo; sin embargo, se detectan modificaciones en
relacion al régimen natural de la situacion de las cuencas antes del inicio de la actividad minera.

La reposicion del agua procedente del distrito minero, se realiza desde reservorios y pozas de
almacenamiento de las plantas de tratamiento; el mas importante, es el embalse de San José
que cuenta con un volumen de almacenamiento de 8 Hm®, el cual es abastecido por los efluentes
de las diversas plantas de tratamientos de la mina, mediante un sistema de conduccion por
bombeo, ya que se ubica en un nivel superior a donde ocurren las descargas de las plantas.
Especificamente, la poblacion esta inquieta sobre el destino de la operacion de este embalse,
cuando la mina culmine sus actividades.

Segun informaciones brindadas por MYSRL, existe un fideicomiso que administrara un fondo de
US $ 25 millones cuando se produzca el cierre de la mina, que garantizara la operacion del
reservorio San José hasta el aiio 2025.

El régimen de reposicion de los caudales procesados por MYSRL es constante durante todo el afo,
simulando un comportamiento de los caudales base en estado natural, invariable durante el ano.
Esta premisa no es del todo cierta, ya que las partes altas de las cuencas (piso agroecoldgico
Jalca), se caracterizan por su alta capacidad de retencion, lo que produce un régimen de
escorrentia de los caudales base a lo largo del afio con variaciones apreciables, presentandose
sus maximos registros en los meses de estiaje, precisamente, cuando la lluvia escasea.
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3.12 Calidad del Agua

3.12.1 Recopilacion y analisis de la informacion existente

Es de comin conocimiento, que en el ambito de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta se
vienen realizando monitoreos de la calidad del agua a cargo de tres instituciones, una
gubernamental, que lo realiza la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental-Cajamarca (DESA-
Cajamarca), la Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable (EPS) de Cajamarca (SEDACAJ) y
la Comision de Monitoreo de Canales (COMOCA). Las tres entidades ya tienen varios anos de
ejercicio en la referida actividad, y cada cual la realiza segln su interés, existiendo algunos
convenios de cooperacion en este sentido. Ademas existen campainas de monitoreo de la calidad
del agua organizados y realizados por Minera Yanacocha.

Las acciones Implementadas por las instituciones son:

¢

COMOCA (Comision de Monitoreo de Canales) SUR (Rio Grande y Rio Porcon): Administracion
Técnica del Distrito de Riego de Cajamarca (ATDRC), Municipalidad Provincial de Cajamarca
(MPC), Direcciéon Ejecutiva a Salud Ambiental-Cajamarca (DESA-Cajamarca), Direccion
Regional de Energia y Minas (DREM-Cajamarca), Defensoria del Pueblo (DP), EPS-Cajamarca
(Sedacaj), Junta de Usuarios de Riego-Mashcon (JURM), Empresa Minera Yanacocha (MYSRL)
y representantes de 11 canales de irrigacion. 20 Estaciones de Monitoreo. Frecuencia
mensual. Implementada en Abril 2000.

COMOCA ESTE (Rio Quinuario y Rio Azufre): ATDRC, MPC, DESA, DREM, DP, Sedacaj, MYSRL y
representantes de 7 canales de irrigacion. 08 Estaciones de Monitoreo. Frecuencia Mensual.
Implementada en Julio 2002.

COMOPA-REJO: Coop. Atahualpa Jerusalén y MYSRL. 05 estaciones de Monitoreo. Frecuencia
Mensual. Implementada en Octubre 2003.

COMOPA-Llaucano: Comision de Monitoreo y Medio Ambiente del Centro Poblado Llaucan y
MYSRL. 04 Estaciones de Monitoreo. Frecuencia Mensual. Implementada en Febrero 2004.

COMOPA SEDACAJ-MYSRL: 18 Estaciones de Monitoreo en Cuenca Rio Porcon. Frecuencia
Mensual. Se inicia en 1996 con 03 estaciones.

COMOPA-Agua Potable: Sedacaj, ATDRC, DESA y MYSRL. 08 Estaciones de Monitoreo. Se
implementa en Abril 2002 y es la continuacion de la COTECA.

Cuadro N° 3-20
Resumen de Monitoreos hasta el 2006
Fecha de NUmero de

Programa Frecuencia .. . Participantes
Inicio Estaciones
SEDACAJ Mensual 1996 20 SEDACAJ, DREM, Yanacocha
Comoca Sur Mensual 2000 26 AUDIG, 1L, SED.ACAJ’
Yanacocha, Comisiones
Comoca Este Mensual 2002 10 ARG, DI SED.ACAJ’
Yanacocha, Comisiones
Granja Porcon Mensual 2003 5 Granja Porcon, Yanacocha
- Aut. Autéonoma Cuenca Hidrog.
ATDRJ Bimensual 2004 6 Jequet, Yanacocha
Llaucan Mensual 2004 4 Tambillo, llaclla, Llaucan,
Yanacoha
Yanacancha Mensual 2005 4 CP. Ingenio, Yanacancha Baja,
Yanacocha
DESA, Combayo, DREM,
DESA-Combayo Mensual 2006 11 ATDRC, Yanacocha
TOTAL 86
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Respecto de la compilacion de la data existente, se ha reiterado a las instituciones la necesidad
de contar con la informacion de sus monitoreos, para lo cual contamos, con la informacion de
MYSRL, quien remitio al Consultor la informacion de COMOCA (que data desde el 2002), los
reportes de calidad de agua que en forma trimestral y desde 1998 presenta al MINEM, informes
de DESA-Cajamarca de junio de 2005 a marzo del 2008 y un informe titulado “Reporte de
Evaluacion Independiente de la Calidad y Cantidad del Agua en la Cercania del Distrito Minero
Yanacocha, Cajamarca-Per(”, elaborado por la empresa Stratus Consulting Inc. el afo 2003.

Del analisis de la informacion anterior, se puede reportar que las muestras tomadas en el Rio
Mashcon presentan valores de contenido de hierro y manganeso por encima de los patrones de
calidad exigidos, tanto para fines domésticos como agricolas; por el contrario, las mediciones de
cianuro y mercurio, mostraron valores por debajo de los citados estandares. Para el Rio Chonta,
se puede observar que la mayor parte de las muestras analizadas en el periodo 2001-2007,
arrojan resultados de contenido de metales por debajo de los patrones. En cuanto a la
contaminacion de alimentos por excreta, la informacion anterior sefiala contenidos de bacterias
fecales por encima de los limites permisibles en la parte baja de las dos cuencas.

a)  Conclusiones de la Data presentada por DESA"

Las estaciones de monitoreo se muestran en la Figura N° 3-39.

1. Cuenca del Rio Mashcon

Los resultados presentados corresponden a los muestreos realizados en los afos 2005, 2006 y
2007. Actualmente, en la sub-cuenca del Rio Mashcon, la DESA-Cajamarca cuenta con 12
estaciones de monitoreo.

En lo que respecta al parametro Plomo, en la estacion RG-1 (Nacientes del Rio Grande) se han
detectado concentraciones que superan el valor limite en dos oportunidades; posiblemente se
deba a las condiciones geoldgicas de la zona (altamente mineralizada), que con la presencia de
procesos fisicos naturales como: lluvias torrenciales, colapso de orillas y erosion inducida por
escorrentia, hacen que los sedimentos se introduzcan en las aguas superficiales. En los demas
muestreos realizados en la misma estacion de monitoreo, las concentraciones no superaron el
valor limite de la Ley General de Aguas para la clase II.

Las estaciones QE-1 y RG-2 presentan concentraciones de Plomo que superaran el valor limite en
una oportunidad; que, posiblemente, se deba a las condiciones geoldgicas de la zona (zona
perturbada que con el agua de lluvia produce desprendimientos de solidos hacia el agua).

En la estacion RP-1, se encontrd en una oportunidad, concentraciones de Plomo que superaron el
valor limite; posiblemente se deba a que aguas arriba de esta estacion de monitoreo existe
extraccion de material de construccion, lo que ocasiona remocion de solidos hacia la superficie,
en los demas muestreos realizados a la misma estacion, las concentraciones no superaron el
valor limite.

La estacion RM-2 presenta concentraciones de Plomo y Cobre por encima de los valores limite en
el mes de agosto del 2005, esta situacion, probablemente, se deba a la influencia humana
(existencia de extraccion de material de construccion, lavado de autos, etc.).

Respecto a las concentraciones encontradas de Cianuro WAD en los Rios Grande y Porcon, se
tiene, que estas concentraciones se encuentran debajo del limite tolerable estipulado en la
Clasificacion de los Cursos de Agua del Reglamento la Ley General de Aguas.

Segun los resultados reportados por el laboratorio de la DIGESA, se tiene, que en todas las
estaciones de monitoreo ubicadas en los Rios Grande, Porcon, Quilish, Ronquillo y quebrada
Encajon, no existe riesgo de contaminacion por Cobre, Cadmio, Zinc y Cianuro WAD.

Los resultados muestran que las aguas de los Rios Grande, Porcon y Ronquillo son aptas par
utilizadas en abastecimiento doméstico previo tratamiento fisicoquimico, en concordancia
legislacion vigente.

"0 Cajamarca Saludable Il. DESA. Marzo 2008. Pag 43 y 77.
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Chatlemging mind. Changing dynamics

La normatividad peruana no contempla valores limites para parametros como el Hierro,
Manganeso y Aluminio, por lo que DESA, ha tomado como referencia la “Norma de Calidad
Ambiental del Agua-Limites Maximos Permisibles para Aguas de Consumo Humano y Doméstico
que Unicamente Requieren tratamiento Convencional” del Ecuador.

Se han encontrado concentraciones de Fierro en las estaciones RG-1 y RG-3 (en dos
oportunidades), RG-2 (una oportunidad) que superan los valores de concentracion permitidos por
la norma referencial, en los demas muestreos realizados en las mismas estaciones las
concentraciones no superaron los estandares.

Se han encontrado concentraciones de Fierro y Manganeso que superan los patrones de calidad
de la norma referencial en la estacion RQ-3 (aguas debajo de confluencia del Rio Chilincaga);
RG-4, RP-1 (Rio Porcén), en forma casi permanente; posiblemente, se deba a las condiciones
naturales del suelo; también podemos concluir que, aguas arriba de la confluencia Rio Chilincaga
con el Rio Quilish (Estaciones de monitoreo RQ-1 y RQ-2), las concentraciones de Fierro y
Manganeso no superaron los valores de la norma referencial.

Se han encontrado concentraciones de Manganeso que superan los valores de la norma
referencial en las estaciones RG-1 y RG-2 (en seis oportunidades), RG-3 (en siete oportunidades)
y QE-1 en forma casi permanente, que posiblemente se deba al arrastre de solidos con
contenidos de manganeso hacia los cuerpos de agua (suelos mineralizados disturbados).

2. Cuenca del Rio Chonta

Los resultados presentados corresponden a los muestreos realizados durante los anos 2006 y
2007. Actualmente, en la subcuenca del Rio Chonta, la DESA Cajamarca cuenta con 14 estaciones
de monitoreo.

Las concentraciones reportadas de Plomo, Cobre, Zinc, Arsénico, Mercurio, Cadmio, Cromo,
Selenio y Cianuro WAD en las estaciones ubicadas en los Rios Azufre, Grande y Chonta y en las
quebradas Quecher, Arnacocha, Ocuchamachay, Huascar, Chaquicocha y Chailhuagdn, indican
que no superan los valores limites estipulados en la referida Clasificacion de los Cursos de Agua
de la Ley General de Aguas.

Las concentraciones encontradas de Niquel en las estaciones ubicadas en los Rios Azufre, Grande
y Chonta; en las quebradas Quecher, Arnacocha, Ocuchamachay, Huascar, Chaquicocha y
Chailhuagon, indican que no superan el valor limite a excepcion de los monitoreos realizados en
las estaciones RGCh-2 (abril del 2007), RCH-5 (octubre 2006) y RCH-6 (diciembre del 2006),
donde en una sola oportunidad, se superaron los estandares de calidad.

Las concentraciones encontradas de Niquel que superan el valor limite, puede deberse, a que
este elemento existe en forma natural en el cauce del rio o a la explotacion de material de
construccion (agregados), que con la presencia de lluvias torrenciales originan remocion de
solidos en superficie.

Segun los resultados reportados por el laboratorio de la DIGESA, se tiene, que en todas las
estaciones de monitoreo ubicadas en los Rios Azufre, Grande y Chonta; en las quebradas
Quecher, Arnacocha, Ocuchamachay, Huascar, Chaquicocha y Chailhuagén no existe riesgo de
contaminacion por Plomo, Cobre, Zinc, Arsénico, Mercurio, Cadmio, Selenio, Cromo, Niquel ni
Cianuro WAD.

Los resultados muestran que las aguas de los Rios Azufre, Grande y Chonta, en las quebradas
Quecher, Arnacocha, Ocuchamachay, Huascar, Chaquicocha y Chailhuagén, son aptas para ser
utilizadas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales, en concordancia con
la legislacion peruana vigente.

Como se mencion6 anteriormente, La normatividad peruana no contempla valores limites para el
Hierro, Manganeso e inclusive Aluminio; por lo que la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de
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que superan los valores limites de la norma referencial, en los demas muestreos realizados en las
mismas estaciones, las concentraciones no superaron el estandar de la norma referencial. La
presencia del fierro en el Rio Chonta, podria deberse, a la extraccion de material de
construccion (desde Otuzco hacia Bafos del Inca), lo que ocasiona remocion de sedimentos
(suelos mineralizados disturbados).

Se han encontrado concentraciones de Manganeso en las estaciones RGCh-2, RCH-4 y RCH-5 (en
una oportunidad) y RCH-6, en forma casi permanente, que superan los valores guia de la norma
referencial, en los demas muestreos, realizados en las mismas estaciones, las concentraciones no
superaron el estandar de la norma referencial.

Actualmente, en la parte alta de la micro cuenca del Rio Grande (sub cuenca del Rio Chonta) no
existe ninguna actividad industrial y/o poblacional que pueda afectar al recurso hidrico, por lo
que la presencia de metales en el Rio Grande, pudo deberse, a que la zona es mineralizada, que
con la presencia de lluvias torrenciales hace que éstos se trasladen hacia los cuerpos de agua.

b)  Conclusiones de la data presentada por COMOCA ESTE"

En el Informe elaborado por la Comision de Monitoreo de la Calidad y Cantidad de Agua de los
Canales de Riego ubicados en las Sub-Cuencas del Rio Chonta en siete canales (Canal Azufre
Ahijadero, Azufre Atunconga, Azufre Quecher, Azufre Ventanillas de Combayo, Quihuila Quecher
Pabellon, Tres Tingos Quinua Totora y Uhigan Tornuyoc) de muestreo durante el periodo 2002-
2005 se obtuvo que (ver estaciones en Figura N° 3-40):

En estos canales de monitoreo durante el periodo 2002-2005, la Comisién tomé como base la
Clasificacion de los Cursos de Agua contemplado en el Reglamento de la Ley General de Aguas N°
17752, la cual establece patrones de calidad para parametros como: Oxigeno disuelto, DBOs,
Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Plomo, Selenio, Zinc, Cianuro Wad, Nitratos,
Coliformes Totales y Coliformes Fecales. En el caso de los parametros de Aluminio, Hierro,
Manganeso y Niquel, los cuales no se encuentran contemplados en la Ley General de Aguas; en
este caso, la Comision considerd conveniente tomar de forma referencial los valores de la FAO
para aguas de riego, debido a los vacios que existen en la Ley Peruana con respecto a dichos
elementos, los cuales, sin embargo, como sefala el informe, son importantes para su evaluacion.

Bajo estas premisas, el informe concluye que, en el periodo 2002-2005, los canales de riego
Azufre Ahijadero, Azufre Atunconga, Azufre Quecher, Azufre Ventanillas de Combayo, Quihuila
Quecher Pabellon, Tres Tingos Quinua Totora y Udigan Tornuyoc, presentaron de manera
permanente y natural concentraciones minimas de Arsénico y Plomo (con un valor maximo de
Arsénico de 0,158 mg/L presentado en el Canal Tres Tingos Quinua Totora; siendo el estandar
establecido por la Ley General de Aguas para la Clase Ill de 0,2 mg/L; y un valor maximo de
Plomo de 0,052 mg/L presentado en el Canal Azufre Atunconga, siendo el patrén de calidad el
establecido por la misma Ley, de 0,1 mg/L).

En el Canal Azufre Atunconga, mes de agosto 2003 se presentaron concentraciones de Aluminio
que sobrepasd el valor recomendado por la FAO y también concentraciones de Hierro y
Manganeso que presentaron valores cercanos a los formulados por la FAO, no se conoce el motivo
del incremento de estos elementos en el agua, debido a no encontrarse referencia clara en los
documentos revisados de la fecha. En Noviembre 2004, este canal presentd concentraciones de
Aluminio, Hierro y Manganeso que sobrepasaban los valores recomendados por la FAO para aguas
de riego. Esta evaluacion de los mencionados parametros, se debe, a trabajos realizados de
movimientos de tierra en el area cercana a la Quebrada Chaquicocha, la cual es una de las
fuentes de agua del canal mencionado, esto es corroborado con el aumento de la turbidez
apreciado en la toma de la muestra, cuyo valor fue de 198,3 unidades de turbidez.

El Canal Tres Tingos Quinua Totora en la estacion de monitoreo CTT-2, presenté Manganeso de
manera casi permanente durante el periodo de monitoreo 2002-2005, pero con mayor
concentracion en la época de lluvias. El punto CTT-2, a diferencia del punto CTT-1, recibe agugs :
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Los canales Unigan Tornuyoc y la estacion de monitoreo CTT-2 del canal Tres Tingos Quinua
Totora, presentaron durante el periodo 2002-2005, de manera eventual, concentraciones de
Nitratos que sobrepasaron el valor limite recomendado por la Clasificacion de los Cursos de Agua
de la Ley General de Aguas para la Clase lll; sin que estos valores representasen un problema
para los cultivos ni para la bebida de animales. La FAO, para aguas de riego, recomienda un
rango de <5mg/L, no existe restricciones en su uso.

El canal Unigan Tornuyoc esta ubicado en una zona donde existe gran porcentaje de animales
mayores, lo cual, en épocas de lluvias y cuando riegan las parcelas originan el arrastre de
material fecal, siendo motivo de presencia, en algunos meses, de concentraciones de Coliformes
Fecales que sobrepasaron el valor de la norma recomendado por la Ley General de Aguas para la
Clase IlI.

El pH de los canales Azufre Quecher, Quihuila Quecher Pabellon, Tres Tingos Quinua Totora,
Unigan Tornuyoc se encuentra en un rango de 6.5-8.5. Asimismo, en los canales de riego: Azufre
Ventanillas de Combayo, Azufre Ahijadero, Azufre Atuncongai, el valor del pH oscila entre 4,3-
5,7, debido a los diversos manantiales azufrados que son afluentes del Rio Azufre, el cual es
fuente principal de estos canales.

Con respecto a caudal, se concluyo, que a través del monitoreo participativo realizado en ese
periodo se pudo conocer en diferentes temporadas del aho el caudal utilizado por los distintos
canales de riego.

c)  Conclusiones de la data presentada por SEDACAJ'?

Los puntos de monitoreo establecidos por SEDACAJ para calidad de agua en Cajamarca, se
muestra en la Figura N° 3-41.

La informacion histérica reportada por SEDACAJ, asi como el muestreo puntual realizado por la
Asociacion Lahmeyer International-Cesel en el estudio de la referencia (2), indica que el agua
cruda que llega a las plantas de tratamiento El Milagro y Santa Apolonia, procedentes de los Rios
Grande, Porcon y Ronquillo, cumple con los requisitos minimos estipulados por la Clasificacion de
los Cursos de Agua, segun la Clase de Uso del Reglamento de la Ley General de Agua del Per(,
para la clase Il.

Sin embargo, se observa en los resultados de los analisis, la presencia de altos niveles de
Aluminio y Fierro, situacion que es afrontada dentro del proceso de potabilizacion del agua, con
altos consumos de sulfato de aluminio y cal.

Ademas de lo anterior, los analisis reportan un pH ligeramente acido en la captacion de los Rios
Porcon y Ronquillo (6.4), el que, sin embargo, esta dentro de los patrones de calidad nacionales.

Los analisis hechos en abril del 2006 indican una alta concentracion de Manganeso en el agua
cruda procedente del Rio Porcon; sin embargo, dado que se encuentra en forma particulada, no
se han encontrado inconvenientes para su remocion, con el empleo del sulfato de aluminio.

Finalmente, desde el punto de vista bacteriologico, se debe indicar que la cantidad de
Coliformes Totales y Fecales, es poco significativa y facilmente retenida por el sistema de
filtracion de las plantas de tratamiento.

En el objetivo de dicho estudio, se identifico al sector Laguna Compuerta, a los Rios Cumbemayo
y Chonta, y a las aguas subterraneas, como nuevas fuentes para el suministro de agua cruda, y se
procedio a la toma de muestras en cada una de ellas, para la evaluacion de su calidad.

Las muestras fueron tomadas los dias 25 y 26 de enero del 2007 y luego, remitidas a ENVIROLAB-
PERU SAC para la ejecucion de los ensayos correspondientes, que incluyeron pH, Nitratos,
Cianuro Total, Aceites y Grasas, DBO, y metales totales (Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobre,
Fierro, Manganeso, Niquel, Plomo, Selenio, Zinc, Plata y Mercurio).

2 SERVICIOS DE INGENIERIA SA - SISA Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua pa
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Cajamarca, Informe Final. Minera Yanacocha, SEDA
Febrero, 2007.
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d)  Conclusiones de la data presentada por Yanacocha

Yanacocha, establecio los puntos de monitoreo que se presentan en la Figura N° 3-42.

La investigacion de la calidad del agua realizada por Stratus Consulting Inc., para la minera
Yanacocha durante el periodo de septiembre 2002-abril 2003, tuvo por finalidad determinar si las
actividades mineras en la zona han cambiado la calidad del agua en arroyos y canales que fluyen
desde el Distrito Minero de Yanacocha, en la medida que el agua pueda ser no apta para usos
doméstico y agricola (ganado e irrigacién) o vida acuatica. Los analitos' que se muestrearon
incluyeron cationes y aniones importantes, metales y metaloides, pH, Cianuro WAD (disociable
con acido débil), especies de Nitrégeno, Carbono Organico Disuelto, Coliformes Fecales, Solidos
Totales y Solidos Disueltos.

Para evaluar la variacion de la calidad del agua por la actividad minera, se realizo un analisis de
linea base. Los datos de evaluacion se compararon con la concentracion del 90° percentil de los
datos en linea base, lo cual quiere decir, que el 90% de las concentraciones en linea base fueron
mas bajas, y aproximadamente el 10% fue mayor.

En el Informe elaborado por Stratus Consulting Inc. para la minera Yanacocha de dicho monitoreo
concluyen que las operaciones mineras de Minera Yanacocha cumplen con los Limites Maximos
Permisibles (D.S.N° 016-93-MEM) y con las pautas establecidas por la Corporacion Internacional
de Finanzas del Banco Mundial para operaciones mineras. Las descargas de la mina son
congruentes con las Normas de Calidad el Agua Clase Ill para aguas agricolas estipuladas en la
Ley General de Aguas (D.S.N° 007-83-SA y D.S.N° 003-2003-SA).

Los criterios usados para evaluar la calidad del agua fueron:

Agua para consumo y cocina.

Agua para la vida de organismos acuaticos.
Agua para abrevadero del ganado.

Agua para irrigacion.

Agua para contacto con la piel y lavado de ropa.

* & & o oo o

Agua para consumo humano de organismos acuaticos.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad del agua concluyen que si bien ha habido
cambios en la calidad del agua debido a la actividad minera, no existen amenazas inminentes a
la vida o a la salud humanas, a la salud del ganado o a la viabilidad de los cultivos como
consecuencias de la actividad minera, por lo que se concluye, que el agua es apta para todo uso
humano en el corto plazo.

La liberacion de metales y de acido, proveniente de las operaciones mineras, es suficiente en
algunos puntos para hacer de la calidad del agua, de varias vias fluviales, no apta para la vida
acuatica en el corto plazo.

Las normas para el agua de consumo, abrevadero de ganado e irrigacion se excedieron en
algunas muestras recogidas de los arroyos evaluados, pero la frecuencia y magnitud de los
excedidos y las concentraciones de analitos que se detectaron, estuvieron muy por debajo de los
niveles que causarian una amenaza inmediata a la salud de las personas, el ganado o a la
viabilidad de los cultivos o pastizales. Sin embargo, seria problematico el uso a largo plazo, del
agua proveniente de puntos donde se superaron la norma.

En las vias fluviales y canales donde se detectaron impactos en la calidad del agua, relacionados
con la actividad minera, se vieron efectos, principalmente, en los limites del recinto de la mina
0 en su cercanfa. Las concentraciones de analitos que aumentaron con las operaciones minerasg——.
generalmente disminuyeron con la distancia aguas abajo, debido a la disolucion de los tributa ”"'ﬂ N%
y el influjo de aguas subterraneas, en concentraciones que no son preocupantes parg "'- "
doméstico, agricola ni para la vida acuatica. 5 .&Fu

¥ &
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Las operaciones relacionadas con la mineria que influyen en la calidad del agua superficial, son
las siguientes:

¢ Perturbaciones fisicas y eliminacion de vegetacion que aumenta la erosion de suelos y la
carga de sedimento a los arroyos.

Descarga de agua tratada de procesos.

Descarga de agua subterranea tratada y agua de filtraciones.

* & o

Descarga de agua de alcantarillado tratada y liberada por la mina.
¢ Eldrenaje acido no captado proveniente de los botaderos de desmonte.

En base al estudio de Linea Base, se determino, que las actividades y procesos no relacionados
con la mineria y que pueden afectar la calidad del agua son: mineralizacion natural,
construccion, irrigacion y construccion de caminos.

La calidad del agua en la Linea Base fue altamente variable en los arroyos mineralizados del area
de estudio. La mayoria de ellos tenian valores bajos de pH, incluso, en algunos, el pH era
naturalmente bajo, lo suficiente para hacer al agua no apta para la vida acuatica. A pesar de que
los arroyos mineralizados presentaban valores bajos de pH, las concentraciones de Cadmio,
Cobre y Plomo, no eran, por lo general, elevadas; con la excepcion de la Quebrada Chacacoma y
la Quebrada de Pampa de Cerro Negro, en la cuenca del Rio Rejo.

Las concentraciones de Zinc son algo elevadas en las aguas base mineralizadas, y en algunos
arroyos, fueron suficientemente altas como para hacer al agua no apta para la vida acuatica.
Ademas, la dureza, que sirve para medir la cantidad de Calcio y Magnesio en el agua, y que
protege la vida acuatica contra los efectos toxicos de los metales, era muy baja en los arroyos
mineralizados.

La mayoria de los arroyos no mineralizados de linea base, tenian valores neutros de pH. La
Dureza es mas alta en los arroyos base no mineralizados que en los mineralizados, y eran
menores las concentraciones de Sulfatos y de metales como: Aluminio, Manganeso, Cadmio,
Cobre, Plomo y Zinc. Los arroyos no mineralizados también tenian mas Sedimentos Disueltos y
Suspendidos Totales que los mineralizados, debido a que son mas grandes y se sitlan corriente
mas abajo en las cuencas del area de estudio, por lo que tienen mas escorrentia, erosion y usos
de tierra que ponen sedimentos en los arroyos.

Ninguna de las muestras de linea base no mineralizada excedio las normas de calidad de agua. El
90° percentil de base mineralizada tampoco excedié ninguna norma de calidad de agua. El 10°
percentil para el pH base mineralizado estuvo bajo el valor de 5, pero los valores de media y
promedio estuvieron sobre 5. Por lo tanto, con la excepcion de los Coliformes Fecales no
relacionados con la mina, las condiciones en linea base fueron plenamente aptas para agua de
consumo y ganaderia; también lo fueron para irrigacion y la vida acuatica, excepto en unos pocos
puntos con pH naturalmente bajo.

En los arroyos en Linea Base, y en la mayor parte de los arroyos evaluados, las concentraciones
de metales y sedimentos fueron mas altas durante la transicion a la temporada lluviosa y al
comenzar ésta (de octubre a diciembre), cuando los flujos empiezan a aumentar. Las
concentraciones disminuyeron sustancialmente para enero en los arroyos de Linea Base y en la
mayoria de los evaluados, y se mantuvieron bajos a lo largo de la temporada lluviosa. Cuando se
excedieron las normas de calidad del agua, habitualmente fue en muestras recogidas durante la
transicion a la temporada lluviosa y al comenzar la misma.

Las concentraciones de los analitos no se relacionaron con el dia de la semana ni la hora del dia,
no se observaron patrones claros de aumento o disminucion de las concentraciones en las
muestras de fin de semana, ni en las muestras nocturnas. La gama de concentraciones medidas
durante el periodo de 24 horas, fue similar a la gama de concentraciones medidas en otpes
muestreos en el Rio Grande en el 2003, y estuvo mayormente dentro de ésta. En genera .
datos no sugieren que se liberen agentes quimicos ni sedimentos de la mina en aguas corfj
abajo durante la noche o fines de semana, de diferente manera que en los dias de semana.
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Los efectos de las operaciones mineras son detectados en la captacion de El Milagro en el Rio
Grande, sin embargo, éstos no son suficientes como para causar preocupacion de la calidad del
agua de consumo, y particularmente, no es el caso del agua tratada en la planta de El Milagro y
suministrada al municipio de Cajamarca. En general, la calidad del agua en el Rio Grande fue
mejor que en el Rio Porcon, cerca de la captacion de El Milagro.

La calidad del agua del Rio Porcon no es afectada por la mina, pero contenia altas
concentraciones de Bacterias Coliformes, ciertos metales y sedimentos totales. La calidad del
agua de la captacion en el Rio Ronquillo, en general, es buena.

La contaminacién detectada por el analisis de los Coliformes Fecales, es difundida en arroyos en
linea base y avaluados, y su presencia indica la amenaza mas inmediata a la salud humana. Las
operaciones de la mina no contribuyen sustancialmente a la contaminacion determinados por el
indicador Coliformes Fecales. Las concentraciones de éstos, aumentaron en los arroyos,
considerando la significativa, la cantidad de campos y tierras cultivadas o praderas irrigadas en
la cuenca. Los arroyos que drenan las cuencas dominadas por vegetacion de jalca, bosque, pasto
escaso, tierra baldia e instalaciones mineras, cominmente tuvieron concentraciones bajas de
Coliformes Fecales.

Entre las vias fluviales (arroyos base) y canales donde no se ha visto afectada la calidad del agua
por las actividades mineras se cuentan: las quebradas Quilish, Corral Blanco (o Chinalinda
Coremayo), y Viscachayoc; y los rios Chilincaga y Porcén, en la Cuenca Porcon; la Quebrada de la
Sacsha y el Rio Paccha en la Cuenca Chonta; el Rio Colorado en la Cuenca Honda; y las
Quebradas Pampas de Cerro Negro, Crestéon de Cerro Negro, Cerro Negro, Chacacoma y Tranca
en la Cuenca del Rio Rejo.

Las aguas afectadas por las operaciones de la mina que excedieron las normas de calidad del
agua, son: las Quebradas Callejon y Encajon, el Rio Grande y los Canales Tual Negritos y Quishuar
Corral en la Cuenca Porcon; el Rio San José y Quinua Rio, las Quebradas Chaquicocha, Ocucha
Machay y Arnacocha, ademas del canal Quihuila Quecher Pabelldén en la Cuenca Chonta; las
Quebradas Pampa Larga y Honda en la Cuenca Honda; y los rios Tinte y Rejo en la Cuenca Rejo.

Las aguas que se ven afectadas por las operaciones de la mina, pero que no exceden las normas
de calidad del agua son: Rio Shoclla, Quinua Rio, Rio Azufre y Rio Chonta.

Las normas de referencia que se consideraron para evaluar la calidad del agua para consumo
humano son las establecidas por la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (U.S. EPA),
por el Estado de Nevada (EE.UU.), por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Ley General
de Aguas (Perl); para la calidad de agua para abrevadero de ganado e irrigacion, se utilizo la del
Estado de Nevada (EE.UU.), la Ley General de Aguas (Peru) para la Clase lll y la Environment
Canada; y para la calidad de agua para la vida acuatica, se uso la establecida por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los EE.UU. (U.S. EPA).
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3.12.2 Programa de monitoreo participativo

a) Generales

Los cuatro muestreos realizados por el laboratorio certificado en las fechas correspondientes son
las siguientes:

Primer monitoreo, realizado del 27 al 30 octubre del 2008.
Segundo monitoreo, realizado del 02 al 06 de marzo del 2009.

* & o

Tercer monitoreo, realizado del 23 al 26 de junio del 2009.

¢ Cuarto monitoreo, realizado del 17 al 21 de agosto del 2009.

Para el monitoreo participativo de la calidad del agua de las cuencas de los Rios Mashcon y
Chonta se han considerado 18 estaciones de muestreo, los que se muestran en la Figura N° 3-43 y
en el Cuadro N° 3-21. Los ensayos de laboratorio fueron realizados en la ciudad de Lima por el
Laboratorio de ECOLAB y el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Los resultados fueron remitidos al Consultor en hojas
membreteadas, selladas y firmadas por el responsable.
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b)  Resultados

Cada pais establece sus normas y clasifica a los recursos de su territorio segun su utilidad, es asi
que la norma peruana cuenta con una Clasificacion de los Cursos de Agua de la Ley General de
Aguas (Ley N° 17752) la cual es la que se va a utilizar para la interpretacion de los resultados
obtenidos en estos cuatro muestreos (ver Cuadros adjuntos).

La interpretacion de los resultados se resume a continuacion:

1. Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Las concentraciones de Coliformes Totales y Fecales de los puntos de muestreo W-RP1, W-RG4,
W-RM2 (Cuenca del Rio Mashcon) y W-RCH6 (Cuenca del Rio Chonta), sobrepasan los estandares
de calidad de agua segln los LMP de la LGA, Clase Il y Clase lIl.

Aluminio

Para el caso de Aluminio, se van a considerar los estandares de calidad de agua (ECAs-Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM). Los valores de concentracion de aluminio en los puntos de
monitoreo realizado en la cuenca del Rio Mashcdn, superan el estandar establecido (Categoria 1-
A2), solo el punto W-RQ-2 se mantiene por debajo de éste. Para la cuenca del Rio Chonta, todos
los valores de las concentraciones de los puntos monitoreados se encuentran dentro del estandar
de calidad.

Hierro

Las concentraciones de Hierro en los puntos muestreados (W-RQ3, W-RG2 y W-RGDS) superan los
LMP establecidos por la LGA, Clase Il en tres oportunidades, mientras que los puntos
muestreados (W-RP1, W-RG4, W-RG3 y W-RM2), en los cuatro muestreos superan el patron de
calidad de la LGA, Clase II.

Para los puntos de monitoreo que se encuentran en la cuenca del Rio Chonta, el punto W-RCH-6,
supera el valor limite en tres oportunidades, segin la Ley General de Aguas, Clase lll.

Nitratos

El alto contenido de Nitratos procedentes de las practicas de fertilizacion agricola, generan
graves problemas de contaminacion difusa en los recursos hidricos. Como resultado, se alcanzan
concentraciones de nitratos en las reservas de agua que pueden afectar a la salud humana y a la
calidad ambiental.

Las concentraciones de Nitratos en los puntos de muestreo W-RG1, W-RG2, W-RG3, W-RGDS, W-
RM2, W-RAZUF1, W-RGCH-2, W-QCH-1, W-RCH-4, superan el valor estandar de la LGA, Clase Il y
Clase Il en ambas cuencas. Por otro lado, los puntos W-RQ2, W-RCH-6, W-RAZUF, W-QSJ, W-
QOCH, superan el estandar en tres oportunidades y los puntos W-RQ3 y W-QUIN1 superan dicho
estandar en dos oportunidades.

En los puntos muestreados en agosto de este ano (W-RQ2, W-RQ3, W-RP1, W-RG4, W-RCH6) la
concentracion de nitrato fue de 0,0 mg/L.

Manganeso

Las concentraciones de Manganeso obtenidos en los muestreos realizados en las estaciones W-
RP1, W-RG4, W-RM2, sobrepasan los LMP establecidos por la LGA, Clase Il en los cuatro
monitoreos realizados, mientras que el punto muestreado W-RQ3 superan dicho estandar en tres
oportunidades; y los puntos W-RG3 y W-RGDS, sobrepasan dichos estandares en dos
oportunidades.

Sulfatos

Rio Mashcon, no existe valor estandar de calidad ambiental para agua, Clase II.




NIPPON KOEJ

Chatlemging mind. Changing dynamics

Para la cuenca del Rio Chonta, los puntos W-QOCH y W-QSJ, superan los LMP, de la LGA, Clase I
en una oportunidad. Estas concentraciones, se pueden atribuir a la actividad agricola de la zona
y el aporte de nutrientes que se produce por la escorrentia superficial.

c¢)  Conclusiones

¢ Los resultados presentados corresponden a los muestreos realizados en los cuatro periodos
del monitoreo: octubre 2008, marzo, junio y agosto del 2009.

¢ Los recursos hidricos de la sub cuenca del Rio Mashcon, se definen como de Clase Il con
relacion a la Clasificacion de los Cursos de Agua estipulada por el Reglamento de la Ley
General de Aguas, debida a que sus aguas son usadas para consumo humano en la ciudad de
Cajamarca.

¢ Los recursos hidricos de la sub cuenca del Rio Chonta, segin R.D N° 1152/2005/DIGESA/SA,
se definen como Clase lll de la Ley General de Aguas, debido a que sus aguas son usadas,
principalmente, para fines de regadio y bebida de animales.

¢ La Ley General de Aguas, no contempla valores limites para el Aluminio, lo que se ha
considerado para éste parametro el del los estandares de calidad ambiental para agua
(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM).

¢ En lo que se refiere a la contaminacion bacterial, la calidad de agua de los puntos de
monitoreo donde se realizaron los muestreos, los valores de Coliformes, tanto Totales como
Fecales son elevados y exceden los limites, siendo éstos un indicio de la presencia de aguas
servidas sin tratar.

¢ Por otro lado, los niveles de Nitrato resultan elevados con respecto a la Clasificacion de los
Cursos de Agua de la Ley General de Aguas, Clase Il y Clase lll, en ambas cuencas. Por lo
tanto, la contaminacion por Coliformes Bacteriales como por Nitratos, son indicadores de la
actividad agricola y poblacional.

¢ Los niveles de metales se muestran bajos, con excepcion del Aluminio y Manganeso, que
superaron los niveles establecidos por la Ley General de Aguas en la cuenca del Rio Mashcon
en los periodos de muestreo, esto se debe, posiblemente, a las condiciones naturales del
suelo, ya que el agua de lluvia produce desprendimiento de solidos hacia las fuentes de
agua.

¢ El origen probable de las concentraciones de Sulfatos en las estaciones de monitoreo W-QSJ
y W-QOCH, se puede deber, a que en la zona existen rocas que contienen sulfuros de
manera natural, que esta en o muy cerca de la superficie.

¢ Las altas concentraciones de Hierro encontradas en la cuenca del Rio Mashcon, se deben,
posiblemente, a fuentes naturales que contengan dicho metal u otras actividades que se
desarrollan en el ambito de ésta cuenca y cuyo ejercicio afectan a las aguas superficiales.

¢ En los anfos del 2005-2007, los resultados obtenidos en las concentraciones de Fierro y
Manganeso en las estaciones W-RQ3, W-RG-4 y W-RP-1, superaron los estandares de calidad
de la norma referencial (Ecuador). En los tres primeros muestreos realizados, estas mismas
estaciones, superan los estandares de dicha a LGA Clase Il, para esos dos parametros
evaluados.

¢+ DESA-Cajamarca en los afios 2006-2007, emitio resultados de monitoreos para la cuenca del
Chonta, donde la estacion de monitoreo W-RCH-6 presenté concentraciones de Fierro y
Manganeso en ese periodo, que superaron los valores limite de la norma referencial
(Ecuador). En la actualidad en tres oportunidades, el mismo punto supera los limites
establecidos por la LGA, Clase Ill.

¢ Durante el proceso de la experiencia, se ha brindado capacitacion en técnicas de muestreo
a un total de 18 personas del ambito provincial, en un lapso de 5 sesiones.

¢ Han sido realizadas una serie de reuniones convocadas oportunamente, para
acompanamiento del proceso de monitoreo, habiendo participado instituciones involucr
en el tema de la calidad del agua, asi como personas individuales interesadas, proveni
de las diversas comunidades.
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Las organizaciones representativas de la sociedad civil y gubernamental de Cajamarca han
elaborado un Sistema de Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua (SMAPRE) a fin de
armonizar criterios y acciones para el futuro proceso de evaluacion permanente de la
calidad del agua con la participacion de la poblacion local.

Recomendaciones

Dado que las concentraciones de Aluminio, Manganeso y Hierro sobrepasan los valores
establecidos por la normatividad peruana y referencial, en su mayoria se encuentran en la
cuenca del Rio Mashcon y dichas aguas son utilizadas principalmente para consumo humano
(Cajamarca), el sistema de tratamiento debera de estar acorde para poder remover dichas
sustancias.

Se recomienda reforzar la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la
cuenca del Mashcon y capacitar a los pobladores de ambas cuencas sobre los efectos del uso
inadecuado y excesivo de fertilizantes, ya que como se muestra en los reportes de
laboratorio, las concentraciones de Nitratos en las estaciones de muestreo, en su totalidad
sobrepasan los valores establecidos por la normatividad peruana.

Se recomienda apoyar el analisis cientifico del nivel y evolucién de las citadas anomalias, a
través de bioindicadores (por ejemplo, estudio de macroinvertebrados) que bidlogos de la
Universidad Nacional de Cajamarca vienen desarrollando, los mismos que puede servir para
la toma de acciones que permitan tener un mayor conocimiento de las condiciones
ambientales de los citados cuerpos de agua.

De esta experiencia, es pertinente mencionar, que es plausible la convocatoria del Gobierno
Regional de Cajamarca, destinada a disponer de un nuevo Laboratorio Regional, que
permitira el analisis de muestra de manera inmediata, ahorrando los riesgos de traslado de
muestras a otros ambitos, procurando mayor confiabilidad en los resultados de los analisis.

El monitoreo realizado de cuatro muestreos, ha determinado la necesidad de medir los
caudales de cada uno de los puntos de muestreo, instalando estaciones hidrométricas para
la determinacion de la denominada “carga contaminante”.

Se debera realizar un analisis exhaustivo de la geologia, hidrologia, asentamientos humanos
y usos del agua de ambas cuencas, para la determinacion de estaciones mas precisas
(Utiles), ademas de la frecuencia de muestreo.

Consideramos que la consolidacion del SMAPRE, permitira una mejor organizacion y control
de la calidad del agua, para dotar a la poblacion, cultivos y animales domésticos de un
recurso que garantice una buena salud en Cajamarca.

Se recomienda, continuar con el presente monitoreo en las estaciones consideradas, con
especial énfasis en las destinadas a controlar la calidad del agua procedente del Reservorio
San José, a fin de obtener una data historica necesaria para determinar los origenes de las
concentraciones andémalas. Los parametros a controlar serian los mismos que se han
considerado en el monitoreo participativo.

Finalmente, se recomienda realizar el analisis de los parametros de calidad en laboratorio-s
debidamente acreditados de Cajamarca y con una organizacion compuesta de personal
apropiadamente entrenado en muestreo, analisis e interpretacion de resultados; y con un
presupuesto permanente, cuyos fondos en el futuro, puedan obtenerse de los recursos
propios que daria el servicio del laboratorio regional, donaciones y otros, sin descontar la
probable participacion de otros laboratorios; los alcances cientificos y técnicos de la
Universidad Nacional y privadas; y siempre con el apoyo de las organizaciones integrantes
del SMAPRE y otras que voluntariamente se quieran sumar.
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3.13 Balance Hidrico de la Situacion Actual

El balance de la situacion actual se efectla contraponiendo las ofertas hidricas superficiales que
ofrecen las descargas a régimen natural de los Rios Mashcon y Chonta con las demandas actuales
de los usuarios actuales de las cuencas. Los resultados obtenidos permiten definir el siguiente
escenario del uso actual del agua:

1. La demanda actual de la ciudad de Cajamarca es abastecida al 90% de persistencia, con los
recursos a régimen natural de los Rios Ronquillo y Porcon y los procedentes del Rio Grande
del Mashcon regulado en el Dique de Sedimentos de propiedad de MYSRL'. Sin embargo, se
debe senalar que las condiciones hidrologicas de estos rios, no permiten atender la demanda
futura ni a corto plazo.

2. La demanda de agua de Banos del Inca - el otro centro poblado urbano ubicado dentro del
area de Plan de Gestion - esta limitado por el rendimiento de los manantiales que sirven
actualmente de fuentes de agua. No existen actualmente recursos a régimen natural que
puedan atender el crecimiento del distrito

3. Similar situacion se encuentra la atencion a la demanda para consumo doméstico, de los
centros poblados rurales y caserios que se ubican dentro del area de influencia del Plan de
Gestion, los que son actualmente abastecidos por las descargas de los rios, quebradas y
manantiales a régimen natural, las cuales resultan insuficientes en los meses de estiaje,
cuando por la ausencia de las precipitaciones, solo se dispone del caudal base

4. El régimen estacional de las precipitaciones y las escorrentias superficiales, provoca un
limitado desarrollo agricola de cultivos permanentes donde en mas del 90% del area
destinada a esta actividad, se ha implantado una agricultura “al secano”. De las 25 048 ha
de terrenos de cultivo inventariadas, solamente 6105 ha, cuentan con disponibilidad de agua
para riego complementarios, que permita el desarrollo de variedades intensivas ¢
permanentes.

5. En la parte baja de las cuencas, donde se realiza la mas intensa actividad agricola con riego
complementario, las demandas actuales son superiores a las ofertas durante los meses de
estiaje (Figura N° 3-44), lo cual merma drasticamente la productividad de las cosechas.
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Caudal de agua { MMC)

0 ; !
ENE. | FEB | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC,

——Oferta  |15.16|17.17 | 2255 |12.83 |13.80| 577 | 3.95 | 395 | 421 | 7.32 |11.40| 9.07
—B—Demanda| 3.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.92 |10.25|14.35 1550 12.51| 7.56 | 8.88 | 3.42

Figura N° 3-44 Balance Oferta-Demanda- Situacion Actual - Tierras del Valle Quechu

' A pesar que este Dique no fue disefiado para regular caudales sino para atrapar sedimentos procede
del distrito minero.
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La demanda de agua para fines agricolas en las partes bajas de las cuencas, se ve presionada por
los requerimientos de agua para uso poblacionales, teniendo que recurrir en anos muy secos al
empleo de aguas servidas para el riego de pastos y cultivos alimenticios, generando potenciales
problemas de salubridad.

6. Los caudales que repone MYSRL a la hidrografia de las cuencas a régimen constante durante
todo el ano, ha permitido la siembra de pastos y cultivos alimenticios en el area de
influencia de los canales Encajon-Collotan, Tual y Quishuar en la cuenca del Rio Mashcon y
de los canales La Shacsha, Tres Tingos y Azufre Atunconga en la cuenca del Rio Chonta; sin
embargo, el aporte mas significativo de estos caudales es en beneficio de SEDACAJ,
mediante la reposicion que se efectla al Rio Grande de Chonta, que asegura el
abastecimiento poblacional de la ciudad de Cajamarca.

7. La presion sobre el recurso hidrico que generan las actividades domésticas, comerciales,
industriales y agricolas, deviene en un irrespeto a los requisitos ambientales de mantener un
caudal ecoldégico en los cauces naturales que permita mantener el equilibrio de los
ecosistemas y zonas de vida.

8. En resumen se puede sefalar, que la oferta de agua actual, sustentada en la explotacion de
los recursos hidricos existentes en las cuencas a régimen natural, no satisface las demandas
actuales de todos los actores de las cuencas y constituye un impedimento para el futuro
desarrollo de la zona.
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3.14 Usos y Ocupacion del Territorio

La ocupacion del territorio a nivel de cuenca, es el resultado de la accion del hombre sobre el

ambiente natural, el cual crea en parte el uso actual de la tierra; el resto, es el uso que la

vegetacion dispone como resultado de la caracterizacion del sitio y las competencias entre

especies y lugar que ocupan: humedales, cuerpos y corrientes de agua, eriales y afloramiento
rocoso.

Mo UsoUibanc Mariticiones La provincia de Cajamarca, abarca una
Minero 1M - Fosestales superficie territorial de 2 973 km?,
1.58% 1465 teniendo a los distritos de La Encafiada

con una superficie territorial de 640
km?2; Bafnos del Inca con una superficie
territorial de 282 km?2, y al distrito de
Cajamarca 379 km2 como los mas
extensos. Estos tres distritos (donde se
ubican las cuencas), cubren el 43.5% del
total de la superficie territorio de la
provincia.

Las cuencas de los Rios Mashcon y
Chonta, cubren una extension de 66 015
ha, de las cuales 1170 ha (1.77%) estan
dedicadas al uso urbano, , 22 213 ha
(33.65%) tienen un uso agricola (cultivos
alimenticios y pastos cultivados), 1045
ha (1.58%) corresponden al area de la
actual explotacion minera, 965 ha (1.46%) son ocupadas por plantaciones forestales y el resto,
es decir 40 623 ha (61.54%), corresponden a terrenos virgenes (praderas, pantanos y bofedales,
vegetacion arbustiva y terrenos improductivos).

No existen dentro del area de las cuecas zonas declaradas como protegidas en arreglo a la Ley
26834; sin embargo, se da cuenta de Ordenanzas emitidas por el Gobierno Regional de
Cajamarca (Ordenanza Regional N° 007-2003-GRCAJ-“Cascajal como Refuerzo” del 26/03/2003),
la Municipalidad Provincial de Cajamarca (Ordenanza Minicipal N° 012-2000-CMPC del
05/10/2000) y la Municipalidad Distrital de Banos del Inca (Ordenanza Minicipal N° 051-MDBI del
11/09/2006), la primera de las cuales, declara como “Zona Reservada y Protegida por el
Gobierno Regional de Cajamarca, al “Cerro Quilish” y las Microcuencas de los Rios Quilish,
Porcon y Grande”, lo que significaria un area de 147.1 km?, es decir mas del 50% del area total
de la cuenca del Rio Mashcon; la segunda, acuerda “crear un Area de Conservacion Municipal de
la Microcuenca del Rio Quinuario, de una parte de la Microcuenca del Rio Grande y de una parte
de la Microcuenca del Rio Mashcon”,

3.14.1 Uso poblacional

Dentro del ambito del estudio se ubican 2 Centros Poblados Urbanos (Cajamarca y Bafos del
Inca), 14 Centros Poblados Rurales, 01 Barrio, 05 Anexos y 148 Caserios, cuyas ubicaciones e
informacion complementaria, se encuentran plasmadas en el SIG del Estudio. Los CP Otuzco y
Huacataz, se desarrolla en ambas cuencas.

El centro urbano mas importante que se ubica dentro del ambito del Estudio es la ciudad de
Cajamarca, que es a su vez, la capital del departamento; siguen en importancia los centros
poblados distrito de Bafos del Inca, Puyllucana, Otuzco y Combayo en la cuenca del Rio Chonta y
Huacataz y Porcon Alto en la cuenca del Rio Mashcon.

La ciudad de Cajamarca ha estado constantemente en crecimiento y mas intensamente des_
los dltimos 15 afos. El area requerida para el 2011, es de 180 ha, esto sin densifigaps.-
densificando - es decir, compactando el uso - se necesitaria cerca de 100 ha. En cualquier
los dos casos, se tendria que restar tierras al valle y va en desmedro de la ganage
principalmente.
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3.14.2 Uso agricola

Como se ha indicado anteriormente, el 33.65% del area de las cuencas, es decir 22 213 ha, estan
destinadas al uso agricola, mayoritariamente a la siembra de cultivos alimenticios y pastos.

Los cultivos alimenticios, basicamente maiz, papa, trigo y cebada, tienen un area de siembra de
18 254 ha; mientras que los pastos cultivados tienen un area de siembra de 3,955 ha y por lo
general son asociaciones de Rye grass y trébol, ademas de alfalfa. Practicamente todas las areas
destinadas a cultivos alimenticios, son desarrolladas bajo la modalidad de riego por secano.

Las plantaciones forestales ocupan un area de 965 ha, que por lo general son de pino y eucalipto
y se ubican en mayor extension en la microcuenca del Rio Porcon.

El tamafo promedio de un predio en la zona rural de las cuencas de Mashcon y el Chonta es
parecida (1.63 vs 1.57 ha); sin embargo, hay diferencias que es preciso anotar. El 25% de
pobladores de la zona rural de la cuenca del Mashcon tienen tierras inferiores a un cuarto de
hectarea (0.25 ha), mientras que en el Chonta es media hectarea (0.5 ha); es decir, se evidencia
una mayor parcelacion del territorio rural en la cuenca del Mashcon que en el Chonta.

3.14.3 Uso minero

En el area de las cuencas del plan de gestion, existen tres asentamientos mineros: Minera
Yanacocha, Minas Conga y Minas Galeno. So6lo la primera de las mencionadas, se encuentra
actualmente en etapa de explotacion.

Minera Yanacocha (MYSRL) es la segunda productora de oro del pais y una de las mas
importantes a nivel mundial; la empresa es subsidiaria indirecta de Newmont Mining
Corporation y de la Compaiia Minas Buenaventura S.A.A.

Las actividades de exploracion y explotacion de Yanacocha comenzaron el ano 1993 en el cerro
Yanacocha, ubicado en la divisoria de aguas de las cuencas de los Rios Mashcon y Rejo. Hasta la
fecha se han excavado (citados en forma cronoldgica), los tajos Maqui Maqui, Carachugo, La
Quinua y ultimamente el tajo Chaquicocha. La ubicacion de estas excavaciones se muestra en la
figura adjunta, en la cual se puede apreciar que el tajo La Quinua, se encuentra integramente en
la cuenca del Rio Grande de Mashcon y afectan la hidrografia de las quebradas Encajon,
Callejon, Yanacocha y Muriyuden, mientras que los tajos Carachugo y Chaquicocha se ubican en
la subcuenca del Rio Azufre del Chonta y afectan la hidrografia natural de las quebradas
Chaquicocha y Huacar. Actualmente, se encuentra en proceso de “cierre de mina”, el tajo de
Maqui Maqui y parte del tajo Yanacocha.

La Minera Yanacocha tiene declarado los derechos de explotacion sobre el cerro Quilish que se
ubica en la parte alta de la cuenca del Rio Porcon; sin embargo, los trabajos de exploracion
fueron paralizados ante reclamos de la poblacion. Uno de los argumentos que se menciona, es
que la mayor parte del agua que utiliza la ciudad de Cajamarca procede de esta fuente.

El denuncio minero de Minas Conga, se ubica en la divisoria de las cuencas de los Rios Chonta
(subcuenca Alto Chonta) y Rio Llaucano; y de la cuenca Alto Maranon; este denuncio también es
de propiedad de la Minera Yanacocha y abarca un area total de 7847 ha. La parte que se ubica
en la cuenca del Rio Chonta, cubre una extension de 1066 ha, donde llueve un promedio anual
que supera los 1200 mm. Su explotacion, afectara la hidrografia natural de las quebradas de
Huayramachay y Chailhuagon

Las Minas Galeno es mayoritariamente propiedad de la empresa minera estatal china Minmetals y
se encuentra en fase de pre inversion y financiamiento. Abarca un area total de 2,584 ha, que se
ubican en la divisoria de la cuencas de los Rios Chonta y Namora, donde llueve un promedio
anual de 1050 mm. La explotacion minera de parte que se ubica en la cuenca del Rio Chonta,
afectara la hidrografia natural de la quebrada Yerbabuena.
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3.15 Infraestructura Basica
3.15.1 Red vial

Segun informaciones del Ministerio de Transportes, la red vial del departamento de Cajamarca
tiene una longitud total de 5682 km de la cual 453 km (8%) es asfaltada, 1706 km (30%) afirmada;
602 km (10.59 %) sin afirmar y 2,921 km (52 %) son trochas. Segun su jurisdiccion, se tiene 1216
km a nivel nacional, 739 km a nivel departamental y 3728 km a nivel vecinal

En el ambito del Estudio se puede sefalar, que la infraestructura destinada a interconectar los
centros poblados y caserios entre ellos y con las zonas urbanas, ha venido en franco aumento,
disponiendo actualmente de una gran cantidad de caminos de acceso.

La actividad minera ha contribuido a este incremento, existiendo un buen nimero de caminos
que son usados en la actividad productiva de las minas.

Segun el inventario realizado por el Consultor, se han contabilizado un total de 130.7 km de vias
en el ambito de las cuencas, de los cuales 41.3 km corresponden a carretera asfaltada y 89.4 km
a caminos afirmados.

Los tramos asfaltados mas importantes que se encuentran dentro de las cuencas incluyen la via
de aproximadamente 6 km que une los distritos de Cajamarca y Banos del Inca, el primer tramo
de la carretera Cajamarca-Celendin, parte de la carretera Cajamarca-Bambamarca que llega
hasta el centro de operaciones de Minera Yanacocha, ademas de los accesos a los centros
poblados de Otuzco y Puyllucana.

Los caminos afirmados de mayor importancia son los que unen Cajamarca con los principales
centros poblados y con los sitios donde se realizan las operaciones mineras las empresas MYSRL,
Minas Conga y Minas Galeno.

La mayor parte de la infraestructura vial ubicada dentro de las cuencas y en general, en todo del
departamento, se encuentra deteriorada, presentan baches, huellas profundas, cunetas y
alcantarillas colmatadas, lo que impide un desplazamiento rapido de pasajeros y productos. Esta
situacion se agrava durante los meses de lluvia cuando muchos de los accesos se vuelven
intransitables.

3.15.2 Infraestructura de riego

Debido a la configuracion hidrografica y topografica de las cuencas y a lo diseminado de las
fuentes de agua, se cuenta con una muy extensa infraestructura de riego dentro de ellas, la que
basicamente esta constituida por 118 sistemas de riego, conformados por una estructura de
captacion, un canal de conduccion y canales de distribucion; de ellos, 100 tienen como fuente de
agua un rio 6 quebrada y 18 nacen de un manantial.

La cuenca del Rio Mashcon cuenta con sesenta (60) sistemas de riego, los cuales estan
conformados por 57 bocatomas y 280.44 km de canales principales; por su parte la cuenca del
Rio Chonta, dispone de sesenta (58) sistemas de riego, constituidos por 58 bocatomas y 239.52
km canales principales. De las captaciones mencionadas, catorce (14) en el Rio Mashcon vy
cuatro (4) en el Rio Chonta, nacen de manantiales, lagunas 6 puquios, mientras que las restantes
se inician en rios 6 quebradas. Los sectores de riego de mayor envergadura son los siguientes:
Huacariz en la cuenca del Rio Mashcon (487 ha) y Cristo Rey Shahuacruz en la cuenca del Rio
Chonta (488 ha).

En la cuenca del Rio Mashcon, se ha inventariado un sélo sistema de riego tecnificado (aspersion)
en el Sector San Martin-TUpac Amaru, el cual se encuentra en actual ejecucion y cubre una
extension de 290 ha; en el Rio Chonta, se han encontrado cinco sistemas de riego con estas
caracteristicas, que suman un total de 270 ha.

Las estructuras de captacion ¢ bocatomas muestran una variada arquitectura hidrau
pudiendo ser del tipo rustico (sin compuerta) 6 permanente (estructura de concreto
compuerta). La capacidad de derivacion es variable entre 2-350 |/s para las bocatomas ubi
en la cuenca del Rio Mashcdn y entre 5-500 l/s para las ubicadas en la cuenca del Rio Chont
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ambos casos, las de mayor caudal e importancia, cuentan con un desarenador colocado después
de la regulacion con compuertas.

En la cuenca del Rio Mashcon se han inventariado un total de 282.63 km de canales principales,
de los cuales 0.77 km corresponden a tuberias de PVC, 115.40 km a canales revestidos de seccion
rectangular 6 trapecial y 166.46 km a canales en tierra; por su parte en la cuenca del Rio
Chonta, se han inventariado un total de 283.27 km de canales principales, de los cuales 23.60
km corresponden a tuberias de PVC, 114.33 km a canales revestidos de seccion rectangular 6
trapecial y 145.34 km a canales en tierra.

El estado operativo y de conservacion de las bocatomas permanentes y de los canales revestidos
es bueno a regular, mientras que tanto las tomas risticas como de los canales en tierra, reportan
un estado de malo a muy malo.

También se debe reportar la existencia del reservorio San José de propiedad de MYSRL, el que
esta destinado a almacenar los efluentes tratados de la actividad minera y regular las descargas
asignadas a las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, en compensacion por la reduccion del flujo
base.

El reservorio San José tiene una capacidad de almacenamiento de 6 000 000 m3 que corresponde
a la cota 3984.50 msnm donde se ubica un vertedero para los excedentes de agua. El area
maxima de embalse es de 25 ha, la profundidad maxima de 45 my el perimetro es de 2050m. Las
paredes del reservorio estan revestidas con geomembrana de 2.0 mm de espesor y el piso con
doble capa de geomembrana HDPE de 1.0 mm de espesor.

Finalmente se debe sefalar la existencia de la presa de sedimentos Rio Grande, también de
propiedad de MYSRL, la cual fue construida entre los anos 2003-2004, con la finalidad de
controlar los sedimentos generados por las lluvias en las cuencas y las operaciones de la mina y
por tanto, la calidad del agua que consumen los centros poblados y la ciudad de Cajamarca. La
presa esta construida con concreto y suelo-cemento (hardfill), tiene una longitud de 98 m y una
altura maxima de 45 m. La capacidad del embalse es de 0.747 Hm3 y esta prevista su
colmatacion en no mas de 10 anos, por lo que se habla de sélo una regulacion “temporal” para la
situacion actual.

En la actualidad, las actividades de operacion y mantenimiento de los sistemas de riego de las
cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, que se ubican en la parte baja de las mismas, se
ejecutan a través de las Comisiones de Regantes que conforman la Junta de Usuarios de cada
cuenca, mientras que en las partes altas, esta actividad esta a cargo de los Comités de Canales y
los usuarios; en ambos casos, no existe ninguna organizacion particular para la ejecucion de
estas actividades.

La Tarifa que se paga por el uso de las aguas en la Junta de Usuarios del Rio Mashcon, es de S/
0.0098/m3 y en el Chonta de S/ 0.0078/m3. La eficiencia de recaudacion es muy baja situandose
en porcentajes que no superan el 40% del presupuestado; en el afo 2007, la Junta de Usuarios
del Chonta sélo recaudo S/ 141,825.12, que correspondio al 34% del presupuestado.

No existen puntos de control suficientes para aforar y repartir el agua eficientemente; en el Rio
Mashcon, actualmente los caudales se controlan en la estacion hidrométrica de Lluscapampa que
es operada por SEDACAJ, bocatoma de captacion que abastece de agua a la ETA El Milagro que
abastece de agua a la ciudad de Cajamarca. También se controlan las aguas del Rio Mashcon en
la estacion hidrométrica instalada y operada por SENAMHI y que se ubica en la interseccion del
cauce del rio con la carretera que une la ciudad de Cajamarca con Bafos del Inca,

En lo que respecta a puntos de control en los canales de derivacion, generalmente existen en los
canales revestidos de concreto de canales como Tres Molinos, San Martin Tupac Amaru Rio
Colorado, La Colpa, Colpa - La Ramada y Huacariz. Estos puntos de control, si bien existen, no
son operados debido a que las Comisiones de Regantes, Comités de canales y en la Junta
Usuarios, no estan implementados con personal para realizar dichas actividades.

El Unico punto de control existente en el Rio Chonta, es el que ha ubicado la Junta de Usu
en el puente siguiente al que cruza con la carretera Cajamarca-Banos del Inca.
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3.15.3 Agua potable y alcantarillado
a) Ciudad de Cajamarca

SEDACAJ es la empresa de saneamiento encargada de la produccion, distribucion y
administracion del agua potable y alcantarillado en la ciudad de Cajamarca.

La infraestructura existente para atender a la poblacion de Cajamarca incluye estructuras de
captacion, lineas de conduccion de agua cruda, sistemas de tratamiento, reservorios de
almacenamiento, lineas de conduccion de agua tratada, lineas de aduccion y red de distribucion.

Existen tres estructuras de captacion de agua cruda, que se ubican en los Rios Ronquillo, Porcon,
y Grande, todos ellos tributarios del Rio Mashcdn. La primera estructura abastece a la ETA Santa
Apolonia, mientras que las dos restantes a la ETA El Milagro.

La conduccion del agua cruda desde las bocatomas hasta las ETAs correspondientes, se realiza
mediante lineas subterraneas en tuberia.

SEDACAJ dispone de dos estaciones de tratamiento (ETA) destinados a la produccion de agua
potable para la ciudad de Cajamarca: Santa Apolonia y El Milagro.

La ETA Santa Apolonia (2,793 msnm), fue construida en 1,943, y abastece aproximadamente al
27% de la poblacion; tiene una capacidad de produccion que varia entre 50 y 60 l/s; su
tecnologia de procesos corresponde a uno convencional conformados por dos modulos en paralelo
con unidades de mezcla rapida, floculacion (pantallas horizontales), decantacion y filtracion
(filtros lentos de grava y arena). El agua tratada es conducida a dos reservorios elevados a los
que el agua de la planta de tratamiento llega por bombeo: el R-1 (1,000 m3), ubicado en la cota
2,799 msnm, parte de cuyas descargas se bombea posteriormente, y el R-3 (700 m3) que se
encuentra en la cota 2,844 msnm; a partir de estos dos reservorios se abastece a
aproximadamente el 30% de la poblacion, con una continuidad de 24 horas.

La planta de tratamiento El Milagro (2,726 msnm) fue construida en 1,980 y ampliada
recientemente; tiene actualmente una capacidad de produccion de hasta 220 l/s y opera con
tecnologia convencional: mezcla rapida, unidades de floculacion hidraulica con pantallas de flujo
horizontal, unidades de sedimentacion de flujo turbulento, filtros rapidos con lecho de antracita-
arena y soporte de grava, sistemas de desinfeccion y una cisterna de agua filtrada. Cuenta
ademas con edificio de laboratorios, almacén de productos quimicos, sala de fuerza equipada y
otras facilidades. El agua tratada es conducida hasta los reservorios R-2, de 2,500 m3, y R-4,
de 1,500 m3, que se ubican en las cotas 2,799.30 msnm y 2,777.0 msnm, respectivamente; de
estos dos reservorios, se efectlla la distribucion de agua a aproximadamente el 73% de la
poblacion, con una continuidad diaria de 24 horas.

De los reservorios, nacen tres lineas principales de conduccioén en tuberia ® 200-300 mm de F°F°
que en forma conjunta suman 980 m de longitud y luego, la red de distribucion conformada por
alrededor de 200 km de lineas de tuberia ® 50-400 mm de AC y F°F°, que cuentan con una
antigiiedad de 29 afnos y un estado operativo bueno.

El sistema de recoleccion de aguas servidas es del tipo separativo por gravedad; esta conformado
por cinco cuencas de drenaje que se orientan en sentido noreste, siendo recolectadas por seis
colectores principales. Se reportan problemas operativos en los colectores secundarios debido a
la gran acumulacion de arena que hace inoperante las varillas de limpieza. La red de
alcantarillado consta de 178.47 km de diametro variable entre 150 y 300 mm.

El sistema de alcantarillado estad conformado por seis colectores principales en actual
funcionamiento: los interceptores Samanacruz, San Pedro y Fonavi Il, y los emisores Antiguo
Cajamarca, Cono Norte, Este y Nuevo Cajamarca. En total suman una longitud de 7.9 km con
diametros variables entre 250-450 mm.

El tratamiento de los desagiies generados se efectlla por medio de lagunas de estabiliz
facultativas a nivel secundario. Seglin el estudio de KFW la planta tiene una capacida
tratamiento eficiente de 42 l/seg.; sin embargo, actualmente a esta planta ingresa el 95%
desagiies generados por la ciudad de Cajamarca, el 5% restante es descargado directamen
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Rio Mashcon a través del colector de la Ciudad Universitaria que recolecta las aguas servidas de
la casa de estudios y del local del Programa Nacional de Ayuda Alimentaria.

El caudal de ingreso de las lagunas varia en el rango de 71-232 l/s en época de estiaje y lluvias;
esta ultima situacion, que se genera por el ingreso de agua de lluvias, origina que el sistema
trabaje sobrecargado, haciendo que la eficiencia de remocion de la DBO y patdgenos sea baja.

b)  Distrito Banos del Inca

El sistema de agua potable y alcantarillado de los Bafnos del Inca, esta a cargo de la
Municipalidad Distrital, y lo administra el Area denominada SEAPABI, (Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado de Bafos del Inca).

El sistema de agua potable de Bafos del inca, se abastece de tres fuentes, que son manantiales;
el primero y mas importante, es el puquio denominado Succhapuquio - La Victoria, que se ubica
a inmediaciones del Centro Poblado La Victoria y de la carretera via Bafos del Inca a la mini
central hidroeléctrica de Chicche; en el punto de coordenadas UTM: 782 202 E; 9 212 027 Ny a
una altitud aproximada de 2736 msnm.

En las nacientes de este puquio, se ha construido un reservorio de almacenamiento de 40 m3 de
capacidad, del que se conducen las aguas por dos tuberias de 8 km de longitud aproximada y de
6” y 8” de diametro, hasta el reservorio denominado de Mayopata, que tiene una capacidad de
200 m3; de este reservorio, se distribuyen las aguas a la parte céntrica y baja de Bafos del Inca.

Los caudales del puquio antes indicado son variables, de acuerdo a la variacion climatica de la
zona; en los periodos de lluvias de enero a abril, los caudales que vierte el puquio son hasta
45 /s; en los periodos de estiaje, los caudales son hasta de 35 |/s; de éstos, se aprovechan en
promedio hasta 25 l/s.

Tanto el sistema de alcantarillado en los Banos del Inca, como el de los centros poblados y
caserios que se ubican a ambas margenes del rio, desaguan al cauce del Rio Chonta, no
disponiendo ningln sistema de tratamiento previo.

c) Centros poblados y caserios

La mayor parte de los centros poblados y caserios ubicados en el area de las cuencas, cuentan
con un sistema de abastecimiento de agua que parte de un manantial 6 puquio; de otro lado, la
mayor parte de ellos no cuentan con un sistema de evacuacion y menos, tratamiento de sus
efluentes sanitarios, los cuales son descargados directamente hacia los rios 6 quebradas que
conforman las cuencas.

Estos sistemas son administrados por las Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento (JAAS ),
gue son asociaciones civiles sin fines de lucro, que se encargan de la prestacion de servicios de
saneamiento en los centros poblados del ambito rural, como son los servicios de agua potable,
servicios de letrinas, pozos de drenaje y servicios de eliminacion de basuras.

3.15.4 Energia

Tanto la ciudad de Cajamarca como los centros poblados ubicados dentro de las cuencas del
Mashcon y Chonta, son abastecidos de energia eléctrica desde el Sistema Interconectado
Nacional, contando para ello con la administracion de la Empresa ElectroNorte Medio S.A.
(HIDRADINA), a cargo de su distribucion y comercializacion. HIDRANDINA ha manifestado que
para cubrir sus demandas el mes de febrero del 2007 requiere de una potencia de 13.9 MW.

Dentro de las cuencas, se dispone ademas una central hidroeléctrica (Chicche) y una central
térmica de reserva con potencia instalada de 6.6 MW y potencia efectiva de 4 MW. Ademas,
MYSRL cuenta para desarrollar sus propias operaciones, con centrales térmicas que en forman
conjunta disponen de una potencia instalada del orden de 20 MW.

La central hidroeléctrica de Chicche es operada y administrada por la empresa HIDRANDIN
ubica en la cuenca del Rio Chonta y cuenta con una potencia instalada de 0.56 MW y una efe
de 0.50 MW, que se genera con un caudal nominal de 1.20 m3/s. La central consta de
bocatoma de concreto que se ubica en la cota 2910 msnm del Rio Chonta, luego d
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confluencia de los Rios Quinuario, Azufre, Grande y Yanatotora; una conduccion por la margen
derecha de 2900 m de longitud aproximadamente y un conducto forzado de menos de 100 m de
longitud. El equipamiento consta de dos turbinas y la energia generada tiene un funcionamiento
en base que se utiliza para el suministro de centros poblados instalados en la cuenca del Rio
Chonta.

3.15.5 Telecomunicaciones

Segun la informacion obtenida de OISPTEL, a septiembre del 2008 en el departamento de
Cajamarca existen 41 328 lineas telefonicas fijas instaladas (1.25% del total nacional), de las
cuales 34 242 se encuentran en servicio (1.22% del total nacional), lo que significa una densidad
(cantidad de lineas por cada 100 habitantes) de 2.9 y 2.4, respectivamente (los promedios a
nivel nacional son 11.8 y 10.1). El servicio es brindado por TELEFONICA.

En lo que se refiere a telefonia movil, existen 474 856 lineas en servicio que corresponden al
2.43% del total nacional; el servicio es brindado por las empresas TELEFONICA, CLARO Y NEXTEL.

En el area de las cuencas se cuenca con servicio de telefonia fija en la ciudad de Cajamarca y en
los centros poblados mas importantes de los distritos de Bafnos del Inca y La Encaiada. En otros,
el servicio esta restringido a la existencia de cabinas telefonicas. La seial de los celulares es
accesible en la ciudad de Cajamarca, en el distrito de Banos del Inca y en las partes altas de las
cuencas, vecinas a la zona de explotacion minera de Yanacocha.
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3.16 Condiciones Sociales y Culturales

3.16.1 Demografia

Segun el ultimo Censo del INEI realizado en el aino 2007, el territorio nacional cuenta con 28 220
764 habitantes registrados como peruanos, de los cuales el 49.7% son varones y 51.3% mujeres, la
tasa de crecimiento poblacional ha sido del 1.6% anual y de 24.7% desde el 1993.

Cajamarca es el cuarto departamento mas poblado a nivel nacional (después de Lima, Piura y La
Libertad), con 1 387 823 habitantes (5,5% de la poblacion total). Su crecimiento ha sido lento a
través del tiempo, ya que entre 1993 y 2007 sélo crecidé 0,7% como promedio anual (menos de la
mitad de la tasa de crecimiento nacional). En 65 afos, la poblacion de Cajamarca se ha
triplicado, con relacion a la poblacion peruana que se ha cuadriplicado.

La provincia de Cajamarca es la mas poblada a nivel departamental, estando distribuida en doce
distritos, siendo el mas poblado el de Cajamarca, seguido por Banos del Inca y Encanada; los tres
distritos donde se ubican las cuencas del Mashcon y Chonta.

De acuerdo a cifras estimadas en base a
trabajos de campo, en el afos 2008 se 180,000
registra que la cuenca del Rio Mashcon 160,000
cuenta con una poblacion de 90 932, 140,000 .
mientras que la cuenca del Rio Chonta 120,000 /
dispone de una poblacion de 61 785 100,000 Il
habitantes. Estas cifras no consideran la 80,000 y 4
poblacion  urbana de la ciudad de 60,000 '/
Cajamarca ni Bafios del Inca. 40,000 é

20,000
Los indicadores encontrados a lo largo de 0
los afos (1972-2008), muestran que el 1972 1931 1995 2008
proceso Idemograf]co ha ido en aumento, —m Chonta 3045 2730 12322 61785
manteniendose siempre el margen de
diferencia poblacional de un aproximado —+—Mashcon| 7,300 5,566 17,886 90,932
de 50% entre ambas cuencas; también se
identifica, que este proceso ha tenido sus Figura N° 3-45 Incremento poblacional en las

altos y bajos con relacion al aumento y
disminucion de la poblacion.

En efecto, para el afio del 1981 la cuenca del Mashcén tenia una poblacion de 5,566 habitantes y
en cambio la cuenca del Chonta 2,739 de habitantes; es decir, una disminucién de 25% para el
caso del Mashcon y 16% para el Chonta, esto debido al proceso migratorio hacia la parte urbana
de ciudad de Cajamarca, la cual tuvo tanto caracter temporal como permanente.

En 1992 la cuenca del Rio Mashcdn tenia 17,886 habitantes y la del Chonta 12,332 habitantes. En
ambas cuencas, se registra un aumento poblacional de dos veces mas con respecto al los
ochentas.

En las cuencas estudiadas se tiene que su
poblacion total es de 153 000 habitantes,
excluyendo las ciudades de Cajamarca y Bafhos
14% del Inca, esto significa un aproximado de 27 000

5e/ familias, que de acuerdo a la clasificacion
> agroecologica extendida en Cajamarca, el 5% se

encuentra en la Jalca, el 14% en Ladera Alta, el

181 CA 1 ADFRA 1 ADFRA VAITF 38% en Ladera Media y el 42% en el valle. La
ALTA MEDIA concentracion mayoritaria en el valle obedece

38% 425%

Figura N° 3-46 Distribucion de la poblacién educativas que se presenta en este piso.

en los pisos agroecologicos de las cuencas ) o
Los pisos agroecologicos del Valle y la La

Media son las mas pobladas, debido a un proceso de migracion interpisos que probablem&gk
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obedece a la venta de los terrenos situados en las partes altas a empresas mineras y a la
busqueda de mejores condiciones de vida, la cual se cree se consigue en la ciudad.

La poblacion de la cuenca del Mashcon esta
59 concentrada en su mayoria en la ladera
: media (48%) seguida del valle (33%), esto a

14%
" HJALCA pesar de que esta cuenca tiene 2.5 veces
mas area agricola que la del Chonta. Esto
M LADERA ALTA explicaria el porque la Ladera Media, es la

zona mas erosionada de la cuenca. La Jalca
es la zona menos poblada del Mashcon y es
la que tiene mayor cantidad de area en la
cuenca (9660 ha).

i LADERAMEDIA

M VALLE

Por su parte, la poblacion de la cuenca del
Chonta se concentra mayormente en el
Valle (55%), seguido de la Ladera Media

Figura N° 3-47 Distribucion de la poblacion en los
pisos agroecologicos de la cuenca del Mashcon

(25%). La proporcion de la poblacion en la
5% Jalca y en la Ladera Alta, es parecida a la
15% del Mashcén; sin embargo, la Jalca de la
HIJALCA cuenca del Chonta es casi el doble de la del

B LADERA Mashcon.

B MEDIA A nivel de Centro Poblado, se reporta que
los tres CP con mayor poblacion en la

BVALLE cuenca del Mashcon son: Porcon Alto, con

27 890 habitantes que significan un

R . . aproximado de 5578 familias; Santa

Figura N* 3-48 Distribucion de la poblacion en parhara, con 17 532 habitantes y 3506

los pisos agroecoldgicos de la cuenca del familias; y Huambocancha Baja, con 9950
Chonta habitantes y 1990 familias.

En la cuenca del Rio Chonta los CP mas poblados son: Puyllucana, con 10 025 habitantes y 2005
familias; Otuzco, con 8235 habitantes y 1,647 familias; y Combayo, con 7120 habitantes y 1424
familias.

Las proyecciones para el 2015 presentan el siguiente panorama: Cajamarca con una poblacion de
199,457 (rural 23.1%), la Encafada 22,633 (rural 94.5%) y Banos del Inca 38,956 (59.1% rural); en
total los tres distritos, tendran una poblacion total de 261,045, con una ruralidad de 34.7%. A
diferencia de los anos 1993-2005, y de acuerdo a la proyeccion poblacional realizada para el
2010 y 2015, la poblacion rural y urbana tendran un crecimiento progresivo pero estos se daran
dentro de sus margenes, es decir, la cota de ruralidad se mantendra.

Vale resaltar con respecto a la poblacion segln el sexo se tienen que tanto en el area rural como
en la urbana de Cajamarca, existe un equilibrio entre varones y mujeres (Rural: varones 48%,

- mujeres 51.4%; Urbano: varones
Falll 49.7%, mujeres 50.3%;). teniendo la
cota poblacional mayoritaria que
oscila entre los de 15 a 24 anos
(22.9%).

Para el caso de la cuenca del
Mashcon, se tiene que la
distribucion por sexo esta dada de la
ALTA LADERASLTA  LADZRA MEDIA VALLE siguiente manera, el 48% de la
poblacion son varones y el 52%
@ VARONES MMUJEREY mujeres; dicha  proporcion

mantiene a nivel de los |
agroecologicos. En la cuenca
Chonta, se tiene que la distrib

Figura N° 3-49 Porcentaje de la poblacion por sexo y
piso agroecoldgico
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varones, de igual manera que para el caso de la cuenca del Mashcon el equilibrio se mantiene
con un ligero aumento del 4% a favor de los varones.

Segun la informacion de la poblacion por grupos etarios, se identifico que el grupo de poblacion
mas numerosa es el comprendido en el rango entre 15 - 24 anos. Cajamarca, como
departamento, cuenta con 109 comunidades campesinas recocidas, pero ninguna esta dentro de
la intervencion del estudio. Los resultados del censo continuo del 2005 y del 2007, reportan que
la poblacion urbano-rural es similar entre ambos afos; es aqui, donde se evidencia un claro
proceso de estabilizacion de la distribucion de la poblacion.

Segln el censo del 2005, la tasa de crecimiento para el distrito de Cajamarca es mayor en el
medio rural (0.66% anual) que la poblacion urbana (0.45%). Estos indicadores difieren al proceso
por el que han pasado otras regiones, donde se tienen que la tasa de crecimiento urbana de
1993 es mas del 3% anual, triplicando la tasa de crecimiento rural que era de 1%, desde la
década de 1970.

3.16.2 Migracion

Cajamarca es un departamento con importantes movimientos migratorios, principalmente con
relacion a actividades productivas en el agro, que deben ser tomados en cuenta como factores
condicionantes de salud. El principal de ellos es el que se realiza en la parte norte del
departamento y que compromete a poblaciones de Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca,
Amazonas y San Martin. Seglun datos del Censo de 1993, el 33% de inmigrantes que recibe
Cajamarca provienen de Piura, el 20% de Lambayeque y el 17% de La Libertad.

Las encuestas realizadas por personal del Consultor dan cuenta que el 38.7% de las familias
instaladas en la cuenca del Rio Mashcon han reportando que tienen un familiar fuera de su lugar
de origen, dando lugar a un total de migracion estimada del 12.5%; en la cuenca del Rio Chonta,
el 43% de las familias encuestadas han brindado el mismo reporte, lo cual da origen a una
migracion estimada de 25.7%.

Entre ambas cuencas se identifico, que de las familias que tienen por lo menos un familiar fuera
de su lugar de origen, es de 41.7%.

Del total de las familias encuestadas en la parte rural de la cuenca del Chonta, el 43% de las
familias tienen por lo menos un familiar fuera del lugar de origen, dando una tasa de migracion
de 25.7%.

Para el caso de la cuenca del Mashcon al menos un 38.7% tienen un familiar fuera de su lugar de
origen, dando una tasa total de migracion de 12.5%.

Los motivos de la migracion estan dados principalmente por el factor trabajo, esto, tanto para el
Mashcon con un 79%, especialmente jovenes; en la cuenca del Chonta, es un 78% y también hay
mucha incidencia en jovenes, teniendo como resultado a nivel de toda la cuenca una migracion
por trabajo de 79.1%.

3.16.3 Nivel de vida

Pese a sus potencialidades, Cajamarca es el cuarto departamento mas pobre del Per(. De las
trece provincias de Cajamarca, en razén del indice de Pobreza, Cutervo estd considerada en
extrema pobreza, las provincias de San Ignacio, Cajabamba, San Marcos, San Miguel, Celendin,
Santa Cruz, San Pablo y Chota, estan consideradas como muy pobres; y Hualgayoc, Jaén,
Contumaza y Cajamarca esta consideradas como pobres. Ninguna provincia del Departamento
tiene un nivel de vida regular y mucho menos aceptable.

Este Mapa de Pobreza, pone de manifiesto la extrema desigualdad entre los distritos mas pobres
y menos pobres. En Cajamarca, el 20% de los distritos se encontraron en extrema pobreza, el 56%

Absoluta presenta al distrito de Choropampa (Chota), como el mas pobre del pais, con un
de pobreza de 80.4%.
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Segun el indicador de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI 2001), en Cajamarca, del total de la
poblacion, el 61.3% tiene al menos una NBI (34.4% con solamente una NBI y 26.9% con 2 a 5 NBI);
es decir, que el 38.7% de la poblacion no tiene ninguna necesidad basica satisfecha.

Los diferentes tipos de pobreza que afecta a la poblacion cajamarquina genera exclusion social,
economica y politica, principalmente a los habitantes de las zonas rurales deprimidas, quienes
ven reducido el acceso a las oportunidades de empleo, a los servicios sociales con calidad y no
cuentan con canales para hacer efectiva su participacion politica como ciudadanos; tampoco
tienen acceso fluido y continuo a los medios de transporte y comunicacion.

Segln datos de las Encuestas Nacionales de Hogares, entre el afo 2001 y el 2004 se ha producido
una leve disminucion de la poblacion en condiciones de pobreza, pasando del 77.6% al 74.2%; en
la medicion de pobreza extrema si hay una modificacion significativa en el mismo periodo,
reduciéndose de 56.4% a 36.9%

Las principales actividades en el area de influencia de las Cuencas Mashcon y Chonta son la
ganaderia y la produccion de cultivos estacionales, principalmente de papa, cebada y maiz. La
actividad agricola es eminentemente de autoconsumo. Los principales animales que se crian en
el area son ganado vacuno, ovejas y cuyes. Ademas crian cerdos y aves de corral, algunos poseen
caballos, mulas o burros y solo un minimo de familias crian alpacas en el area.

La principal actividad relacionada con la ganaderia en los centros poblados es la produccion de
leche para la venta a Gloria y Nestlé principalmente. El quesillo es el segundo producto en
importancia. La lana y los huevos representan derivados pecuarios de importancia secundaria.

3.16.4 Organizaciones sociales

Las organizaciones que tienen mayor presencia y decision dentro de las cuencas del Mashcon y
Chonta son las organizaciones de regantes, especialmente los Comités de Canal que agrupan a la
casi totalidad de pobladores de los caserios y centros poblados.

Otra organizacion de gran importancia son las Rondas Campesinas, que tienen muchas veces mas
fuerza que las propias Juntas Directivas de Caserios, siendo en muchos casos las mas dinamicas y
de mayor convocatoria en el medio.

Entre las organizaciones sociales presentes en las cuencas, las mas numerosas corresponden a
instituciones de base filantropicas (53%), como los Comedores Populares y Vasos de Leche, cuya
labor esta abocada fundamentalmente al reparto de alimentos, con limitada participacion en
otras actividades.

El aumento relativo del niUmero de Caserios ha implicado su correlato en el incremento de las
Juntas directivas de Caserios, organizaciones para la distribucion del agua de riego en Comités
de Regantes. También se puede mencionar la conformacion de comités de proyectos especificos
para acceder a los recursos de diferentes fondos de ayuda y cooperacion. Se puede reconocer,
que el incremento de formas de organizacion funcional y territorial de la poblacion, refuerza una
fragmentacion social al no esta acompanada de una orientacion clara de sus objetivos. Cada una
de estas organizaciones, viene pasando por un proceso de formacion y fortalecimiento muy
lento, ocasionado de alguna forma un debilitamiento en el tejido social, debido a su
conformacion muchas veces precaria y sin vision de largo plazo.

Las instituciones y organizaciones pUblicas identificadas en las cuencas, en su mayoria son los
que brindan servicios basicos como salud, educacion y agricultura. Estas tienen sus actividades
relacionadas solo a su linea de accion. Su involucramiento en el manejo de la gestion de la
cuenca es nula.

El dltimo actor involucrado en este proceso es el sector empresarial, mayoritariamente minero,
que por ser parte de la problematica, viene desarrollando acciones constantes referente
manejo del agua, con poca aceptacion por parte de la poblacion, debido esto al los fact
conflictivos generados por la propia actividad y la misma desconfianza de la poblacion.
actividades que viene desarrollando, se relacionan con los aspectos de la cantidad, calida
manejo del agua. El acercamiento de “los mineros” a las organizaciones y autoridades rural
las dos cuencas, esta mas ligado a las actividades de colaboracion en infraestructu
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microproduccion agraria y de saneamiento, pero con una alta dispersion y poca articulacion y
relacionamiento entre ellas.

Otro actor empresarial son las firmas lecheras grandes y medianas. Particularmente las primeras
tienen como proveedores a numerosos pequefos productores de ambas cuencas, a los cuales se
les ha incentivado la crianza de ganado, el incremento de siembra de pastos y el acceso a
insumos de manejo y sanidad animal. Ello también tiene efectos relativos sobre la demanda
diferenciada de agua anual, que debe ser considerado en los esquemas de gestion del agua.

También se puede mencionar a las organizaciones de conservacion del medio ambiente, las que
de alguna manera vienen tomando protagonismo. Estas organizaciones vienen pasando por un
proceso de formacion y consolidacion muy lenta, que a futuro pueden avanzar a ser
interlocutores validos en el tema en el ambito de las cuencas. Se puede sefalar a CEDEPAS
NORTE, el Instituto Cuencas, ALAC y otros, que realizan estudios y obras de mejoramiento de
gestion de riego, como la construccion de pequefas infraestructuras tipo minireservorios y
mejoramiento de canales. Se menciona también a las ONGs: Centro IDEAS, CARE, GTZ, ITDG,
GRUFIDES, ASPADERUC, la Coordinadora de Desarrollo de la Cuenca del Jequetepeque, entre
otros, que coordinan a nivel nacional con el Programa GSAAC (Programa Interinstitucional de
apoyo a la Gestion Social del Agua y Ambiente en Cuencas).

Estan también, el Grupo Técnico Regional del Agua - GTRA, que se ha constituido como entidad
interesada en los resultados del Estudio y la necesidad de una gestion concertada y coordinada
del agua en las cuencas Mashcon y Chonta. ONG importantes como CEDEPAS NORTE,

Esta instancia regional que funciona desde el ano 2005, es una entidad coordinadora
Interinstitucional que esta conformada por todas las entidades involucradas en la gestion del
agua en Cajamarca, como son: la Municipalidad Provincial de Cajamarca, La Municipalidad de
Banos del Inca, DESA del MINSA, SEDACAJ, Empresa de servicio eléctrico de Cajamarca, MYSA,
PRONAMACHCS, Gobierno Regional con la Gerencia de Recursos Naturales,

3.16.5 Servicios
a)  Salud

La salud es una condicion del ser humano, que al reducir sus posibilidades de desarrollo, esta
directamente relacionado con la pobreza. Por ello el diagnostico de la cobertura en salud es
fundamental, pues el estudio esta vinculado a zonas eminentemente rurales.

La provincia de Cajamarca cuenta con 57 establecimientos de salud; 11 Centros de Salud y 46
Puestos de Salud, como ambito de responsabilidad del MINSA de la red Cajamarca; sumado a
esto, se cuenta con los establecimientos que se encuentran en la ciudad como son: Hospitales
Regionales de Salud de Cajamarca (MINSA), de ESSALUD N° 1 y N°2 y el Policlinico de Sanidad
Policial, los que constituyen los establecimientos de servicios publicos de mayor
representatividad en términos de superficie y que en conjunto, disponen de una capacidad de
203 camas.

El promedio de la tasa de mortalidad en la ciudad de Cajamarca es de 6.6; el distrito de
Cajamarca, tiene una tasa de mortalidad de 8.1, la Encanada de 7.8 y Banos del Inca de 9.2. Por
otro lado, la tasa de mortalidad infantil, se presenta del siguiente modo: Cajamarca 35.3
(Varones 40.2 Mujeres 30.2), la Encahada (varones 64.7, mujeres 51.6) y Banos del Inca (varones
33.9, mujeres 25.1). A su vez se tiene que la tasa de mortalidad materna a nivel de todo el
departamento es de 174.8. Mientras que la salud que esta directamente relacionado con la
pobreza, pues reduce dramaticamente las posibilidades de desarrollo humano de las personas,
atandolas a la marginacion, la enfermedad y la exclusion; por ello la cobertura en Salud es
fundamental.

b)  Educacion
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basica; la educacion Universitaria, si bien se ha diversificado, no ha logrado despegar y
conseguir que este rubro aporte meridiana y eficientemente a las actividades productivas en la
Region.

A pesar de los sustanciales logros en educacion primaria y secundaria, la eficiencia y calidad en
zonas rurales se encuentra en desventaja con relacion a las zonas urbanas. Es pues en la zona
rural, donde se observan alta tasas de repeticion y abandono, asi como alta tasas de entrada
tardia al sistema educativo. La educacion en los CP, especialmente de las escuelas primarias, es
compleja y variable; por un lado, se tiene las dificultades de accesibilidad, la incompatibilidad
del calendario escolar con los quehaceres y faenas propias de la zona y por otro, el factor
economico en los docentes, que se constituye en un elemento influyente en la calidad y los
resultados de su desempeno.

En los distritos de las cuencas se puede identificar que el de Cajamarca, cuenta con 321
instituciones educativa para una poblacién general de 156,821 habitantes, de la cual el 38.1% se
encuentra en edad escolar; el distrito de la Encanada, dispone de 117 instituciones educativas
para una poblacién de 26,882 habitantes, del cual el 40.2% se encuentran en edad escolar;
finalmente, en el distrito de Banos del Inca se reportan 82 instituciones educativas para una
poblacion de 38,307 habitantes, de los cuales el 36.1% se encuentran en edad escolar.

De acuerdo con la informacion recogida en las cuencas, existe un nimero aproximado de 128
instituciones educativas distribuidas en su extension, correspondiendo el 44% al Chonta y el 56%
al Mashcon; por otro lado, el nivel educativo alcanzado en ambas cuecas es bajo, ya que cerca
del 78% de la poblacion sélo tiene primaria.

Se ha estimado también, que el 84% de la poblacion en edad escolar estudian, mientras que un
16% no estudian; del total de estudiantes, el 14% lo hacen en el nivel inicial, 45%, en primaria y
el 41%, en secundaria. Esto es un indicativo que existe un 4% que divide a los que estudian la
primaria con los que estudian la secundaria, dando una referencia de que las personas vienen
continuando sus estudios, desde el nivel primario al secundario.

El analfabetismo es un factor que a lo largo la historia ha sido un factor determinante en el
desarrollo de la zona rural, limitando el progreso de la Region; al 2006, el INEIl ha reportado una
tasa de analfabetismo del 21.06% para el distrito de Cajamarca; 60.61% para el distrito de La
Encafada y 41.93% para Banos del Inca. Frente a esta problematica, tanto el Estado como las
ONGS han venido implementado una serie de programas de alfabetizacion; la Direccidon Regional
de Educacion, da cuenta de 1181 alfabetizados, de los cuales 1114 son hombres y 67 son mujeres
y de 1123 que se encuentran en proceso de alfabetizacion, de los cuales 1058 son varones y 65
son mujeres.

En el area del estudio se cuenta con 5 Centros Educativos Polidocentes, cuatro de los cuales son
de primera y uno abarca inicial, primaria y secundaria.

c) Aguay Saneamiento.

El acceso permanente a fuentes de agua que garanticen un minimo de condiciones sanitarias,
constituye una necesidad basica para todos los hogares, con independencia de su localizacion
geografica. Inversamente, la falta de agua potable y sistemas de eliminacion de excretas, son
considerados como factores principales de las elevadas tasas de mortalidad infantil, de la alta
incidencia de enfermedades diarreicas y parasitarias, asi como, de una gama de afecciones de la
piel, entre otras. La carencia de agua representa para las personas y sus hogares, una privacion
critica que afecta a la higiene, la salud y el bienestar de cada uno de sus integrantes.

Entre 1993 y el 2007, se han incrementado la cobertura de servicios de agua de uso domestico,
que no siempre es potable, especialmente en las zonas rurales, ya que se reportan casos donde
se suministra agua de manantiales con solo algin tratamiento, especialmente en el servicio
domiciliario, y en los casos de redes en los conjuntos de viviendas, habiendo disminuido tambig
los pilones de uso publico.

Segun el Mapa de Pobreza 2000, en Cajamarca, hubo 39 distritos con mas de 50% de pobl
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el 2.9% acceden por fuera de la vivienda, pero dentro del edificio en el que se encuentra ubicada
la vivienda. El resto de hogares acceden al abastecimiento de agua, pero en condiciones
riesgosas para su salud, representan el 36.3% de la poblacion. En Cajamarca, aproximadamente
la mitad de hogares carece del servicio de agua potable.

Los servicios de agua en las zonas urbanas (Cajamarca y Bafnos del Inca), esta concentrada en las
viviendas y son administradas por los municipios locales mediante instituciones como SEDACAJ y
SEDAPABI. En las zonas rurales, se trata de redes publicas fuera de las viviendas o pilones de uso
publico; hay muy pocos servicios a partir de pozos, pero si hay mas captacion de agua de
consumo humano en los manantiales, rios o quebradas. Aun estos servicios, no tienen la calidad
esperada y poco a poco van logrando mejoras, especialmente con el apoyo de las JAAS (Juntas
Administradoras de Agua), que se van fortaleciendo con el tiempo.

Todavia es alto el numero de familias que consume agua de la misma fuente de abastecimiento,
es decir rios, acequias u otros, lo que genera riesgo en la salud de las familias especialmente en
los nifos.

Los resultados del estudio de linea base de SCG, sefalan que el 75.9% de la poblacion tiene agua
potable, ya sea en sus viviendas o por el uso de pilones publicos. El 16.6% de la poblacion, utiliza
agua de manantiales, puquiales u ojos de agua y el resto de la poblacion utiliza de los rios,
canales, sistemas de riego a presion y otras fuentes. Por otro lado, cuando los pobladores
realizan sus actividades economicas en la chacra, suelen abastecerse del agua que atraviesa sus
tierras, ya que las distancias a fuentes de agua entubada suelen estar distantes de donde
realizan sus actividades laborales. El saneamiento en el area de estudio funciona principalmente
a base de letrinas.

d) Energia eléctrica

La energia eléctrica es uno de los servicios publicos, que si se brinda en buenas condiciones,
permite el desplazamiento de combustible y artefactos contaminantes y peligrosos. También
hace mas facil el acceso a la informacion y las comunicaciones y es un elemento importante
para el funcionamiento de artefactos que facilitan las labores del hogar.

El acceso a este servicio constituye ademas, un soporte importante para el desarrollo de
emprendimientos orientados a mejorar los ingresos del hogar. Segin el Mapa de Pobreza 2000,
en Cajamarca, hubo 116 distritos y mas de 70% de poblacion con déficit de electricidad.

De 1993 al 2007, de las viviendas que han tenido el servicio de alumbrado eléctrico dicho servicio
se ha incremento en promedio tres veces mas en funcion a 1993, en los municipios rurales hay
bastante actividad para brindar servicios basicos a sus poblaciones, lo que ha incrementado las
redes de agua potable, la instalacion de servicios de luz eléctrica y la vialidad entre las
localidades alrededor de la capital provincial o distrital.

Las principales fuentes de energia para iluminacion son las lamparas de kerosene y las velas, ya
que no se cuenta con los servicios de suministro de energia eléctrica. Pese a un crecimiento
sostenido de la poblacion urbana, la poblacion rural sigue siendo mayoritaria en Cajamarca
(aproximadamente 70%), subsistiendo grandes dificultades de acceso a servicios basicos.

e) Seguridad y justicia

A nivel de centro poblado y caserios, no existe ninguna dependencia policial o comisaria. La
administracion de justicia se realiza a través del Juez de Paz No Letrado; los tipos de casos que
mas se atiende son problemas familiares, controversias entre vecinos por disputa sobre linderos,
robo, entre otros. Si el problema no lo puede solucionar el Juez de Paz, lo derivan a la Fiscalia.

En los caserios se administra justicia a través de las Rondas Campesinas, existiendo una por
Caserio; los casos que mas atienten son los de robo y velan ademas por la seguridad de su
pobladores. Cualquier problema que no puedan atender, lo derivan al Juez de Paz del ce
poblado al que pertenecen.
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3.17 Organizacion Politica y Administrativa

El territorio de la RepUblica del Per( esta integrado por regiones, departamentos, provincias y
distritos, en cuyas circunscripciones se constituye y organiza el gobierno a nivel nacional,
regional y local, en los términos que establece la Constitucion y la ley, preservando la unidad e
integridad del Estado y de la Nacion.

El ambito del nivel regional de gobierno son las regiones y departamentos; el ambito del nivel
local de gobierno son las provincias, distritos y los centros poblados.

El departamento de Cajamarca, bajo la administracion del Gobierno Regional del mismo nombre,
se divide en 13 provincias (con sus capitales), a saber: Cajamarca (Cajamarca), Cajabamba
(Cajabamba) Celendin (Celendin), Contumaza (Contumaza), Cutervo (Cutervo), Chota (Chota),
Hualgayoc (Bambamarca), Jaén (Jaén), San Ignacio (San Ignacio), San Miguel (San Miguel de
Pallaques), Santa Cruz (Santa Cruz de Succhubamba), San Pablo (San Pablo) y San Marcos (San
Marcos).

Los Gobiernos Regionales son organizaciones democraticas, descentralizadas y desconcentradas,
cuya finalidad esencial es fomentar el desarrollo regional integral sostenible, promoviendo la
inversion publica y privada y el empleo y garantizar el ejercicio pleno de los derechos y la
igualdad de oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes y programas nacionales,
regionales y locales de desarrollo. Tienen autonomia politica, econdmica y administrativa en los
asuntos de su competencia. Coordinan con las municipalidades sin interferir sus funciones y
atribuciones.

La actual estructura organica del Gobierno Regional Cajamarca, fue aprobada mediante la
Ordenanza Regional N° 020-2005-GR.CAJ-CR de fecha 18 de octubre del afno 2005, de acuerdo
con las disposiciones legales vigente y en amparo del articulo 9 inciso a) de la Ley Organica de
Gobiernos Regionales Ley N° 27867, donde se dispone que los Gobiernos Regionales son
competentes para aprobar su organizacion interna.

Las municipalidades provinciales y distritales son los d6rganos de los gobiernos locales y los
canales inmediatos de participacion vecinal en los asuntos publicos, que institucionalizan y
gestionan con autonomia los intereses propios de las correspondientes colectividades, siendo
elementos esenciales del gobierno local, el territorio, la poblaciéon y la organizacion. Tienen
personeria juridica de derecho puUblico y autonomia econdmica y financiera para el cumplimiento
de sus fines.

Las cuencas del Plan de Gestion, se encuentran bajo la jurisdiccion del Gobierno Regional de
Cajamarca, departamento y provincia del mismo nombre, distritos de Cajamarca, Banos del Inca
y La Encafnada, los distritos estan constituidos por centros poblados (CP) y éstos a su vez, estan
conformados por Caserios.

Dentro del ambito del estudio se ubican 2 Centros Poblados Urbanos (Cajamarca y Bafos del
Inca), 14 Centros Poblados Rurales, 01 Barrio, 05 Anexos y 148 Caserios, cuyas ubicaciones e
informacion complementaria, se encuentran plasmadas en el SIG del Estudio. Los CP Otuzco y
Huacataz, se desarrolla en ambas cuencas.

Cada Centro Poblado tiene una Municipalidad, cuya principal actividad es la de gestionar y
tramitar obras de desarrollo com(n. Las municipalidades de los Centros Poblados no cuentan con
un organigrama, pero funcionan de la siguiente manera: en primer orden jerarquico, esta el
Consejo Municipal, el cual esta conformado por los Regidores; en segundo lugar, esta el Alcalde
quien también participa de las reuniones de Consejo, teniendo voz dentro de ella, pero solo
tiene voto dirimente; por Gltimo, estan las Gerencias con sus respectivas areas.

Cabe resaltar que, a diferencia de las Municipalidades Distritales y Provinciales, en las de los
Centros Poblados, solo el Alcalde, la secretaria y el conserje que se encarga de la limpieza tants;
del palacio municipal como del centro poblado en general, perciben un pago por el desarroll
sus funciones. Los Regidores no reciben ninglin sueldo o remuneracion por su desempeio la
lo que trae como consecuencia que no exista continuidad de las personas nombraas en el ¢
durante el periodo de gestion municipal.
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Cada Gobierno Municipal de los Centros Pobaldos es elegido por un periodo de 4 afos, a través
de elecciones generales, las cuales tienen como ente impulsor a la Municiapalidad Provincial y
como ente fiscalizador a la Municipalidad Distrital. Asimismo, se cuenta con el apoyo de la
Policia Nacional del Per( para velar por el normal comisio electoral.

Los caserios que forman parte de cada centro pobaldo, cuentan con las siguientes autoridades de
caracter representativo en la poblacion: Teniente Gobernador, Presidente de Rondas, Presidente
de Comité de Regantes, Presidente de JASS y Agente Municipal. Estas autoridades son elegidas en
Asambleas Generales realizada en cada caserio y su permanencia en el cargo tiene una
temporalidad de 2 afos, pero pueden ser reelegidos. Asimismo, pueden ser cambiados antes de
cumplir su periodo de gestion por la poblacion en asamblea general, si la mayoria considera que
esta desempanando mal la labor encargada o si esta autoridad por motivos personales, ya no
quiere continuar en el cargo.

No existe una congruencia entre los limites politicos y los limites geograficos de las cuencas; en
efecto, si bien ambas cuencas se ubican dentro de la juridisccion politica de la provincia de
Cajamarca, la cuenca del Rio Mashcon pertenece politicamente a los distritos de Cajamarca y
Banos del Inca, no teniendo la divisoria de las aguas ninguna relacién con el limite politico entre
ambos distritos. Igual situacion sucede con la cuenca del Rio Chonta y los distritos del Banos del
Inca y La Encafada. Solo se ha encontrado alguna congruencia en lado suroeste de la cuenca del
Rio Mashcon, donde la divisoria de las aguas coincide con la division politica del distrito de
Cajamarca y los distritos de Magdalena y Chetilla.
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3.18 Programas y Proyectos de Desarrollo Socioeconémico

3.18.1 Politicas de inversiones

La Region Cajamarca cuenta con una Politica de Inversiones enmarcada dentro de las
establecidas por el Gobierno Regional para el periodo 2007-2010, las cuales han priorizado 5
ejes de gestion: Descentralizacion Integracion y Autonomia, Desarrollo Social, Desarrollo
Economico, Recursos Naturales y Medio Ambiente, y Transparencia y Corrupcion Cero.

Las Politicas de Inversiones del Gobierno Regional incluyen: a) Politicas Globales, b) Politicas por
cada Eje de Gestion, c) Politicas Financieras y Articulaciones Politicas de Inversiones y Gestion
de Proyecto del Presupuesto Participativo.

3.18.2 Proyectos de inversion publica

Los proyectos de inversion plblica que se ha elaborado en cada uno de los tres distritos del
ambito de influencia de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta y que han sido declarados
viables por las diferentes Oficinas de Planeamiento de la Inversion (OPls), segin las normas
establecidas en el Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SNIP), son muy numerosos; llegan en
los tres distritos a 567 proyectos en las diferentes sectores socioeconémicos, que acumulan un
monto de inversion que superan los 1300 millones de soles.

Se debe senalar también que mediante Acuerdo del Consejo N° 003-2009-GR.CAJ-CR del
13/01/2009, el Gobierno Regional ha priorizado una lista de 44 Proyectos, los cuales han sido
remitidos a la Agencia de Promocion de la Inversion Privada (PROINVERSION). De ellos, los que se
ubican dentro del ambito de influencia del Estudio, se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 3-23
Proyectos de Desarrollo Priorizados por el Consejo Regional
Caodigo

SNIP Proyecto Monto (S/)
7223 Redimensionamiento del Hospital de Cajamarca. 86 512 495
58874 Construccion e implementacion de la Escuela Técnico Superior PNP Cajamarca. 15996 913
82302 PSE Eje Porcon IV, V y VI Etapa. 12 215 458
58900 ﬁgzisct);l:l:ﬂgncijixalsgt‘antacién de la escuela de postgrado de la Universidad 11 928 842
83308 PSE eje Huacariz. 11 899 990
Construccion del Sistema Integral de Agua Potable y Saneamiento Alto Andino-
41659 Piasa 29 Caserios de los Distritos de Bafos del Inca, La Encaiada y Llacanora, 9 419 834

distrito de Encanada-Cajamarca-Cajamarca.

Mejoramiento y Pavimentacion de la carretera cruce centro poblado Otuzco
89378 Shultin Centro Poblado Santa Barbara Hasta Puente Venecia y Puente Moyococha 5 905 349
Distritos de los Banos del Inca-Cajamarca-Cajamarca.

Construccion del sistema de alcantarillado Sanitario del centro poblado Santa
68490 ; o = . . 5 550 846
Barbara y anexos distritos de los Banos del Inca - Cajamarca-Cajamarca.
Construccion represa Laguna Mishacocha para la construccion del Sistema de
103914 Riego Tecnificado por Aspersion de los Caserios de Quinuapampa Yerba buena 5 185 309
Chica Maraypata y el progreso en el CP Combayo Distrito de Encanada -
Cajamarca- Cajamarca.
43427 Copstruccion y Mejoramiento del Canal del Ingenio Provincia de Cajamarca - 5091 227
Cajamarca.
Infraestructura y equipamiento de la nueva sede de la Biblioteca de la
iz Universidad Nacional de Cajamarca. S IELY
75280 Construccion y Equipamiento del Laboratorio Regional de Monitoreo del Agua. 3 382 868 ‘
Fuente: SIAF.
]
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Los principales proyectos de infraestructura socioeconémica en ejecucion por parte del Gobierno
Regional dentro del ambito de influencia de las cuencas y su avance al mes de octubre del 2008,
se muestran en el Cuadro N° 3-24.

Cuadro N° 3-24
Proyectos en ejecucion con fondos del Gobierno Regional

Caodigo Proyecto PIM (S/) Ejec (S/)  Saldo (S/)
2,021929 Mejoramiento canal de riego Tartar Grande. 65 588 1553 64 036
55 e Porcom ALt Poreon Bagor T 154663 0 1546635
2,022065 Residencia de la Universidad Nacional de Cajamarca. 1657 058 3672 1653 386
2,028028 Ampliacion del sistema de electrificacion caserio La Colpa 241 337 3048 238 289
2,031406 @ Electrificacion rural Sector Porcon. 728 092 0 728 092
2,031407 | Electrificacion rural Rio Grande. 80 783 0 80 783
2,022501 Mejoramiento de la carretera Banos del Inca-Llacanora. 4 854 155 155 852 4698 303
Fuente: SIAF.

3.18.3 Proyectos privados

Dentro del ambito de influencia de las cuencas actlla la Asociacion los Andes de Cajamarca
(ALAC, la cual es una organizacion corporativa que surge como parte del programa de
responsabilidad social de la empresa Minera Yanacocha para promover el desarrollo humano
sostenible en la region. Su objetivo es promover programas y proyectos de desarrollo que,
aprovechando los beneficios de la mineria, generen impactos mas alla de su vida operativa.
Dentro de los mas importantes, se pueden citar: Fomento del cultivo de hierbas aromaticas para
su industrializacion como hierba deshidratada y aceites esenciales, Sistema Integral de la Gestion
de los Residuos Solidos en Banos el Inca - SIGRES, el Programa de Educacion Ambiental para
Todos (PEA), Sistemas de Agua Potable (SEDACAJ), entre otros.

El Fondo Minero Yanacocha, que ejecuta el Programa Minero de Solidaridad con el Pueblo,
también realiza proyectos de desarrollo socioecondmicos dentro del ambito de influencia del
Estudio, para lo cual manejan un presupuesto de US $ 16 773 659 para el periodo 2007-2001, del
cual hasta la fecha se ha gastado US § 2 500 621. Estos proyectos abracen lineas de inversion
dedicadas a nutricion de menores, salud, obras de infraestructura, obras de impacto, educacion,
fortalecimiento institucional y estudios, cadenas productivas y otras. Dentro de los proyectos en
actual ejecucién con mayores inversiones programadas se tienen el Programa de Emergencia
Educativa, la Adquisicion de terreno de 46.4 ha para la Planta de Tratamiento de Residuos
Solidos de Cajamarca, los Estudios de Preinversion Estudios de Preinversion e Inversion para la
Planta de Tratamiento de Residuos Solidos de Cajamarca, los estudios de preinversion vy
expediente técnico como el financiamiento de la primera etapa de la Plaza Pecuaria de
Cajamarca, los estudios de Preinversion de la regulacion del Rio Chonta mediante la construccion
de una Presa y los estudios de preinversion y expediente técnico de algunas carreteras
priorizadas de la region.

Finalmente la Gerencia de Asuntos Externos de MYSRL da cuenta de 91 proyectos de desarrollo
socioeconomico realizados en el ambito de las cuencas del Mashcon (61) y Chonta (30), los cuales
incluyen entre otros, revestimiento de canales, construccion de microreservorios, sistemas de
riego por aspersion, sistemas de agua potable y saneamiento, construccion de aulas y puestos de
salud, sistemas de electrificacion rural, carreteras, etc.

El monto invertido a la fecha reportado por MYSRL, ascienda a la suma de US $ 10 536 508
repartidos en aproximadamente 80% en la cuenca del Rio Mashcon y 20% en la cuenca del Ri®;
Chonta.

El presupuesto programado para el afio 2009, ascienda a la suma de US $ 5 061 544, repalit
practicamente en partes iguales entre ambas cuencas.
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3.19 Aspectos Legales e Institucionales

3.19.1 Legislacion vigente

A todo lo anterior, el 31 de marzo del 2009, se emitio la Ley de Recursos Hidricos (Ley 29338)
que deroga a la Ley General de Aguas. Esta Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta y se
extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable. La presente Ley, tiene
como finalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacion del Estado y los
particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a esta.

Asimismo, esta nueva Ley, considera principios que rigen el uso y gestion integrada de los
recursos hidricos y son:

1. Principio de valoracién del agua y de gestion integrada del agua.

El agua tiene valor sociocultural, valor econdémico y valor ambiental, por lo que su uso debe
basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El agua es parte integrante de los
ecosistemas y renovable a través del ciclo hidrologico.

2. Principio de prioridad en el acceso al agua.

El acceso al agua para la satisfaccion de las necesidades primarias de la persona humana es
prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.

3. Principio de participacion de la poblacién y cultura del agua.

El Estado crea mecanismos para la participacion de los usuarios y de la poblacion organizada en
la toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u otro
atributo del recurso. También fomenta el fortalecimiento institucional y el desarrollo técnico de
las organizaciones de usuarios de agua como promueve programas de educacion, difusion y
sensibilizacion, mediante las autoridades del sistema educativo y la sociedad civil, sobre la
importancia del agua para la humanidad y los sistemas ecoldgicos, generando conciencia y
actitudes que propicien su buen uso y valoracion.

4, Principio de seguridad juridica

El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua. Promueve y vela por el respeto
de las condiciones que otorgan seguridad juridica a la inversion relacionada con su uso, sea
publica o privada o en coparticipacion.

5. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas y comunidades
nativas

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y comunidades nativas,
asi como su derecho de utilizar las aguas que discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a
la Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia ancestral del agua.

6. Principio de sostenibilidad

El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion sostenible de los recursos
hidricos previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su
entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran. El uso y gestion sostenible del agua
implica la integracion equilibrada de los aspectos socioculturales, ambientales y econdmicos en
el desarrollo nacional, asi como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras
generaciones.

7. Principio de descentralizacion de la gestion publica del agua y de autoridad Unica

Para una efectiva gestion publica del agua, la conduccion del Sistema Nacional de Gestion d
Recursos Hidricos es de responsabilidad de una autoridad Unica y desconcentrada. La ge ?
publica del agua comprende también la de sus bienes asociados, naturales o artificiales.
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8. Principio precautorio

La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafo grave o irreversible que amenace las
fuentes de agua no constituye impedimento para adoptar medidas que impidan su degradacion o
extincion.

9. Principio de eficiencia

La gestion integrada de los recursos hidricos se sustenta en el aprovechamiento eficiente y su
conservacion, incentivando el desarrollo de una cultura de uso eficiente entre los usuarios y
operadores.

10. Principio de gestion integrada participativa por cuenca hidrografica

El uso del agua debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico y ambiental,
y su gestion debe ser integrada por cuenca hidrografica y con participacion activa de la
poblacion organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es renovable a través de los
procesos del ciclo hidrologico.

11. Principio de tutela juridica

El Estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes naturales o artificiales y en el
estado en que se encuentre: liquido, solido o gaseoso, y en cualquier etapa del ciclo hidrologico.

3.19.2 Organizacion del sector

Se presenta a continuacion, las competencias de los principales organismos publicos, vale decir,
aquellos que tienen competencias gravitantes en materia de aguas y que pueden dar lugar a
conflictos en la aplicacion de la normatividad de aguas.

a)  Ministerio de Agricultura (MINAG)

La Ley General de Aguas, en cuanto a la organizacion administrativa para el manejo y gestion de
los recursos hidricos, establece una division de funciones. En lo relacionado a la cantidad y
disponibilidad del agua, la autoridad de aguas es el Ministerio de Agricultura.

Desde fines de 1992, la competencia del Ministerio de Agricultura en materia de recursos hidricos
ha sido transferida a un organismo pUblico descentralizado que es el INRENA.

b)  La Autoridad Nacional del Agua

Mediante Ley 29157, se delego al Poder Ejecutivo la facultad para legislar sobre materias
especificas para la implementacion del Acuerdo Comercial entre Per( y Estados Unidos; bajo
estas facultades, expide el Decreto Supremo N°1081 de fecha 28 de junio de 2008, que crea el
Sistema Nacional de Recursos Hidricos, con la finalidad de articular el accionar del Estado en la
gestion integrada y multisectorial, el aprovechamiento sostenible, la conservacion y el
incremento de los recursos hidricos, asi como el cumplimiento de la politica y la estrategia
ambiental.

La Autoridad Nacional de Aguas (ANA), se establece como el ente rector de dicho sistema y
responsable de su funcionamiento, para lo cual cuenta con una organizacion que considera los
siguientes niveles jerarquicos y funcionales:

Consejo Directivo.

Jefatura.

.
.

¢ Tribunal de Controversias Hidricas.

+ Organo de apoyo asesoramiento y linea.

+ Organos desconcentrados , denominados Autoridades Administrativas de Agua
.

Administraciones Locales de aguas que dependen de las autoridades administrativa
agua.
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Las funciones establecidas para esta autoridad son las establecidas en el Art 12 del presente
Decreto Legislativo: formular la politica, estrategia y plan nacional de recursos hidricos, ejercer
jurisdiccion administrativa en relacion al agua, otorgar derechos de uso de agua y tener
actualizado el registro administrativo correspondiente.

Sobre las instancias administrativas en materia de aguas, se establece textualmente en las
Disposiciones Complementarias Finales, que las Autoridades Administrativas de Aguas resuelven
en Primera Instancia Administrativa los asuntos de la ANA. El Tribunal de Resolucion de
Controversias Hidricas, es la ultima instancia administrativa donde se puede interponer acciones
contra resoluciones que expida las Autoridades Administrativas de Agua. Las ATDR se convierten
en Administraciones Locales de Agua.

El 25 de setiembre del 2008, se promulga el Decreto Supremo N°021 - 2008 - AG que aprueba el
reglamento del Decreto Legislativo N° 1081, el cual cuenta con siete titulos, cincuenta articulos,
cinco disposiciones complementarias finales y disposiciones complementarias transitorias. La
norma prescribe ademas, la forma en que se articulara la Autoridad Nacional de Aguas con otras
instituciones que cuentan con competencias en el tema; ademas, se propone la creacion de los
Consejos de Cuenca en base a las Autoridades Administrativas de Agua y cuyas funciones se
estipulan en el art.17 del Reglamento, asi como también, estipula el uso de infraestructura de
sistemas hidraulicos tanto publicos y privados, el tema de tarifas y también lo referido al sistema
de informacion en temas de agua.

c) Consejos de Cuenca

Los Consejos de Cuenca son drganos de naturaleza permanente integrantes de la Autoridad
Nacional, creados mediante decreto supremo, a iniciativa de los gobiernos regionales, con el
objeto de participar en la planificacion, coordinacion y concertacion del aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos en sus respectivos ambitos. Los Consejos de Cuenca son de dos
(2) clases:

¢ Consejo de Cuenca Regional, cuando el ambito de la cuenca se localiza integramente dentro
de un (1) solo gobierno regional.

¢ Consejo de Cuenca Interregional, cuando dentro del ambito de la cuenca, existen dos (2) o
mas gobiernos regionales.

Los decretos supremos que crean los Consejos de Cuenca Regional o Interregional establecen su
estructura organica y su conformacion, la que considera la participacion equilibrada de los
representantes de las organizaciones de usuarios y de los gobiernos regionales y gobiernos locales
que lo integran.

La designacion, funciones y atribuciones de los Consejos de Cuenca Regional o Interregional son
determinadas en el Reglamento.

d) La Autoridad Local de Aguas (ALA)

Viene a ser los que fueron las Administraciones Técnicas de Distrito de Riego (ATDR). Las aguas
en el pais estan organizadas a través de Distritos de Riego, que es la demarcacion geografica
sobre la que ejerce competencia el jefe de la ALA correspondiente y cuyo ambito es
determinado por el Ministerio de Agricultura en base a la realidad de cada cuenca y la eficiente
administracion del agua.

El ALA se nombra a través de una Resolucion Suprema del Ministerio de Agricultura; administra
las aguas de uso agrario y no agrario, en base a los planes de cultivo o riego, teniendo en cuenta
ademas las realidades hidrografias, agricolas y climatoldgicas. Le compete ejercer las siguientes
funciones: Supervisar que los recursos hidricos tengan un uso racional y eficiente, aprobar los
planes de cultivo y riego en estrecha coordinacion con la Junta de Usuarios (JU) de agua
correspondiente, asi como supervisar, autorizar y ejecutar, previa opinion favorable de la JUs
los estudios y obras para el otorgamiento de licencias de uso de aguas superficial Qy’m
subterraneas, otorgar licencias, permisos y autorizaciones de uso de agua, elabon
conjuntamente con la JU correspondiente, aprobar y mantener actualizados los padron
usuarios de agua, elaborados conjuntamente con la JU, implantar, modificar o exti
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servidumbres de uso, con opinion favorable de la JU, proponer y aprobar las tarifas de uso de
agua para usos agrarios etc.

Las ALAs dependen técnica y funcionalmente de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

La Jurisdiccion del ALA Cajamarca se circunscribe a las cuencas del Mashcon, Chonta, Alto
Llaucano, y la Cuenca del Tingo Maygasbamba; el area total del Distrito de Riego, es 12 642 km2,
dentro de las cuales se riegan 20 813 ha. Esta dividido en cuatro Sectores y catorce Subsectores,
dos de los cuales corresponden a las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, que cubren un area
de riego de 20 813 ha. Es preciso sefnalar que aln el ANA, no define si seguira siendo su ambito o
tendra cambios y por lo pronto, maneja una infraestructura hidraulica constituida por 388
bocatomas, 388 canales, 15 reservorios, 06 sifones, 52 acueductos, 25 puentes-canal y 45
alcantarillas. Para esta labor solo cuenta con un Administrador Técnico (ATDR), 7 técnicos
encargados de hacer verificaciones de los caudales de los canales y manantiales y para poder
expedir las resoluciones de uso de agua licencias y que ademas, ejecutan inspecciones oculares,
realizan supervision del manejo de los recursos, etc.

La informacion mas actualizada que se ha obtenido en relacion a licencias y permisos otorgados
por la ATDR reporta que en todo el distrito, existen 4468 ha con licencias (54), 15 537 ha con
permisos (58) y 808 ha con autorizaciones (58).

1. Junta de Usuarios del Mashcon

La Junta de Usuarios del Mashcon, esta conformada por 8 Comisiones de Regantes, que
representan a cada uno de los canales principales: Atunmayo, Collpa, Huacariz, Huanbocancha,
Ingenio, Lushcapampa, Tres Molinos y Vizcachas, asi como por 42 Comités de Riego. Cubre un
area de 1754 ha, pertenecientes a 2580 usuarios. Su jurisdiccion esta adscrita al distrito de
Cajamarca, distrito de Llacanora y el Caserio de Huayrapongo Alto en el distrito de Banos del
Inca, rebasando los limites del Estudio. Funciona, en el inmueble ubicado el km 5.5 de la
carretera Cajamarca-Banos del Inca.

Su estructura organizativa incluye una Junta Directiva, un Comité de Regantes y una Gerencia
Técnica, dotada de 6rganos de asesoramiento y apoyo. El actual presidente es el Sr. Antenor
Cotrina Fernandez. Tres de sus miembros, son representantes que constituyen la Asamblea
General de Delegados donde se elige la Junta Directiva que es reconocida por el ALA (antes
ATDR). Hay elecciones cada tres afos y se inscribe a la nueva junta en Registros Publicos para
que tengan valor juridico.

2. Junta de Usuarios del Chonta

La Junta de Usuarios del Chonta, tiene su Asamblea General y Junta Directiva de la que forman
parte los presidentes y delegados de las Comisiones de usuarios. El actual presidente es el
Sr. Celso Salazar Lescano.

Existen en la junta 19 Comisiones de Regantes : Luichopucro Puylucana, El Molino, Carahuanga,
Santa Rita, Victoria Alto Otuzco, Cristo Rey Shahuacruz, El Paraiso, Remonta I, Remonta II,
Tartar Grande, Huayrapongo, JesUs Chuco, Victoria Yanamarca, Yacanora Succha, La Banda, El
Comdn, Capulipampa | y I, Molino Cochambul y La Concordia, asi como 3 Comités de Riego.
Cubre un area de 2714 ha, pertenecientes a 3789 usuarios. Su jurisdiccion esta adscrita a Bafos
del Inca, Llacanora, JesUs y la Encaiada, asi como también parte de San Marcos, rebasando los
limites del Estudio.

3. Comités de Riego

Los Comités de Riego del area de influencia del estudio estan integrados por todos los usuarios
del canal, del cual utilizan agua para regar sus sembrios o pasturas y que no pertenecen a las
Comisiones de Regantes. Pueden 6 no pertenecer a la Junta de Usuarios y no necesariamente
esta formalizado ante la ATDR mediante Resolucion Administrativa.

La cuencas del Rio Mashcon tiene 50 Comités de Riego, de las cuales 35 tienen Resol
Administrativa; la cuenca del Rio Chonta cuenta con 48 Comités de Riego, de los cuales, 1
informales.
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La Junta Administradora del Comité de Riego es elegida por un periodo de 3 anos, en asamblea
general de todos los usuarios, la cual debe contar con el 51% de aprobacion. Esta conformada por
un presidente, un secretario, un tesorero, dos vocales y un repartidor de agua.

Los Comités de Riego que no estan afiliados a las Juntas de Usuarios, no disponen de locales, ni
equipamiento; tampoco, formulan presupuestos anuales.

e)  Ministerio de Salud

Es a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), que se implementan las
funciones del Ministerio de Salud en relacion al agua y se determinan las funciones de normar,
supervisar, controlar, evaluar y concertar con los Gobiernos Regionales, locales y demas
componentes del Sistema Nacional de Salud, asi como con otros sectores, los aspectos de
Proteccion del Ambiente, Saneamiento Basico, Higiene Alimentaria, Control de Zoonosis y Salud
Ocupacional.

A nivel regional, la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA), maneja el tema
administrativo de la DIGESA y su funcion principal se centra en realizar monitoreo de aguas en la
jurisdiccion de su competencia, para el control y prevencion de enfermedades por posible
contaminacion en el agua; para tal fin, cuentan con un laboratorio donde se realizan examenes
fisico quimicos y bacterioldgicos. En relacion a las actividades de monitoreo que realizan en el
area del Estudio, han identificado 12 puntos de monitoreo en la cuenca del Mashcon y 14 puntos
en la cuenca del Chonta; las campanas de monitoreo son realizados de manera participativa, con
presencia de personas de la zona. La DESA cuenta con un promedio de 19 personas trabajando en
dicha Direccion, de los cuales 13 son profesionales vinculados a temas de salud y 6 son técnicos.

f)  Superintendencia Nacional de Agua y Saneamiento

Mediante Ley N° 25965 del 19 de diciembre de 1992, se cred la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS), como organismo regulador y fiscalizador de la presentacion
de los servicios de saneamiento en el ambito nacional.

De acuerdo a la Ley General de Servicio de Saneamiento N° 26338, se establece que constituyen
los servicios de saneamiento, la prestacion regular de: (a) servicio de agua potable, que incluyan
el sistema de produccion (captacion, almacenamiento, conduccion de agua cruda y tratamiento),
(b) alcantarillado sanitario y pluvial, que incluye el sistema de recoleccion, tratamiento y
disposicion de aguas servidas y (c) disposicion sanitaria de excretas: sistema de letrinas y fosas
sépticas.

g) Ministerio de Energia y Minas

La Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Ley N° 25844 del afo 1992, establecié como una
obligacion de las empresas dedicadas a las actividades de generacion de energia que utilicen la
energia y recursos naturales aprovechables de las fuentes hidraulicas y geotérmicas, el pago de
una retribucion unica al Estado por dicho uso, el cual incluye los establecidos por el Decreto Ley
N° 17752, lo que es conocido como tarifa eléctrica.

El Texto Unico Ordenado - TUO - de la Ley General de Mineria, aprobado por Decreto Supremo
N° 014 - 92 - EM, dispuso que los titulares de las concesiones mineras gozan, entre otros
atributos, del derecho a usar aguas que sean necesarias para el servicio domestico del personal
de trabajadores y para las operaciones de la concesion, de conformidad con las disposiciones
legales vigentes.

En lo que se refiere a actividades mineras, el Texto Unico Ordenado de la ley General de Mineria
reconoce amplias atribuciones al Ministerio de Energia y Minas, recogidas especialmente en el
Titulo Décimo Quinto. En particular, destacan la fijacion de estandares para arrojar desechos al
mar, la reutilizacion de las aguas en el procesamiento y descarga de minerales, la evaluacion de

autoridad competente en materia ambiental en actividades mineras y energéticas,
Ministerio de Energia y Minas.
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h)  Ministerio del Ambiente

El 14 de mayo del 2008, el Estado Peruano crea el Ministerio del Ambiente a través del Decreto
Legislativo N° 1013, con el cual se da su creacion, organizacion y funciones.

El objeto del Ministerio del Ambiente es la conservacion del ambiente, de modo tal que se
propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del
medio que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social, econémico y cultural
de la persona humana, en permanente armonia con su entorno, y asi asegurar a las presentes y
futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de la vida.

i) Municipalidades

En virtud del Articulo 80°, numeral “e” de la Ley Organica de Municipalidades N°27972,
publicada el 27 de mayo de 2003, las Municipalidades Distritales cumplen funciones especificas
compartidas de las Municipalidades Provinciales.

Entre dichas funciones especificas, en el inciso 2.1 "Administrar y reglamentar directamente o
por concesion, el servicio de agua potable, alcantarillado y desagiie, limpieza publica y
tratamiento de residuos solidos, cuando por economias de escala resulte eficiente centralizar
provincialmente el servicio”

En estricta correspondencia, aludiendo a las Municipalidades Distritales, el inciso 4.1 del mismo
articulo 80 contempla como una de su funciones especificas “Administrar y reglamentar,
directamente o por concesion el servicio de agua potable, alcantarillado o desagiie, limpieza
publica y tratamiento de residuos soélidos, cuando este en capacidad de hacerlo”.

De esta manera, las Municipalidades se constituyen en entidades publicas con competencia
también en materia de aguas, la que pueden colisionar eventualmente con las reservadas a
SUNASS o el Ministerio de Salud, como vimos lineas mas arriba.

3.19.3 Efectividad de las organizaciones

Existe una clara distincion en la forma como se estructura la distribucion del agua en las cuencas
de Mashcon y Chonta. De la cuenca media para arriba, existen los Comités de Canal.
Tedricamente forman parte de las Juntas de Usuarios, pero en la practica realizan la distribucion
y el manejo del agua directamente. De la cuenca media hacia abajo, las Juntas de Usuarios son
mas representativas. En el caso de la Junta Chonta-Cajamarquino, ésta integra a las Comisiones
de Regantes (CR) a partir de la union de los tres afluentes principales (Quinuar, Azufre y Rio
Grande) e incluye Jesls, Matara y Namora, y el Cajamarquino. Las observaciones de las
reuniones con las directivas o gerentes de las Juntas de Usuarios coinciden con los informes de
diagnostico realizados recientemente por el Programa Subsectorial de Irrigacion PSI y aun, con la
percepcion del Administrador Técnico del Distrito de Riego, que es la autoridad de aguas de
Cajamarca.

Aunque actualmente existe apoyo por parte de la minera en cuanto al mejoramiento de la
infraestructura, medicion de caudales y monitoria de la calidad del agua, en general, la
distribucion del agua es a toma abierta en la época de lluvias y mediante turnos en el estiaje.
Existe desorden en la distribucion en parte por un rol de riegos mal estructurado pero
principalmente porque se carece de los medios y la infraestructura de control y medicion. La
recaudacion por concepto de tarifas de agua de uso agrario se basa en presupuestos elaborados
hace anos y que se repiten cuanto al monto global con la finalidad de no aumentar la tarifa. Por
ejemplo, en 2007 el presupuesto para Mashcon fue de 128 mil soles y la recaudacion fue del 53%.
De este presupuesto, el 40% va a las Comisiones de Regantes, el 3% al ATDR de Cajamarca y e

55% a la Junta. También hay cuotas que pagan los agricultores para atender finalidagg€s;
especificas o coyunturales.
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3.19.4 Grado de participacion de las organizaciones

Las organizaciones que actlan en las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, se han formado y
formalizado de acuerdo a la ley, pero son pocas las que se organizan como iniciativa propia,
generando un desconocimiento en el rol que cada una de ellas deben cumplir.

Al analizar a nivel de los Comités o Comisiones de Canales, si bien se hacen reuniones ordinarias
tres veces anos para tratar asuntos relacionados con la gestion de agua, en ellas se cuenta con
participacion muy reducida (entre 5% a 8%), produciendo una situacion que debilita a las
organizaciones porque los usuarios no creen que la actividad organizacional mejore el recurso
hidrico. La participacion en reuniones extraordinarias, es ain mas limitada.

A nivel de la participacion de la Junta de Usuarios se sefala, que si bien vienen realizando
trabajos importantes, los usuarios no se sienten identificados con esta organizacion, por una
deficiente politica de difusion, lo que redunda que los usuarios perciben a la Junta como una
organizacion lucrativa.

El proceso de coordinacion a nivel de la cuenca esta dado de la siguiente manera, la Junta de
Usuarios se reline tres veces al afio con los presidentes de los canales; estos Gltimos, se retnen
con los usuarios también tres veces al ano; sien embargo no siempre la comunicacion es la mas
fluida, ya sea esta por la poca participacion de los usuarios o por el limitado interés de los
presidentes en comunicar como se esta manejando la gestion del agua.

En las caracteristicas y capacidades de gestion de la cuenca, se identificaron debilidades que
estan dadas en su mayoria por la desarticulacion de los diferentes actores para impulsar un solo
modelo de desarrollo, situacion que se explica por las limitadas capacidades de gestion por parte
de los que lideran las organizaciones y que se manifiesta en el poco interés de los usuarios en
participar en las organizaciones.
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4.0 Identificacion de los Problemas Criticos

Los problemas criticos de mayor transcendencia en la problematica de la gestion de los recursos
hidricos de las cuencas del Mashcon y Chonta, son:

Desarrollo de las actividades mineras en la parte alta de la cuenca.

Baja rentabilidad de la actividad agropecuaria

Restricciones en la disponibilidad de agua.

Falta de institucionalidad en la gestion de los recursos hidricos.

Relacion MYSRL/Sociedad civil.

*® & & oo o

4.1 Actividad Minera en la Parte Alta de las Cuencas

A partir del ano 1993, la actividad minera se ha instalado en la parte alta de las cuencas de los
Rios Mashcdn y Chonta y constituye, el origen del problema que ha motivado el presente estudio,
pues existe la percepcion de parte de la poblacion que sus efectos son nocivos, no sélo por el
cambio del paisaje y alteracion del medio ambiente, sino también, por sus consecuencias en la
cantidad y calidad del agua que disponen los usuarios de aguas abajo, dentro de los cuales se
encuentra la poblacion de la ciudad de Cajamarca, capital del departamento.

Aunque actualmente las operaciones de Minera Yanacocha so6lo afectan 1045 ha de las cuencas
(877 ha en el Mashcén y 168 ha en el Chonta), que representa un porcentaje minimo (1.6 %) en
relacion al area total de las mismas, éstas areas se ubican en las zonas de mayor precipitacion y
dentro un area del piso agroecologico Jalca, donde los suelos se caracterizan por su alto poder
de retencion de las precipitaciones, lo que permitia almacenar agua en el subsuelo y disponer de
ella, en los meses de estiaje.

La fase de Diagndstico del Estudio concluyo, que la actividad minera ha generado la modificacion
de la hidrografia de las partes altas de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta y por tanto, una
alteracion de la escorrentia superficial, por la disminucion del area. Ademas de lo anterior, el
bombeo que se realiza dentro del distrito minero, destinado a posibilitar las excavaciones en los
llamados “tajos”, afectan la porcion de la escorrentia superficial que corresponde al flujo base,
el cual constituye la mayor parte del caudal que discurre por los cauces en los meses de estiaje.

La disminucion del area de la cuenca, ocasiona una reduccion de la escorrentia superficial del
orden de 10 Hm? anuales; el modelo hidrogeolégico realizado para estimar la reduccion del flujo
base, ha arrojado valores que llegan a 137 /s para la cuenca del Rio Mashcon y de 163 /s para la
cuenca del Rio Chonta, cuando se realice la maxima explotacion minera, es decir, unos 9.5 Hm®
en forma conjunta a nivel anual. Actualmente, se estima una reduccion del flujo base que llega a
5.1 Hm?, que corresponde al 54% del total estimado. Sumando estos dos conceptos, se llega a un
total de 15.1 Hm® de masa promedio a nivel anual, que las actividades mineras estarian
empleando.

Sin embargo, hay que senalar que MYSRL no efectlla un uso consuntivo de estos voliumenes de
agua y consume solo una porcion minoritaria de ellos (1 Hm?); el resto, los regresa a la
hidrografia de las cuencas. La empresa minera se ha comprometido a reponer un caudal de 507
l/s (que corresponde a 16 Hm® anuales para compensar a los usuarios de aguas abajo), el cual es
sensiblemente igual a los 15.1 Hm® de masa anual que ha recortado la actividad minera.

El analisis anterior sugiere que, a nivel de masa anual, la explotacion minera no afectaria la
disponibilidad de agua a los usuarios de aguas abajo; sin embargo, se detectan las siguientes
modificaciones en relacion al régimen natural de la situacion de las cuencas antes del inicio de la
actividad minera:

1. Existen dudas sobre la calidad del agua devuelta a la hidrografia de las cuencas, ya ques
es previamente utilizada por la actividad minera y luego, tratada, modificang
composicion natural.
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2. La reposicion del agua procedente del distrito minero, se realiza desde reservorios y pozas
de almacenamiento de las plantas de tratamiento; el mas importante, es el embalse de San
José que cuenta con un volumen de almacenamiento de 8 Hm?, el cual es abastecido por los
efluentes de las diversas plantas de tratamientos de la mina, mediante un sistema de
conduccion por bombeo, ya que se ubica en un nivel superior a donde ocurren las descargas
de las plantas. Especificamente, la poblacion esta inquieta sobre el destino de la operacion
de este embalse, cuando la mina culmine sus actividades.

3. El régimen de reposicion de los caudales procesados por MYSRL es constante durante todo el
ano, simulando un comportamiento de los caudales base en estado natural, invariable
durante el afno. Esta premisa no es del todo cierta, ya que las partes altas de las cuencas
(piso agroecologico Jalca), se caracterizan por su alta capacidad de retencion, lo que
produce un régimen de escorrentia de los caudales base a lo largo del afio con variaciones
apreciables, presentandose sus maximos registros en los meses de estiaje, precisamente,
cuando la lluvia escasea.

4. La distribucion espacial de los caudales repuestos, si bien atienden a la mayor parte de los
usuarios de aguas abajo (incluyendo a SEDACAJ), no resuelve los problemas de aquellos que
usan los manantiales afectados, los que generalmente son de uso individual.

4.2 Baja Rentabilidad de la Actividad Agropecuaria

Historicamente, el uso de la tierra en las partes altas de las cuencas ha sido para ganaderia
predominantemente lanar y muy poca produccion de ganado lechero.

Debido a la redistribucion de la
propiedad de la tierra por la Reforma
Agraria, los actuales residentes de las
partes altas tratan de desarrollar sus
propios sistemas de produccion agricola
sostenible en parcelas muy pequefas -
menores de 1 ha y pendientes muy
inclinadas.  Este sistema de produccion
actualmente se dedica a la produccion
de leche destinada principalmente a dos
plantas de procesamiento en Cajamarca,
con alguna leche extra para el
autoconsumo. En las pequenas parcelas
también se producen alimentos para el
autoconsumo.

El estudio de suelos elaborado como
parte del Diagnostico indica que solo un
pequeiio porcentaje del area total de las cuencas, 4%, son aptos para cultivos de alto valor que
podrian aumentar el ingreso familiar. Mas del 75% del area de las cuencas tiene pendientes
superiores a 25% de inclinacion. Es evidente que para minimizar el riesgo de erosion -
aproximadamente el 90% del area presenta erosion de moderada a severa- la cobertura
permanente de las tierras es de la mayor importancia.

Figura N° 4-1 Actividad pecuaria

Actualmente, el pastoreo de ganado no es una alternativa de produccion de ingresos aceptables
para los residentes de las partes altas debido a la falta de area para cada familia y su necesidad
de incrementar la produccion de pasto en las areas de produccion de leche cerca a la casa del
agricultor. Los agricultores han indicado la necesidad de apoyo para mejorar el pasto porque
entienden que de esa manera pueden incrementar la produccion de leche. El principal problema
que se observa es lo reducido de la propiedad y la dificultad en la mejora de los pastizales, entr:
otras razones, debido a la baja calidad de los suelos, el reducido espesor del suelo por la se
erosion -a su vez por pastoreo excesivo, y la acidez del suelo (pH menor de 6.0).
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Ademas, un gran porcentaje de las
areas de pastoreo donde precipita la SUELOS DE QUINUARIO
mayor cantidad de lluvia (cumbres)
son propiedad de las compaiias
mineras y pueden no estar disponibles
para los residentes -aunque, personal
de la minera indica que se les permite
el paso y el pastoreo. Esto, en adicion
a la reconocida disminucion de los
manantiales y lagunas debido a la
actividad minera, asi como, las
expectativas de mayor disminucion de
estas fuentes de agua con el progreso
de las explotaciones, ha creado un
ambiente de confrontacion con los
campesinos de la parte alta.

A lo anterior hay que agregar, que la
marcada  estacionalidad de las
precipitaciones, ha llevado a que predomine en las cuencas la modalidad de agricultura al
“secano”, es decir la siembra de cultivos, generalmente alimenticios, cuyo periodo vegetativo se
hace coincidir con los meses de lluvia.

Figura N° 4-2 Suelos de la subcuenca Quinuario

Pastos
Cutivados
17.81%

Cultivos Tal como se muestra en la Figura N°
alimenticios 4-3, mas del 78% de las tierras
bajo riego sembradas utilizan este sistema,
4.13% brindando un panorama agricola de
subsistencia. En efecto, los analisis
realizados en el Diagnostico revelan que
en estos casos los costos de produccion
son mayores que los valores brutos de
produccion, debido generalmente a los
bajos precios de venta de los productos
y a los bajos rendimientos que se
consiguen con este sistema.

Entre los factores que condicionan la
actividad agricola en la cuenca, se tiene
la variacion de la precipitacion en la
etapa vegetativa de los cultivos, igualmente el nivel de fertilidad de los suelos -por el sobre uso
y degradacion por erosion-, la disponibilidad de agua, la topografia de los terrenos, las
variedades que se cultivan -no existe refrescamiento permanente del material genético-, la poca
posibilidad de disponer de capitales para la produccion, la tenencia y tamafo de la propiedad y
el nivel de tecnologia que usan los agricultores; determinan que los sistemas de produccion en la
subcuenca se orienten a una produccion de subsistencia y de degradacion constante de los
principales recursos productivos, generando una agricultura en franco proceso de decrecimiento.

Figura N° 4-3 Distribucion de cultivos por tipo de
riego

Finalmente, no se puede dejar de senalar el problema de las heladas, que suelen ocurrir en el
area del Estudio; paraddjicamente, este fendmeno tiene especial trascendencia en las partes
bajas de las cuencas, ya que la experiencia ha demostrado que los cultivos pegados a las laderas
suelen tener algln tipo de proteccion frente a la ocurrencia de bajas temperaturas. El riesgo de
heladas, se traduce en la falta de interés de muchos agricultores en sembrar cultivos de mayor,
productividad, prefiriendo asegurarse con los pastos.

La actividad pecuaria, aunque también atrapada en un marco caracterizado por la muy ling
productividad y bajos precios de la leche, es al parecer bastante mas rentable que la act
agricola y sobre todo, constituye una fuente de ingreso a corto plazo, que permite atendg
gastos familiares elementales del agricultor.
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Claro esta, que la mejora en la actividad agropecuaria sdlo se podra logar con la aplicacion de un
conjunto de medidas que conformen un programa de desarrollo integral y autosostenible y como
tal, debe abarcar cuestiones relacionadas con la mejora en las técnicas de aplicacion del agua
riego, la formulacidon de un conveniente portafolio de cultivos, asi como programas de asistencia
técnica, comercializacion, cadenas productivas, créditos, etc., los cuales seran parte del Plan de
Gestion a proponer en el Gltimo Informe.

El presente Estudio de alternativas, tratara sélo la que tiene que ver con la formulacion de una
cédula de cultivos que permita incrementar substancialmente la rentabilidad de la actividad
agropecuaria dentro del area del Plan de Gestion.

4.3 Restricciones en la Disponibilidad de Agua

4.3.1 Problematica

La marcada estacionalidad de las precipitaciones y la falta de estructuras de regulacion, crean
un escenario hidroldgico dentro de las cuencas, que se caracteriza por elevadas restricciones en
la disponibilidad de agua durante los meses de estiaje, las que siendo de origen climatologico,
solo podrian haberse visto acentuadas con el desarrollo de la actividad minera.

Esta situacion ha creado un clima de controversia entre los diferentes usuarios de los recursos
hidricos, que se ve alimentada por la falta de una institucionalidad, que priorice y ordene el
manejo de los mismos, sobre todo en periodos de estiaje.

a) Uso poblacional

La disponibilidad actual de agua para uso urbano de la ciudad de Cajamarca, presenta una
situacion incapaz de soportar el incremento de la poblacion alin a corto plazo, requiriéndose en
forma urgente disponer de nuevas fuentes de agua, ya que los recursos hidricos que ofrecen las
descargas naturales de los rios Grande, Porcon y Tres Rios, resultan insuficientes para atender la
demanda futura. Estos nuevos recursos deben proceder de la cuenca del Rio Chonta 6 de aguas
subterraneas.

De igual manera el distrito de Bafos del Inca, el otro centro poblado urbano ubicado dentro de
las cuencas, tiene un abastecimiento de agua limitada a través de dos manantiales, con
limitaciones de disponibilidad en los meses de estiaje.

Finalmente, los centros poblados rurales y sus correspondientes caserios, han experimentado un
substancial incremento de habitantes, estando actualmente comprometidas mas de 150 000
personas, con sistemas de abastecimiento de agua que no atienden la demanda actual.

b)  Uso agropecuario

La actividad agricola en el area del Estudio se desarrolla dentro de una extension de 22 213 ha
de tierras, destinadas a la siembra de cultivos alimenticios y pastos, bajo la modalidad de riego
permanente y secano.

Los cultivos alimenticios, tienen un area de siembra de 18 254 ha, mientras que los pastos
cultivados (por lo general asociaciones de Rye grass, trébol y alfalfa), de 3955 ha.

El area inventariada que cuenta con sistemas de riego, llega a un total de 7662 ha en ambas
cuencas (3784 ha en la cuenca del Mashcon y 3878 ha en la cuenca del Chonta); solo 4872 ha
cuentan con riego “asegurado”, por lo que se considera que 17 341 ha (78.06% del area
cultivada), son tierras que se abastecen de agua de lluvia (secano). Existen por tanto, 2790 ha de
tierras que cuentan con sistemas de riego, pero que por falta de agua, no pueden gozar de riego
permanente.

Los talleres realizados a lo largo del Estudio, han permitido tomar conocimiento del hecho q
una de las aspiraciones mas sentidas de la poblacion asentada en las partes altas de las cuen
que se dedica a la actividad agropecuaria, consiste en poder disponer de la cantidad de
suficiente para desarrollar en estas areas cultivos permanentes 6 de explotacion intensiva
requieren de agua durante todo el ano.
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En las partes bajas de las cuencas, donde los agricultores estan agrupados en dos Juntas de
Usuarios, el gran anhelo de estos actores esta centrado en disponer de agua suficiente para
atender el riego de 6200 ha de tierras ubicadas en la zona agroecoldgica Valle Quechua, de las
cuales, 3900 ha corresponden a tierras de mejoramiento y 2300 a zonas de ampliacion e
incorporacion. Estas areas abarcan extensiones de terreno agricola ubicadas fuera de las
cuencas, en los sectores denominados Sahullo Grande, Huacariz, Suispampa, Ingenio y JesUs
Chuco, los que politicamente se encuentran en los distritos de Llacanora y Jesus.

¢c)  Uso minero

Tal como se ha explicado en acapites anteriores, un incremento del area minada repercutira
directamente en el régimen de la escorrentia superficial en la parte media y baja de las cuencas,
tanto por la reduccion del area de aportacion como por la disminucion del flujo base que origina
la propia explotacion.

También se ha indicado que el uso de agua con fines mineros es basicamente no consuntivo ya
que el agua captada dentro del distrito minero es utilizada y posteriormente, devuelta al medio
ambiente luego de ser tratada; sin embargo, al margen de la calidad del agua que es devuelta,
para fines del analisis de los recursos hidricos se debe considerar que la reposicion de los
caudales se realiza en forma diferente, tanto en calidad como en distribucion estacional, a las
que originalmente impondrian la hidrografia de las cuencas.

Si bien el mapa de uso actual de la tierra reporta la existencia de 1045 ha afectadas por la
actividad, la informacion entregada por MYSRL, revela que los limites del distrito minero abarca
una extension de 7049 ha (mas del 10% del area de las cuencas), lo cual indica que existen areas
de propiedad de la Mina, hacia donde se puede extender la explotacion correspondiente.

No se ha tenido acceso a los planes de expansion futura de MYSRL, al parecer las decisiones se
toman de acuerdo a los resultados que se van obteniendo durante la explotacion
correspondiente. Hace poco tiempo, se ha iniciado la excavacion del tajo Chaquicocha y se tiene
referencias que se va a ampliar las excavaciones en la zona del actual reservorio de San José.
Menos claro aln es el panorama relacionado con la reduccion del flujo base que generara el
incremento de la explotacion minera, ya que la magnitud de su influencia tiene que ver con la
profundidad de los pozos que se practicaran como parte de la extraccion del mineral.

La mejor referencia de la futura explotacion minera se tiene el estudio hidrogeoldgico que
sustenta la reduccion del flujo base', “...... Las operaciones de minado comenzaron en el afo
1993 con la construccion de las instalaciones de Carachugo y actualmente se tiene previsto
continuar el minado al menos hasta el afio 2014, cuando se ha previsto finalizar la extraccion
del tajo La Quinua lll. El minado ya estad terminado en los tajos de Carachugo y Cerro Negro, que
se cerraron en el afo 2002 y 2005 respectivamente. Actualmente estd en construcciéon un
reservorio al interior del tajo San José. En el drea de Maqui Maqui se minaron dos tajos, Sur y
Norte, entre los afios 1994 e 2000. El minado del tajo Maqui Maqui Central estd planificado para
empezar en el afio 2011 y se requerird el desagiie del lago del tajo de Maqui Maqui Sur. El
minado actualmente tiene lugar en dos tajos en Cerro Yanacocha (respectivamente los tajos
Norte y Suroeste) y en el tajo de La Quinua, mientras que el desarrollo del tajo de Chaquicocha
se empezo en el ultimo trimestre del afio 2005. El minado del tajo La Quinua Il comenzarad en el
ano 2007 y serd seguido del minado en el tajo de La Quinua Ill que comenzard en el ano 2010”.

Lo que si resulta claro, es que el avance de la explotacion minera alterara la disponibilidad de
los recursos de agua de los usuarios de aguas abajo y posiblemente afectara los manantiales de
aguas abajo, en principio, los que se encuentran por encima de los niveles de excavacion de los
tajos.

> “Modelo Distrital de Flujo Subterrdneo de la Mina Yanacocha” - Water Managment Consultants SA -
Octubre 2006.
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4.4 Falta de Institucionalidad en la Gestion de los Recursos Hidricos

Existe una clara distincion en la forma como se estructura la distribucion del agua en las cuencas
de Mashcéon y Chonta. De la cuenca media para arriba, existen los Comités de Canal.
Tedricamente forman parte de las Juntas de Usuarios; pero en la practica, realizan la
distribucion y el manejo del agua directamente.

De la cuenca media hacia abajo las Juntas de Usuarios son mas representativas. En el caso de la
Junta Chonta-Cajamarquino, ésta integra a las Comisiones de Regantes (CR) a partir de la union
de los tres afluentes principales (Quinuario, Azufre y Rio Grande) e incluye Jesls, Matara y
Namora, y el Cajamarquino.

Las observaciones de las reuniones con las directivas o gerentes de las Juntas de Usuarios
coinciden con los informes de diagndstico realizados recientemente por el PSI y aun con la
percepcion del Administrador Técnico del Distrito de Riego, que es la autoridad de aguas de
Cajamarca.

Aunque actualmente existe apoyo por parte de la minera en cuanto al mejoramiento de la
infraestructura, medicion de caudales y monitoreo de la calidad del agua, en general, la
distribucion del agua es a toma abierta en la época de lluvias y mediante turnos en el estiaje.
Existe desorden en la distribucion, en parte por un rol de riegos mal estructurado, pero
principalmente porque se carece de los medios y la infraestructura de control y medicion.

La recaudacion por concepto de tarifas de agua de uso agrario, se basa en presupuestos
elaborados hace anos y que se repiten cuanto al monto global con la finalidad de no aumentar la
tarifa. Por ejemplo, en 2007 el presupuesto para Mashcon fue de 128 mil soles y la recaudacion
fue del 53%. De este presupuesto, el 40% va a las Comisiones de Regantes, el 3% al ATDR de
Cajamarca y el 55% a la Junta. También hay cuotas que pagan los agricultores para atender
finalidades especificas o coyunturales.

El actual documento del proyecto (Project Document - NK) esboza un analisis detallado de los
recursos hidricos de la cuenca Maschon-Chonta aguas arriba de la ciudad de Cajamarca, y como
uno de los productos a entregar, propone una organizacion basada en las cuencas hidrograficas
que guiaran la gestion y el desarrollo de los recursos hidricos de las cuencas hidrograficas de la
zona.

Desde el lanzamiento en la reunion de junio 2008 se hizo evidente que habia expectativas en
conflicto de las partes interesadas en cuanto a la importancia y el valor de del estudio de las
cuencas previsto. Como se indica en las reuniones publicas de junio y septiembre celebradas por
Nippon Koei, la ciudad de Cajamarca y los usuarios de agua esperan el informe para subrayar la
necesidad de una gran presa de almacenamiento en la cuenca de Chonta para proporcionar agua
adicional no sélo para el abastecimiento municipal de agua a la ciudad de Cajamarca, sino
también para permitir mayor area de regadio y en las proximidades de la ciudad.

Exactamente el efecto contrario del estudio ha hecho eco en los usuarios de las partes altas en
el sentido de que esperan que el estudio enfatice la necesidad de numerosas presas de
almacenamiento aguas arriba sobre las cuencas hidrograficas Chonta y Mashcon, lo que tendria
un efecto negativo directo sobre la cantidad de agua que llega la parte inferior las cuencas
hidrograficas. Las opiniones expresadas en las sesiones publicas también reflejan una fuerte
desconfianza en el valor de "solo otro estudio” y la cuestion de si el estudio de NK producira mas
agua para los usuarios rio arriba.

Los usuarios de agua rio arriba que estan inmediatamente abajo de la mina Yanacocha también
expresan una total desconfianza en la mina y esperan que la mina les compense por los

que puedan ser causados por ella. Estos danos y perjuicios por lo general se centran @nsts -
disminucion de la base de flujo de los arroyos y manantiales utilizados por los usuarios k
ne

abajo. o
Se han celebrado numerosas reuniones en las comunidades de la cuenca alta para obtenef*
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mejoras necesarias. Estas opciones actuales y futuras han sido bien documentadas por mapas
parlantes preparados por los participantes, y estan actualmente disponibles en la Oficina de NK
de Cajamarca. Estos mapas son interesantes en la medida en que hacen hincapié en las
concepciones locales de uso actual y futuro de los recursos de la cuenca, y ponen especial
énfasis en la instalacion y mejoramiento de infraestructura no relacionada con el riego tal como:
escuelas, agua potable, electrificacion, transporte y empleo. Las entrevistas con usuarios en las
tres principales subdivisiones de las Cuencas revelan un conjunto completamente diferente de
problemas, opiniones y objetivos para el desarrollo de los recursos de las cuencas. Estas
diferencias pueden reflejarse por las diferencias en el tamano de las parcelas de regadio,
diferencias en el tamano y rendimiento del ganado vacuno lechero, diferencias en el control de
los recursos hidricos, y diferencias en la calidad de vida y el nivel de vida entre las tres
divisiones de cuencas por separado.

Las discusiones con agencias de control del agua del gobierno local, tales como la Junta de
Usuarios, INRENA, y ATDR ponen de manifiesto una total falta de control general de la calidad y
la cantidad de agua utilizada en la parte alta de las cuencas hidrograficas de Chonta y Maschon.
El representante técnico de la cuenca Chonta afirmé que solo hay control en las zonas aguas
abajo de la actual estacion piscicola y ninglin esfuerzo se ha hecho para medir los volimenes
"habituales” de agua utilizados por los usuarios de la parte alta de la cuenca.

La recopilacion y difusion de datos de la calidad del agua y la cantidad de agua de las cuencas
hidrograficas esta muy segmentado entre los distintos organismos publicos y privados, tales como
el DESA, ATDR, y la mina Yanacocha. Este proyecto estara contribuyendo con el monitoreo y
presentando una propuesta de estrategia para el control de la contaminacién por diversas
fuentes. Entre otras también se ha presentado por parte del lider en calidad del agua del Estado
de Texas un conjunto de sugerencias sobre aspectos clave de procedimientos y para preparar e
iniciar la vigilancia de la calidad mediante voluntarios entrenados de la misma comunidad. Asi,
habria una mayor confianza en los resultados. También, el representante regional de Medio
Ambiente ha propuesto una nueva organizacion, SMAPRE, para controlar la calidad del agua y
cantidad y es un paso positivo en la organizacion de control local de la vigilancia de los recursos
de agua. Si tiene éxito, esta organizacion actuara como organismo responsable para la
recoleccion y evaluacion de los datos de calidad y cantidad de agua en toda la Cuenca de
Cajamarca.

Sin embargo, no existe una organizacion de las cuencas en la actualidad que pueda servir como
un foro catalizador para el desarrollo y la sostenibilidad de las cuencas hidrograficas.

4.5 Relaciéon MYSRL-Sociedad civil

Entre 1992 y 2000, MYSA ha introducido mas de USS 2,000 millones en la region. Adicionalmente,
durante el afo 2,000, la mina empled a mas de 7,000 personas, el 57% de las cuales provenia de
la region de Cajamarca; adquirio bienes y servicios de mas de 413 abastecedores en la region; y
se habia convertido en la mas grande propietaria de tierras en la region (MYSA, 2002).

El Canon minero en el afio 2004 fue de $ 182, 022,856 dolares y la Inversion Social hasta el afo
2003 fue de 34.8 millones de dolares y en el 2004 se invirtié 13,512.00 ddlares mas.

En el 2006 contaba con 2,946 personas en planilla y 9,595 personas en empresas contratistas, del
total de trabajadores aproximadamente el 60% son cajamarquinos.

Los efectos de estos nuevos recursos econdmicos en la region han sido significativos. Los
mercados de construccion e inmobiliario se han expandido a medida que ha aumentado la
demanda por nuevos materiales y viviendas.

Dentro de la ciudad de Cajamarca, los impactos de la mina han sido extraordinarios, perg
también ardientemente debatidos. Los criticos de la mina denuncian que las actividades de
han creado una atmosfera de una ciudad de “fiebre del oro” que estd conduciendo a Sewo
problemas politico-sociales, mientras que trae tan solo un crecimiento econémico limitg )
aislado a la region, lo que refleja los tradicionales patrones de mineria de enclave. Po'5
lado, los defensores de la mina sostienen que MYSA esta dinamizando la economia en la reégjg
lo cual esta conduciendo a un conjunto de efectos economicos y sociales complementarios. .
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A oesar de estos benerficios, las relaciones entre la Mineria y la poblacion de Cajamarca,
especialmente la que vive alrededor de la mina, es tensa, pues se percibe que es una relacion
asimétrica, que no se han puesto reglas de parte del Estado que permitan el respeto a su
cultura, al medio ambiente vy a las posibilidades de desarrollo en la zona, debido a una vision
recortada, sectorial, pero también a planes del Gobierno Regional y Municipal que no se cumplen
y que mas que ordenar el territorio, se acomodan a los planes de la Mina y a los efectos que
genera.

La Vision de desarrollo del Plan Concertado Regional de Cajamarca, no esta basada en la aptitud
territorial de la Regidon, no hay una compatibilizacion de contenidos, ni objetivos, si bien la
situacion de pobreza es contemplada, se propone que solo siga siendo atendida con proyectos de
corto plazo y de caracter asistencialista.

Hay gran desconfianza de las actividades mineras, centrada en la preocupacion sobre la cantidad
y calidad del agua, y de los pocos beneficios efectivos a largo plazo. Econémicos y ambientales,
lo que hace dificil revertir una vision negativa de la actividad minera, agudizada por la falta de
transparencia en planes, informacion y por la persistente arrogancia todavia existente en muchos
de sus funcionarios.

Se constata, también, que hay una expectativa sobredimensionada de la poblacion que ha
definido sus posibilidades cerca de la mina, trasladandose incluso fisicamente hacia sus
alrededores, habiendo generado un crecimiento poblacional explosivo en la parte alta de la
cuenca, registrado en el incremento del nimero de caserios en esos ambitos.

Esta expectativa es muchas veces la causa para las protestas y reclamos, pero parte de la
intuicion de que no puede “ver pasar” la riqueza y los beneficios por su delante sin tener
ninguno o solo tener muy poco. Se espera que este aspecto debe ser abordado por el Gobierno
Regional y nacional, buscando alternativas que compartan ambos intereses: lograr una Mineria
limpia y con tecnologias cuidadosas del medio ambiente, de los derechos ciudadanos y la cultura
local, asi como el tratamiento de los problemas a futuro con proyecciones, es decir que generen
un Plan Conjunto entre el Gobierno regional y las empresa mineras, que vean el desarrollo de la
region, especialmente las zonas rurales y no solo de los empresarios que intervienen en la
region.

Las organizaciones de usuarios de riego, se han visto desarticuladas y debilitadas por la falta de
respuesta a los problemas sefialados y por intervencion de la mina en estas organizaciones. Estas
se han deslegitimando con sus bases, a veces manipulando dirigentes y organizaciones; no
responden a las necesidades de interlocucion y respuesta ordenada frente a la situacion actual;
ello debilita las posibilidades de negociacion y alternativas de largo plazo.

Esto requiere como aspecto basico la necesidad de organizar a nivel de microcuencas y
fortalecer la representacion de los pobladores de las cuencas para definir un Plan de Desarrollo
que recoja sus inquietudes y prevea su bienestar a futuro.

Esto implica también que hay necesidad de transparentar los planes de la Mina a largo Plazo y
hacer el Plan de largo plazo del Gobierno Regional para que en esa coincidencia se busque un
futuro de Cajamarca que incluya la actividad minera, y prevea sus secuelas para garantizar el
desarrollo sostenible de la Regidn junto con la misma mina, viendo en este contexto la poblacion
rural y en este caso las familias que viven en la cuenca Mashcon Chonta.
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5.0 Enfasis Participativo del Estudio

La zona del estudio comprende las microcuencas del Mashcon y Chonta en la Provincia de
Cajamarca que tiene una poblacion total de 138,688 habitantes que hacen 27,738 familias,
ubicados en tres distritos y repartidos en 18 centros poblados, 179 caserios y 3 anexos y un
barrio. La principal actividad econémica de estas familias es la agricultura (61%), la pecuaria
(35%) y la artesanal (4%) con ingresos variables de entre 150 y 400 nuevos soles, en dependencia
a la extension de sus parcelas.

En el ano 2006, luego de los incidentes en Combayo por diversas protestas contra la actividad
minera, se firmo el acta de Combayo que comprometié al Gobierno para buscar una solucion
mediante un estudio que verifique la problematica del agua y plantee alternativas para los
pobladores que viven alrededor del asiento minero.

La Presidencia del Consejo de Ministros hizo gestiones ante el BID para la blUsqueda de
financiamiento de dicho estudio que fue conseguido del aporte Japonés (JCF) quien a su vez
contratd a NIPPON KOEI para el desarrollo de dicho estudio de manera participativa,
interinstitucional e interdisciplinaria.

Dentro de este estudio se inscribe el Plan de Participacion ciudadana como parte del proceso de
construccion del Plan de Gestion de los Recursos Hidricos de las cuencas de los Rios Mashcon y
Chonta y del Proyecto de Afianzamiento Hidrico de las subcuencas Paccha, Azufre y Rio Grande,
este plan se desarrollo a lo largo de los 18 meses que duro el estudio.

El objetivo de dicho plan fue apoyar la preparacion del Plan de Gestion, buscando promover la
participacion de todos los sectores de la poblacion organizada, institucionalidad, publica y
privadas, asi como diversas organizaciones de base y de la sociedad civil involucrada en las
cuencas del Chonta y del Mashcon.

El proceso participativo tuvo tres momentos importantes y conté con una participacion
proactiva, y a veces pasiva en el proceso de elaboracion del Plan de Gestion de las Cuencas del
Mashcon y Chonta y del Proyecto de Afianzamiento Hidrico de las subcuencas Paccha, Azufre y
Rio Grande. Los momentos fueron los siguientes:

Cuadro N° 5-1

En este periodo se han dado las actividades preparatorias de la asamblea
de presentacion publica, la convocatoria directa y por los medios de

El Proceso P A Y
. difusion, el proceso de comunicacion y todo el proceso de organizacion
Preparatorio de la Asamblea. En este proceso se han realizado asambleas y talleres
preparatorios.
Que ha realizado actividades de informacion mediante asambleas y
medios de comunicacion, la formacion de facilitadores en la misma zona
El Proceso qe estudio con actores locales, la participacion activa de dirigentes,
.. lideres y pobladores en general en talleres informativos, asambleas de
Participativo debate y esclarecimiento, como asambleas de informacion del Estudio.
Reuniones con grupos especializados y entrevistas y coordinaciones con
autoridades y representantes institucionales.
El Proceso de Proceso que permite informar y trasladar la responsabilidad del estudio y
. su gestion a las autoridades respectivas, y a las organizaciones mas
Transferencia representativas, para que realicen el seguimiento en su gestion vy

posterior ejecucion de manera activa y participativa.

En el Proceso Preparatorio, se establecieron coordinaciones con las autoridades y dirigentes de
la zona y los ambitos de influencia, reuniones y talleres previos a las asambleas generales que

poblacion, los dirigentes y lideres de opinion, desarrollen sus puntos de vista independi
para opinar sobre los aspectos de una Gestion integral del Recurso Hidrico.
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en Banos del Inca. El siguiente cuadro presenta la tematica y la participacion en estas
asambleas:

Cuadro N° 5-2
Reuniones Asambleas Preparatorias Nimero de Asistentes a las Asambleas

Numero de Asistentes
REUNIONES-ASAMBLEAS

TOTAL VARONES MUJERES

Presentacion del Estudio 47 1 6
Progqesta de organismo de 51 39 12
gestion
Andlisis de actores para el
organismo de gestion L e 12
Analisjs de posibiligades del 70 53 17
organismo de gestion
Propuesta de alternativas
para la constitucion del OG i % iz
Propuesta delt::ventos y ruta 60 47 13
para la creacion del OG

TOTAL 405 326 79

La primera reunién se realizd para presentar el estudio y sus caracteristicas, la segunda
reunion fue para plantear la posibilidad de la constitucion de un organismo de gestion para
realizar las acciones en la cuenca, recogiendo las preocupaciones de las dos subcuencas
(Mashcon y Chonta) y establecer un Plan de gestion que permita manejarlo de manera
democratica y participativa.

La tercera reunion fue para tratar el tema de los posibles integrantes del Organismo de gestion
y se llegd al acuerdo de establecer un grupo impulsor cuyos representantes deberian ser
nombrados en sus asambleas locales y con ello luego de acuerdos expresos de cada organizacion;
conformar dicho organismo. La cuarta reunién planteé encontrar un modelo de conformacion
del organismo de gestion y sus posibilidades de funcionamiento. La quinta reuniéon, propuso la
propuesta de posibilidades de conformacion y conformacion del organismo de gestion y la
necesidad de la presencia organizada de las organizaciones de usuarios y de base para que hagan
presente sus opiniones y propuestas.

La sexta reunion recogio los avances en su nivel organizativo y en esa medida contar con
delegados acreditados para conformar el posible organismo de gestion. Al respecto no se mostro
ningin avance en el aspecto organizativo, por la falta de liderazgo de las organizaciones
centralizadas como las juntas de usuarios, los municipios distritales o los frentes de defensa de
las cuencas.
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PROMEDIO DE REPRESENTATIVIDAD
INSTITUCIOMNAL EN LAS ASAMBLEAS DE DIALOGO
PARA EL ORGANISMO DE GESTION

P [HOS OE
COMUMICACHN, 1

MRS TITUCCES
FANVA NS, &

ORAR E&OOR
CTYE 3

Figura N° 5-1 Pie de Representatividad

Ademas de las asambleas, en esta primera fase se realizaron Talleres y Curso de Capacitacion
que ha permitido contar con un grupo de lideres de la poblacion que apoyen este proceso desde
la poblacion organizada para la difusion y comprension del proceso desde los mismos
involucrados, para ello se han formado facilitadores que en una etapa de inmersion han
adquirido conocimientos e informacion que les ha permitido comprender mejor el estudio y
apoyarlo hasta su culminacion.

Del 05 al 10 de agosto del 2008 se ha realizado el Curso Taller de Formacion de Facilitadores con
la participacion de 30 asistentes.

La promocion de facilitadores de Mashcon y Chonta ha participado en todo el proceso, aportando
en las convocatorias, informacion en los caserios, discusion de la propuesta y recojo de opiniones
y percepciones en las diversas localidades.

Han participado en esta formacion delegados de instituciones publicas y privadas de Cajamarca y
delegados de caserios y organizaciones de base.

Asimismo, se han realizado 9 Talleres de Diagnostico y Recojo de Alternativas participativos
para el recojo de la informacion basica, percepciones y opiniones sobre los contenidos de cada
uno de los productos del Estudio: Diagndstico participativo, Plan de Gestion y Proyecto de
afianzamiento hidrico. En estos talleres se ha utilizado una metodologia participativa basada en
la comprension de la poblacion adulta y con vision intercultural utilizando herramientas y
métodos participativos, como el mapa parlante de presente y futuro, analisis de actores,
diagnostico de las organizaciones, analisis de un plan de gestion y de la organizacion de gestion
en las cuencas.

Cuadro N° 5-3
Talleres para Informacion y Diagnostico

N° Fecha Talleres de Informacion y Diagnostico

1 07.09.08 Taller en Caserio El Triunfo, Cuenca Chonta, Sub Cuenca Azufre.
2 10.09.08 Taller en Distrito de Banos del Inca, Cuenca Chonta.

3 14.09.08 Taller en Distrito de JesUs, Cuenca Chonta.

4 30.09.08 Taller en Distrito de Namora, Cuenca Chonta.

5 21.10.08 Taller en Caserio El Triunfo, Cuenca Chonta, Sub Cuenca Azufre.
6 24.10.08 Taller en Distrito de Bafos del Inca, Cuenca Chonta.

7 26.10.08 Taller en Huambocancha Baja, Cuenca Mashcon.

8 28.10.08 Taller en Distrito de JesUs, Cuenca Chonta.

9 14.11.08 Taller en Porcon Bajo, Cuenca Mashcon.
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Pasando al Proceso Participativo propiamente dicho, éste se ha dado mediante reuniones y
asambleas estructuradas que en base a informacion previa ha permitido opinar de manera
informada en la mayoria de los casos, aunque es importante sefalar que la variacion de
participantes en cada evento ha logrado generar informacion parcial en cada asistente, solo un
20% de los asistentes lo han hecho permanentemente y solo hay 4 casos en los que han asistido a
todos los eventos.

El proceso participativo se ha dado con reuniones y asambleas en cada etapa del proyecto que
estan representados en el grafico del Plan de trabajo, con circulos, existiendo ademas circulos
pequeios que reflejan las reuniones informativas que se han desarrollado de manera mensual en
Banos del Inca.

Gradfico N° 1-2
Asambleas y Reuniones en el Proceso del Estudio

12 DE JUNIO 2008
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28.DE ABRIL 2009

Algunos aspectos a destacar son los siguientes:

¢ Se hicieron convocatorias masivas y sistematicas con invitaciones escritas (con un
directorio de 360 actores identificados). Invitaciones Personales a los diversos centros
poblados y caserios para hacer las invitaciones personalmente en reuniones, asambleas y
mediante entrevistas personales. Invitaciones pUblicas por emisoras con mensajes radiales
y otros.

¢ También Acciones complementarias de difusion, como material impreso, como resimenes

populares y otros que se distribuyeron y avisos radiales y televisivos de difusion de las
asambleas y sus resultados.

Las Asambleas propuestas en los Términos de referencia han sido 6, de las cuales se han

realizado 8 debido a las necesidades de informacion existente por el gran interés en conocer su
contenido como para aclarar confusiones que se han presentado en el proceso.

Estas se han iniciado con la Asamblea de presentacion realizada el 12 de junio del 2009. La
participacion en las asambleas se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 5-4
Asambleas Masivas de Informacion
Asistentes a Asambleas de Informes y Avances del Estudio

Estas asambleas han permitido la aclaracion de conceptos y debate de los puntos criticos que
han permitido recoger mayores aportes mas estructurados y debatidos sistematicamente,
desarrollando un proceso de dialogo discusion y acuerdos aun no procesados en el interior de la
cuenca, muy necesarios para el desarrollo de consensos.

Estas asambleas han contado con una representacion masiva y diversificada, contando con una
mayoria de asistentes de las organizaciones de base y usuarios de riego principalmente, como se
aprecia a continuacion:

PROMEDIO DE REPRESENTACION INSTITUCIONAL
EN ASAMBLEAS MASIVAS DE INFORMACION

FelE (MO OE
CORILIT HCACHDM, 4

O o M 2l O
CRIL, a

Figura N° 5-2 Representacion institucional en las Asambleas

También se han realizado reuniones interinstitucionales con el Grupo Técnico Regional de
Gestion del Agua para difundir el estudio, recoger opiniones y aportes al estudio por parte de la
institucionalidad local agrupada en el GTRA, que cuenta entre sus miembros a representantes de
entidades publicas, privadas, empresas y ONGs de Cajamarca involucrados en la gestion del
agua. El GTRA se ha constituido en parte interesada y ha propuesto y alcanzado aportes al
estudio en sus diversas etapas.

Un componente muy importante del proceso participativo, ha sido el Monitoreo Participativ
la Cantidad y Calidad del Agua en las Cuencas Mashcon y Chonta desarrollo de acciongs f
coordinacion, capacitacion y participacion en acciones directas de muestreo de la calida
agua de las cuencas en todo el proceso de estudio. Se han realizado 3 tipos de reuniones:
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¢ Las reuniones preparatorias, se han realizado 5 reuniones diversas.
¢ Las reuniones de coordinacion, se han realizado 9 reuniones.

¢ Reuniones de informacion y organizacion del Monitoreo Participativo. Que se dieron en
numero de 8 reuniones con diversos participantes institucionales.

Como resultado se lograron cuatro campafas de monitoreo en 12 puntos en la Cuenca del
Mashcon y en la Cuenca del Chonta 13 puntos.

Finalmente, se realizaron varias reuniones de coordinacion con diferentes instituciones
involucradas en las actividades del Monitoreo Participativo, buscando involucrar y comprometer
a la poblacién en las actividades del monitoreo estableciéndose el Plan de Capacitacion del
Sistema de Monitoreo del Agua Participativo Regional - SMAPRE, del Gobierno Regional de
Cajamarca, elaborado con fines de aplicacion a la Experiencia Piloto en las Micro cuencas del
Chonta y Mashcén, desarrollandose el Primer Modulo del curso de Capacitacion sobre Monitoreo
de Calidad y Cantidad del Agua, en coordinacion con la Universidad Nacional de Cajamarca,
SEDACAJ, y DESA, dirigido a pobladores que habitan cerca a las estaciones de monitoreo, con el
fin de brindarles los conocimientos basicos de normatividad, parametros fisico-quimicos, y que
puedan ponerlos en practica en la Ill Campana de Monitoreo Interinstitucional y participativo de
la calidad del agua en sus respectivos puntos de recojo de las muestras y aplican el aprendizaje
del primer maddulo.

Como conclusion se puede resaltar el hecho de que hubo gran participacion en todo el proceso
informativo y de opinion teniendo mayor énfasis en los usuarios del recurso hidrico y se ha
desplegado un enorme esfuerzo para lograr la participacion de la poblacion en las diversas
etapas del estudio y en los diferentes procesos del mismo, tanto en el diagnostico, la
informacion de los avances del mismo, la propuesta del organismo de gestion y el plan de gestion
han sido abordados en diversos eventos y finalmente en el monitoreo participativo de la calidad
del agua.

Si bien se ha generado una movilizacion importante en la opinion publica y en el proceso
informativo de la poblacion, no se ha logrado una respuesta organica de sus propuestas, ni una
accion organizativa que permita contar con un interlocutor valido del ambito del estudio.

Si bien se reconoce por parte de las instituciones y organizaciones la necesidad de la creacion de
un organismo de gestion de la cuenca y la ejecucion de un Plan de gestion para abordar no solo
la gestion de los recursos hidricos sino la propuesta de desarrollo al interior de la cuenca; no se
ha podido organizar un ente de coordinacion que represente el ambito.

En cuanto a las recomendaciones que se derivan del proceso tenemos que se requiere hacer el
seguimiento del proceso del estudio hasta su culminacion, como proyecto en ejecucion, por
parte de las autoridades regionales y locales de Cajamarca. Es necesario este rol también por
parte del Grupo técnico Regional del Agua que representa la institucionalidad de Cajamarca
involucrada en la gestion del agua.

Se requiere que las entidades organizadas e involucradas en la gestion del agua como el GTRA,
las Juntas de Usuarios de Mashcon y Chonta, los gobiernos locales de Banos del Inca, La Encafada
y Cajamarca, asi como el Gobierno Regional hagan esfuerzos para apoyar el proceso organizativo
en la cuenca para lograr un interlocutor valido que permita la coordinacion, planificacion y
acuerdos para las acciones a desarrollar a futuro.

Es imperativo desarrollar este proceso para garantizar una gestion integral, equilibrada y social
de los recursos hidricos que permita la seguridad alimentaria y las posibilidades de desarrollo en
la zona. Concluimos que un organismo de gestion de la Cuenca Mashcon Chonta permitira
ejecutar el Plan de gestion propuesto, de otro modo sera un proyecto mas y se limitaran las
posibilidades de superar las causas que determinaron el presente estudio.
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6.0 Plan de Gestion
6.1 Demandas de Agua Futuras

6.1.1 Demanda poblacional

Dentro de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta existen 2 Centros Poblados Urbanos, 14
Centros Poblados Rurales, 1 Barrio, 5 Anexos y 148 Caserios, distribuidos espacialmente como se
muestra en la Figura N° 6-1, cuyos requerimientos de agua deben ser abastecidos con los
recursos hidricos de las cuencas.

a)  Centros poblados urbanos

La ciudad de Cajamarca, es el centro poblado urbano mas importante que se encuentra dentro
del ambito de influencia de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta; su poblaciéon actual,
supera los 125,000 habitantes'®.

Los recursos hidricos requeridos para el desarrollo de las actividades domésticas, comerciales e
industriales de la ciudad, son actualmente suministrados por las descargas superficiales de los
afluentes del Rio Mashcon, principalmente el Rio Grande y en menor grado, los Rios Porcon y
Tres Rios.

El Cuadro N° 6-1, muestra la demanda actual y futura para uso doméstico, industrial y comercial
de la ciudad de Cajamarca y del distrito de Banos de Inca, estimados en base a analisis
estadisticos de proyeccion de la poblacion®’.

Cuadro N° 6-1
Consumos actuales y futuros de los centros poblados urbanos
Consumo de agua (l/s)

Unidad Poblacion Mediano Largo Fecha prevista
R T R Sl S R (4
(2018) (2028) Maestro (2036)
Cajamarca 127 800 246 280 319 418 505
ﬁ;‘g“ del 9600 23 27 31 4 70

b)  Centros poblados rurales

En el ambito rural del Estudio, actualmente se reporta la existencia de un total aproximado de
138 700 habitantes, repartidos en centros poblados, caserios, anexos y barrios.

Las demandas actuales para el uso doméstico de la poblacion asentada en las cuencas llegan a
241 /s, de los cuales 132 /s corresponden a la cuenca del Rio Mashcon y 109 U/s a la cuenca del
Rio Chonta.

Los aspectos demograficos del Diagndstico, sefalan una tasa de crecimiento anual de 0.83% de
la poblacion de las cuencas, con la cual se ha calculado el consumo actual para uso poblacional y
los requerimientos futuros a corto, mediano y largo plazo mostrados en el Cuadro N° 6-2.

'8 Segtin informacion obtenida del Censo realizado por el INEI el afio 2007.
'7 Cdlculos realizados por SEDACAJ en su Plan Maestro
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Figura N° 6-1 Distribucion espacial de Centros Poblados Urbanos, Rurales y Caserios

Cuadro N° 6-2
Consumos de agua actuales y proyectados para uso doméstico en los CP Rurales

Poblacion Consumo de agua (I/s)
Cuenca Unidad Hidrografica actual Actual Corto plazo Mediano plazo  Largo plazo
(hab) (2008) (2013) (2018) (2028)
Rio Grande 9600 17 18 18 20
Rio Porcon 26 300 46 48 50 56
= Rio San Lucas 1750 3 3 3 4
}:3 Rio Paccha 12 030 21 22 23 25
g Rio Sambar 10 480 18 19 20 22
UH 4989881 16 000 28 29 31 34
Total Cuenca 76 160 132 139 146 161
Alto Chonta 2849 5 5 5 6
Qda. Soytarume 1294 2 2 2 3
Rio Grande 7110 12 13 14 15
© Rio Azufre 7320 13 13 14 16
S
é Rio Quinuario 9621 17 18 18 20
© Medio Chonta 2849 5 5 5
Rio Yanatotora 1200 2 2 2
Bajo Chonta 30 285 53 55 58
Total Cuenca 62 528 109 114 120
Total Area de Estudio 138 688 241 253 266
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6.1.2 Demanda agropecuaria

Para evaluar el uso futuro del agua con fines agricolas, es necesario partir con la determinacion
del area que sera sembrada, la distribucion espacial de cultivos que se van a implantar en la
misma, y la metodologia de riego a aplicar, esto Ultimo, para estimar las eficiencias de riego.

a) Frontera agricola

Resulta evidente, que no todas las 25,048 ha inventariadas de terrenos dedicados a la
agricultura, podran ser dotadas de riego complementario, pues no existen recursos hidricos
suficientes para lograr tal meta; en este sentido, se ha priorizado las areas que actualmente
cuentan con infraestructura de riego y aquellas que son reportadas con mejor aptitud agricola en
el estudio de suelos.

Segln lo sefalado en el diagnédstico, existen 10,444 ha que cuentan con infraestructura de riego,
las cuales estan repartidas en el area del Estudio de la siguiente forma: 1,963 ha, se ubican
dentro del area de influencia de las subcuencas Quinuario, Azufre y Grande de Chonta; 2,850 ha
dentro de las subcuencas Porcén y Grande del Mashcon y finalmente, 5,630 ha dentro del Valle
Quechua, que incluye las partes bajas de las cuencas del Mashcon y Chonta y una primera
porcion de la cuenca del Cajamarquino.

Bajo el concepto mencionado, la meta agricola del Plan de Gestion seria la conversion de 4,339
ha que actualmente producen con la modalidad del secano, a tierras que cuenten con el riego
complementarios para la implantacion de cultivos permanentes 6 transitorios con doble cosecha
6 campana, con lo que podria alcanzar un total de 10,444 de tierras con esta ultima condicion.

La tierras plausibles de ser incorporadas a la actividad agricola, se ubican en el Valle Quechua;
los estudios de suelos, han sefialado como las mas apropiadas 900 ha que se ubican en el ambito
de influencia de los canales Luichupurco-Puyllucana y Carahuanga en la cuenca del Chonta y del
canal El Ingenio en la cuencas del Mashcon. Las conducciones sefaladas deben de ser ampliadas
para llegar a atender estas tierras.

b)  Cédula de cultivo

1. Piso Agroecoldgico Jalca

En el piso agroecologico Jalca, se ubican 4,813 ha de las tierras que se pretende irrigar,
cantidad que significa el 42% del total considerado 2,850 ha, se encuentran dentro de la cuenca
del Rio Mashcon y 1,963 ha en la cuenca del Rio Chonta.

Existe un consenso entre los especialistas e instituciones regionales, que una mayor
disponibilidad de agua seria utilizada para ampliar el area de los pastos cultivados. Debido a las
caracteristicas de los suelos (pendientes fuertes, poco espesor aprovechable, condiciones de
clima, etc.), la siembra de pastos podria detener la degradacion de los suelos (actualmente
sembrados con cultivos que requieren de remocion del terreno) y por tanto, es una situacion
futura que el Consultor recomienda.

El cultivo de pastos puede complementarse con menores areas destinadas al cultivo de maca,
quinua, kiwicha, cafihua, olluco, valeriana y otros, pero en limitada extension, por lo que la
evaluacion de la demanda de riego esta sustentada en la requerida para el cultivo de pastos.

2. Piso agroecoldgico Valle Quechua

En el piso agroecoldgico Valle Quechua, se ubican 6,530 ha de las tierras que se pretende
irrigar, cantidad que significa el 58% del total considerado en el Plan de Gestion. Del area
sefalada, 4,150 ha corresponden a tierras en actual produccion, 1,480 ha a tierras que pasaran
de una explotacion agricola de secano a riego complementario y 900 ha a tierras de ampliacion

La cédula de cultivos propuesta para la evaluaciéon de la demanda de agua, se basa en 75§ ¢
pastos (ry grass y alfalfa), 4% de cultivos permanentes (flores y alcachofa), 21% de culgi
rotativos (papa, maiz, trigo, cebada, arveja, frijol) y un indice de uso de la tierra de 1.1
esta manera, el area fisica sefialada se convierte en un area sembrada de 7,510 ha.
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c) Eficiencias de riego

Se adopta una eficiencia de riego futura de 40% para los sistemas de riego por gravedad y de 68%
para los sistemas de riego presurizado (aspersion).

d) Demanda futura

El uso potencial futuro de agua con fines agricolas, contempla el abastecimiento de riego
complementario a 11,344 ha de tierras, de las cuales 4,813 estarian ubicadas en los pisos
agroecoldgicos Jalca/Ladera y 6,531 ha en el Valle Quechua. Se considera que en un area de
1,425 ha se desarrollaran sistemas de riego a presion.

La demanda de agua correspondiente, se ha estimado mediante la aplicacion de las formulas de
evapotranspiracion potencial, coeficientes de cultivo, precipitacion efectiva y eficiencias de
riego, con el soporte del programa CROPWAT de la FAO.

El valor total obtenido que requiere el riego complementario actual llega a los 110.47 Hm?; la
distribucion a nivel mensual, se muestra en la Figura N° 6-2.
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Figura N° 6-2 Demanda futura de agua para riego complementario.

Las evaluaciones realizadas, indican que la demanda de agua para uso agricola se podria
incrementar en un 35%, aun considerando un aumento significativo de la eficiencia de riego;
claro esta, que este potencial debera ser ajustado a los resultados del balance hidrico.

6.1.3 Demandas para uso minero

Son dos las empresas mineras que se han reportado como actores de las cuencas donde se
efectla el Plan de Gestion: Minera Yanacocha SRL y Lumina Cooper Corporation; la primera, se
encuentra en fase de explotacion y la segunda, en etapa de exploracion.

Minera Yanacocha, es una de las operaciones mineras transnacionales mas influyentes en el Per(;
en 1992, Newmont Mining Corporation, la mas grande compaiia de oro del mundo con sede en
Denver, empezd la construccion de la operacic')n minero - aurifera de Yanacocha - Cajamarca, e@
cooperacion con su socia peruana, la compania de Minas Buenaventura S.A. y la Corpora -
Financiera Internacional. La empresa minera, realiza parte de sus operaciones en las partes plts

de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta; la explotacion actual, alcanza una afectac1
1045 ha; sin embargo, la informacion entregada por MYSRL (Figura N° 6-3), revela que los limijte
del distrito minero abarca una extension de 7049 ha (mas del 10% del area de las cuencas).
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Por su lado, Lumina Copper ha entregado la informacion de acuerdo al avance de los estudios a
la fecha, la cual es de caracter preliminar debido que la empresa se encuentra en la fase de
estudios; se trata de informes preparados por sus Consultores VECTOR PERU SAC y SNC Lavalin
Chile S.A., en la cual se seiala que el area que ocupara el proyecto se ubica en las partes altas
de las microcuencas de las quebradas Hierbabuena, Chamcas y Yanacocha, todas ellas afluentes
del Rio Grande de Chonta; asi como en las quebradas de Chanche, La Chorrera y Chirimayo, que
drenan hacia el Rio Maraion y por tanto, se encuentran fuera del area de influencia del Plan de
Gestion. Asimismo, es preciso sefalar que de acuerdo a la informacién proporcionada por Lumina
Copper, la demanda de agua fresca para el proyecto asciende a 690 litros por segundo
aproximadamente. A la fecha no se ha definido el punto de captaciéon de agua para el proyecto,
sin embargo entre las alternativas para la obtencion de agua se esta considerando la captacion
de agua de rios, lagunas o escorrentia superficial, hasta incluso el bombeo de agua de la Presa
Chonta. Los componentes del proyecto podrian ser ampliados, reducidos o reubicados a medida
que el diseno del proyecto sea optimizado y finalizado.

A la fecha, se tiene previsto que el area total del proyecto sea de 2,524 ha, de las cuales 1,403
ha (56%) se ubican dentro de las subcuenca del Rio Grande de Chonta (Ver Figura N° 6-4). Por
otro lado, el reporte presentado indica también que la mina a tajo abierto se ubicara en la parte
superior de la quebrada Chanche, la presa de relaves en la parte superior de la quebrada
Hierbabuena, mientras que la planta de procesamiento de material se emplazara en la parte
superior de las quebradas La Chorrera o Chamcas. El area del proyecto puede ser ampliada o
reducida a medida que el disefio de ingenieria del proyecto sea optimizado y finalizado.

Resulta claro, que el incremento del area minada repercutira directamente en el régimen de la
escorrentia superficial en la parte media y baja de las cuencas, tanto por la reduccion del area
de aportacion, como por la disminucion del flujo base que origina la propia explotacion.

a) Minera Yanacocha

Si bien el mapa de uso actual de la tierra reporta la existencia de 1,045 ha afectadas por la
actividad, la informacion entregada por MYSRL, revela que los limites del distrito minero abarca
una extension de 7,049 ha (mas del 10% del area de las cuencas), lo cual indica que existen areas
de propiedad de la Mina, hacia donde se puede extender la explotacion correspondiente.

No se ha tenido acceso a los planes de expansion futura de MYSRL; al parecer, las decisiones se
toman de acuerdo a los resultados que se van obteniendo durante la explotacion
correspondiente. Hace poco tiempo, se ha iniciado la excavacion del tajo Chaquicocha y se tiene
referencias que se va a ampliar las excavaciones en la zona del actual reservorio de San José.
Menos claro aun, es el panorama relacionado con la reduccion del flujo base que generara el
incremento de la explotacion minera, ya que la magnitud de su influencia tiene que ver con la
profundidad de los pozos que se practicaran como parte de la extraccion del mineral.

La mejor referencia de la futura explotacion minera, se obtiene del estudio hidrogeoldgico que
sustenta la reduccion del flujo base'®, donde se incluye un arreglo de las areas que ocuparan los
tajos (Ver Figura N° 6-5), los cuales deberian llegar a ocupar una extension de 1240 ha.

b)  Minera Lumina Cooper

De acuerdo al referido documento el requerimiento total de agua fresca asciende a la fecha a
837 litros por segundo los mismos que se obtendrian de la siguiente manera: (1) 690 l/s de agua
fresca desde una o mas fuentes externas, (b) 90 l/s del desaguado del tajo y (c) 57 l/s
provenientes de la humedad natural contenida en el mineral que se extraera.

'8 “Modelo Distrital de Flujo Subterrdneo de la Mina Yanacocha” - Water Managment Consultants SA -
Octubre 2006.
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En relacion a los referidos 690 /s cabe sefalar que una parte se estima podra ser captada de
precipitaciones en las subcuencas ubicadas en el lugar donde estara la mina y otra parte se
captara de una o varias fuentes de agua en estado natural (rios, lagunas, etc.) ubicados en la
cercania de la mina. A la fecha las potenciales alternativas fuentes de agua son las siguientes:
punto Tres Tingos (confluencia de los Rios Quinuario, Azufre y Grande), Rio Sendamal, Rio
Yangas, Rio Cajamarca y Rio Grande, entre otras. Cabe sefialar que a la fecha dichas fuentes
estan siendo estudiadas.

Respecto a la captacion de caudal que se requiere de una fuente de agua en estado natural de
acuerdo a lo senalado por SNC Lavalin existen a la fecha 2 posibilidades:

¢ Afo Seco (periodo de retorno 100 afnos):

- Captacion de Subcuencas dentro del area de la mina: 235 l/s; y
- Captacion de agua de fuentes cercanas - en estudio - (Tres Tingos, Sendamal, Yangas,
Cajamarca y/6 Cajamarca, entre otras posibles): 455 /s.

¢ Aho normal (promedio):

- Captacion de Subcuencas dentro del area de la mina: 462 l/s; y
- Captacion de agua de fuentes cercanas - en estudio - (Tres Tingos, Sendamal, Yangas,
Grande y/6 Cajamarca, entre otras posibles): 228 l/s.

6.1.4 Demandas para uso energético

No se han registrado proyectos de desarrollos hidroeléctricos futuros dentro del area del estudio,
al margen de la que podria instalarse en la presa Chonta, aprovechando el nivel del embalse.

6.1.5 Uso acuicola y forestal

En Anexos del presente informe se han desarrollado planteamientos para el desarrollo forestal y
acuicola en el area del Plan de Gestion; en todo caso, tales actividades demandan un uso de
agua minimo 6 no consuntivo.
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6.2 Balance Hidrico de la Situacion Futura

El balance hidrico de la situacion futura, esta desarrollado a partir del planteamiento de
esquemas de aprovechamiento que consideran una atencion sostenible en el tiempo de todos los
usuarios de las cuencas.

Por el lado de las demandas, los escenarios planteados toman en cuenta su incremento debido al
crecimiento de los centros poblados urbanos, rurales y caserios ubicados dentro del area del Plan
de Gestion y el paulatino desarrollo de la actividad minera; también considera, los mayores
recursos requeridos para la transformacion del sistema de produccion agricola - del secano - al
riego complementario y la disminucion de la demanda agricola debido a las propuestas de
mejoramiento de la eficiencia de riego. Finalmente, se considera también el caudal ecoldgico
requerido a lo largo de los escurrimientos superficiales para mantener el equilibrio del
ecosistema.

Del lado de la oferta, la situacion futura contempla la regulacion de los recursos superficiales,
empleo del agua subterranea, la utilizacion de las aguas servidas y el impacto del desarrollo
futuro de la actividad minera.

6.2.1 Metodologia

La metodologia propuesta para la formulacion del balance hidrico del area de influencia del Plan
de Gestion, se basa en la determinacion y evaluacion del déficit en la atencion de la demanda
que ocurre bajo condiciones de oferta y demanda de agua establecidas por un determinado
esquema hidraulico, el cual puede incluir regulaciones y/6 aportes a régimen natural.

La determinacion del déficit se realiza mediante la simulacion de operacion de cada esquema
hidraulico analizado, con el soporte del programa MODSIM elaborado por el Profesor John
Labadie de la Universidad de Colorado. El programa, permite establecer el déficit en la atencion
a la demanda de cada usuario, bajo determinadas condiciones de operacion del sistema (reglas
de operacion) y bajo diferentes asignaciones de prioridades.

Las ofertas de agua en cada punto del esquema formulado, se realiza con el apoyo del programa
PRECUAD-1, el cual permite determinar una serie de caudales en cualquier punto de la
hidrografia de las cuencas.

La evaluacion del déficit de cada usuario, es realizado mediante la aplicacion de los llamados
“indice de Fallo”, que consiste en definir la garantia como una posibilidad de que el sistema
funcione satisfactoriamente, entendiéndose como tal aquella en que el suministro es suficiente
para atender la demanda.

La probabilidad de las situaciones contrarias representa lo que se denomina riesgo de falla.
Como esta metodologia, no toma en cuenta la magnitud de los fallos y la persistencia en un
determinado tiempo, se han adoptado criterios complementarios para establecer la situacion
satisfactoria, los mismos que se sefialan a continuacion:

Un usuario poblacional se considera atendido, cuando se cumplen las siguientes condiciones:

1. El déficit acumulado en un afo no debe ser mayor del 10% de la demanda; en dos anos
consecutivos no debe ser mayor del 15% y en 10 afos consecutivos no debe superar el 30% de
la demanda.

2. La satisfaccion de la demanda a nivel anual, debe tener una persistencia mayor al 90%. Se
considera que un ano no es satisfecho si la cobertura de la demanda en un mes determinado
no supera el 90% del volumen requerido 6 que durante tres meses 6 mas, el valor de la
disponibilidad de cada mes, esté entre 90-95% de la demanda.

Para un usuario agricola, se considera atendido, cuando se cumplen las siguientes condicione

1. El déficit acumulado en un afo no debe ser mayor del 40% de la demanda; en do
consecutivos no debe ser mayor del 60% y en 10 anos consecutivos no debe superar el
la demanda.
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2. La satisfaccion de la demanda a nivel anual, debe tener una persistencia mayor al 75%. Se
considera que un ano no es satisfecho si la cobertura de la demanda en un mes determinado
no supera el 75% del volumen requerido 6 que durante tres meses 6 mas, el valor de la
disponibilidad de cada mes, esté entre 75-80% de la demanda.

6.2.2 Mejoramiento de la eficiencia de riego

El primer escenario considerado en el balance hidrico futuro, corresponde a la situacion que sélo
considera el mejoramiento de la eficiencia de riego, mediante la remodelacion de las estructuras
de captacion, la impermeabilizacion de los canales de conduccion y distribucion vy
complementariamente, la instalacion de estructuras de medicion que posibiliten el control de los
caudales utilizados.

Los resultados que arroja el balance hidrico de la situacion actual, considerando un incremento
en la eficacia de riego del 30% al 40% y 50%, revelan una panorama que permite un incremento
moderado de las areas con disponibilidad de riego complementario, el que sin embargo, no podra
ser sostenido en el tiempo, por la presion que ejercera la demanda poblacional sobre el recurso
hidrico destinado al uso agricola.

Sin embargo, todos los esquemas orientados a mejorar el balance hidrico futuro, partiran de la
situacion optimizada, que considera el mejoramiento de la eficiencia de riego a por lo menos
40%.

6.2.3 Regulacion de las escorrentias superficiales

El régimen estacional de las precipitaciones y por tanto, de las escorrentias superficiales, apoya
la tesis de introducir en el esquema estructuras de regulacion, que tengan como objeto
almacenar los excesos que se disponen en los meses de lluvia, con el fin de emplearlos durante
los meses de estiaje y de esta manera, incrementar la oferta de agua.

En el Estudio de Alternativas, se reportd la evaluacion de los aspectos topograficos, geologicos,
geotécnicos e hidrologicos de 16 sitios de embalses, todos ellos situados en la cuenca del Rio
Chonta. No pudieron ser identificados, sitios aparentes para la implantacion de embalses dentro
de la cuenca del Rio Mashcon.

De los 16 embalses senalados, 15 de ellos se encuentran en las partes altas de la subcuencas de
los Rios Quinuario, Azufre y Grande (5 en cada una), mientras que la restante, se ubica en la
cabecera de la Unidad Hidrografica Bajo Chonta.

a)  Subcuencas de las partes altas del Rio Chonta

El Estudio de Alternativas seleccioné las presas Chailhuagon y Mishacocha con un volumen de
almacenamiento combinado de 0.7 Hm® de capacidad, como el mejor esquema de regulacion
capaz de atender la demanda para uso con fines poblacionales de 12,500'" habitantes y el riego
de 610 ha de tierras ubicadas en la subcuenca del Rio Grande, que cuentan con infraestructura
de riego. El esquema operacional que se utilizo para esta definicion, se muestra en la Figura N°
6-6.

"% Poblacién estimada al afio 2028 de los Centros Poblados y Caserios de la subcuenca Grande de Chon
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Figura N° 6-6 Esquema operacional en la subcuenca del Rio Grande.

El referido estudio de alternativas, también recomendo la construccion de dos embalses en el Rio
Azufre, denominados Arnacocha y Quecher Bajo, asi como un canal de trasvase Azufre-Quinuario,
dimensionados para que en forma conjunta almacenen un volumen de 3.9 Hm?. Con estos
recursos, se podria abastecer a unos 16,000%° habitantes y atender el riego de 1,353 ha de ambas
subcuencas. Asimismo, recomendd que los caudales de reposicion®' que estan designados para las
quebradas Chaquicocha, Ocucho Manchay y Arnacocha, sean re-direccionadas a la cuenca del Rio
Quinuario.

Sin embargo, durante las Asambleas realizadas los dias 23 de julio y 14 de agosto en el Centro
Poblado Combayo, sus pobladores han manifestado una cerrada oposicion al trasvase propuesto,
lo cual convierte la alternativa planteada como insostenible en términos sociales.

20 poblacion estimada al afio 2028 de los Centros Poblados y Caserios de las subcuencas Quinuario y Ag
21 Realizado por MYSRL.
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Frente a esta situacion y también, atendiendo a las recomendaciones de la ANA, se ha revaluado
el dimensionamiento de las regulaciones en las subcuencas Azufre y Quinuario, sobre un analisis
basado en la utilizacion de so6lo los propios recursos de cada subcuenca, aplicandose los

esquemas operacionales mostrados en la Figura N° 6-7 y Figura N° 6-8, respectivamente.

Se ha considerado en el modelo, la disminucion de los caudales en las quebradas San José del

Quinuario y Chaquicocha, Ocucho Manchay y Arnacocha del Azufre, como consecuencia de la
actividad minera, asi como los caudales repuestos por MYSRL en compensacion por la

disminucion del flujo base (ver Cuadro N° 3-19).
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Figura N° 6-7 Esquema operacional en la subcuenca del Rio Azufre.
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Figura N° 6-8 Esquema operacional en la subcuenca del Rio Quinuario.

b)  Valle Quechua

La presa Chonta, ubicada en la cabecera del denominado Valle Quechua, resulta ser la
posibilidad mas atractiva para lograr la regulacion estacional del Rio Chonta, su ubicacion dentro
del ambito hidrografico, permite el embalse de las descargas de sus cuatro afluentes principales:
Quinuario, Azufre, Grande y Yanatotora, cursos de agua que en forma conjunta cubren un area
de drenaje de 275 km?.

La ubicacion altimétrica y planimétrica de la presa Chonta, brinda la posibilidad que las
demandas urbanas para Cajamarca y Bafos del Inca, sean abastecidos por gravedad, al igual que
todas las tierras del valle Quechua, dentro del cual se encuentran incluidas las partes bajas de
las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, asi como la porcion de la cuenca del Rio
Cajamarquino incluida dentro del ambito del Plan de Gestion.

El balance hidrico final de la situacion futura del area de influencia de la presa Chonta, se ha
realizado a partir del esquema hidraulico mostrado en la Figura N° 6-9.

Las consideraciones que toma en cuenta el esquema operacional mostrado, son las siguientes:

1. En el punto de control CHONTA, se acumulan los aportes de los Rios Quinuario, Azufre,
Grande y Yanatotora, luego de ser atendidas las demandas de las partes altas de las
subcuencas. También se considera como aportes al sistema, las descargas de las quebradas
afluentes del Rio Chonta aguas abajo de la presa (Cucuche, Tranquila y Puyllucana).

2. Aguas arriba del altimo ingreso (Qda. Puyllucana), el esquema toma en cuenta las
derivaciones de los canales existentes: Puyllucana, Sector 1 (canales El Molino, Carahuanga,
Santa Rita y Victoria Alto de Otuzco) y Cristo Rey. Aguas abajo de este punto, las demangda$
han sido divididas segln el tipo de cultivo: pastos, cultivos permanentes y no permanefite
de forma de asignar prioridades y niveles de garantia en la atencién de la demanday,
forma discreta para cada caso.
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Figura N° 6-9 Esquema operacional de la presa Chonta.

3. En el punto de control MASHCON, se acumulan los aportes de los Rios Grande y Porcon, luego
de ser atendidas las demandas agricolas de las partes altas de la cuenca y también, la
demanda de agua cruda que exige el funcionamiento actual de la PTAP El Milagro. También
se cuentan como aportes al sistema, las descargas de las quebradas de los Rios Sambar y
Paccha por su margen izquierda y del Rio San Lucas (Tres Rios), por la derecha.

4. Las demandas de las areas de riego dominadas por los canales Ingenio, Huacariz y la Collpa,
son incluidos en el esquema operacional y seran atendidas por las descargas excedentes del
Rio Mashcén y los recursos almacenados en el embalse Chonta.

5. Se incluye un aporte de 250 /s en el punto de control denominado AGUAS TRATADAS, el cual
corresponde a los efluentes de la ciudad de Cajamarca. Como se puede apreciar en el
esquema, estos aportes pueden ser utilizados por los canales Huacariz y La Collpa.

6. La demanda poblacional conjunta de la ciudad de Cajamarca y el distrito de Banos del Inca,
es establecida en 0.37 m®/s, que corresponde a la diferencia entre la demanda proyectada al
ano 2,036 y la demanda actual.

7. Las demandas agricolas, son establecidas a partir de una cédula de cultivo tentativa basada
en la siembra de 6530 ha fisicas, con 75% de pastos (ry grass y alfalfa), 4% de cultivos
permanentes (flores y alcachofa), 21% de cultivos no permanentes (papa, maiz, trigo,
cebada, arveja, frijol) y un indice de uso de la tierra de 1.15. De esta manera, el area fisica
sefialada se convierte en un area sembrada de 7510 ha. Los valores mensuales de la
demanda considerados en el modelo, son las mostradas en el Cuadro N°9-1.

8. Se incluye la demanda futura de 228 |/s que requiere la actividad minera de la empresa
LUMINA COOPER, la cual seria bombeada directamente del embalse Chonta.

9. Con fines de generacion hidroeléctrica, el modelo considera una demanda no consuntiva
(CH1), con la cual se obliga a descargar desde la presa un caudal minimo de 2.10 m®/s,
incluyendo la demanda de agua potable.

10. Finalmente, el modelo también controla la circulacion del caudal ecologico a todo lo large
del tramo de los Rios Mashcon y Chonta y también, aguas abajo de la Gltima captaciops’'$
ha considerado como caudal ecoldgico los valores mensuales correspondientes al 10% e+
registrados en las estaciones hidrométricas Puente Mashcon y Puente Chonta.
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Cuadro N° 6-3
Demandas agricolas en el darea de influencia de la presa Chonta

Demanda de agua (m* x 1000)
Canal/Sector

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Puyllucana 208 1 22 191 487 588 637 654 691 604 773 448
Sector 1 322 3 6 314 703 840 991 1042 798 506 592 455
Cristo Rey 369 4 365 794 945 1138 1202 844 467 519 460
Sector 2-Pastos 1167 13 1153 2510 2989 3599 3803 2668 1477 1641 1454
Sector 2-Tecnificado 121 0 19 106 285 343 352 355 450 442 578 311
Sector3 153 2 3 149 334 398 468 491 382 248 291 221
Huacariz 511 6 3 503 1102 1313 1572 1659 1192 687 775 659
El Ingenio 456 4 17 438 1007 1205 1397 1461 1202 835 1005 711
La Collpa 381 4 7 372 829 988 1167 1227 937 592 690 536
Tres Molinos 201 2 1 199 434 517 620 655 466 264 296 256
TOTAL 3890 39 78 3789 8484 10125 11941 12550 9629 6121 7162 5509

c)  Subcuencas de las partes altas del Rio Mashcon

No se han identificado sitios aparentes para implantar embalses de regulacion dentro de la
cuenca del Rio Mashcon.

6.2.4 Uso del agua subterranea

También se ha realizado EL balance hidrico considerando el empleo de los recursos subterraneos
detectados en el valle de Cajamarca??, de forma tal de ser utilizados en forma conjuntiva con el
agua superficial regulada del Rio Chonta, en la atencion de la demanda poblacional y los
requerimientos de riego de las tierras de ampliacion donde se implantaran sistemas de riego a
presion, tal como se muestra en la Figura N° 6-10.

Es conveniente puntualizar, que el esquema operacional mostrado, considera el empleo de estos
recursos solo durante los meses de estiaje, ya que durante los meses de lluvia, las demandas
pueden ser atendidas completamente con los recursos superficiales del Rio Chonta.
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22 seguin evaluaciones preliminares realizadas en el Diagnostico, los recursos subterrdneos llegan a 1
anuales, equivalentes a 0.30 m’/s en forma constante.
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Una variante del escenario anterior, consiste en el empleo del agua subterranea para uso
exclusivo de la demanda poblacional futura, en cuyo caso se podria eliminar el requerimiento de
una planta de tratamiento en Cerrillos y de una conduccion desde la presa. Ademas, esta opcion
permite una explotacion paulatina del acuifero en la medida que el incremento de la poblacion
lo vaya exigiendo.
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Figura N° 6-11 Esquema operacional del Sistema Chonta con aguas subterrdneas para
atencion exclusiva del incremento de la demanda poblacional

6.2.5 Resultados

Los resultados del balance hidrico de la situacion futura bajo los diferentes escenarios descritos
anteriormente, se enuncian a continuacion:

1.

La implantacion de un sistema de regulacion en la subcuenca del Rio Grande de Chonta,
dimensionado para almacenar un volumen de 0.7 Hm®, permitira la atencién de la demanda
para uso doméstico a una poblacion de 12,5007 habitantes, asi como también, la demanda
para el riego complementario de 610 ha de tierras que actualmente ya cuentan con
infraestructura de riego. De los sitios de presas analizados, la mejor alternativa se configura
con la inclusion de los embalses de Chailhuagdon y Mishacocha con capacidades de
almacenamiento de 0.4 y 0.3 Hm?, respectivamente.

Un sistema de regulacion en la subcuenca del Rio Azufre, dimensionado para conseguir un
volumen de almacenamiento de 1.5 Hm®, permite atender el suministro de agua para uso
urbano de 8,400* habitantes y para el riego de 720 ha que corresponden a la totalidad de
tierras de la subcuenca que cuentan con infraestructura. El esquema hidraulico mas
conveniente, considera la construccién de dos embalses: Totorococha (0.2 Hm®) y Quecher
Bajo (1.3 Hm?®). Estos resultados se han obtenido tomando en cuenta los aportes
correspondientes a los caudales que seran repuestos por MYSRL en las quebradas
Chaquicocha, Ocucho Manchay y Arnacocha.

Las demandas de las tierras ubicadas en la subcuenca del Rio Quinuario, no pueden ser
atendidas en su totalidad, aun considerando la construccion de los 5 reservorios evaluados.
En realidad, el emplazamiento de los cinco embalses son topograficamente poco atractivos,
ya que se requieren presas de alturas superiores a 20 m para conseguir volumenes de
almacenamiento inferiores a 0.2 Hm®. La cantidad maxima de tierras que se logra atende

23 poblacion estimada al afio 2028 de los Centros Poblados y Caserios de la subcuenca Grande de Cho
2 poblacion estimada al afio 2028 de los Centros Poblados y Caserios de la subcuenca.
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almacenar hasta 1.5 Hm?, pero se requiere de una presa de 50 m de altura cuya construccién
no se justifica por la cuantiosa inversion que demanda. El analisis se realizd, incluyendo
como aportes los caudales de reposicion al canal La Shacsha y a la quebrada San José,
considerados por MYSRL como compensacion por la afectacion del flujo base. Sin embargo,
simulaciones realizadas bajo esquemas operacionales que consideran demandas en los
canales actuales con una eficiencia de riego de 68% (compatible con la implantacion de
sistemas de riego tecnificado), arrojan resultados que senalan un escenario de disponibilidad
hidrica suficiente para atender 328 ha, que representan el 40% del total con infraestructura
de riego.

4. Bajo un escenario, que considera el aprovechamiento de los recursos superficiales del Rio
Chonta regulado y de los efluentes de la Planta de Tratamiento Bella Union, se puede
asegurar el suministro de agua para uso poblacional de la ciudad de Cajamarca y el distrito
de Bafos del Inca durante los proximos 25 anos, asi como del riego complementario para la
explotacion intensiva de 6530 ha ubicadas en el piso agroecolégico Valle Quechua y
repartidos en las partes bajas de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, y en la primera
porcion de la cuenca del Rio Cajamarquino. El volumen de almacenamiento requerido en el
embalse es de 40 Hm?, el cual asegura también, el mantenimiento del caudal ecoldgico a lo
largo de los Rios Mashcdn, Chonta y Cajamarquino.

5. Si al escenario anterior, se le adiciona la oferta de agua procedente del agua subterranea y
es utilizada en forma conjuntiva, para atender, tanto el incremento de la demanda
poblacional como las tierras donde se planea instalar riego presurizado, el volumen del
embalse requerido se reduce a 30 Hm>.

6. Si las aguas subterraneas son destinadas exclusivamente para atender el incremento
poblacional, el volumen de embalse debe incrementarse a 34 Hm®.

7. El impacto de la demanda futura requerida por LUMINA COOPER, se traduce en un
incremento del volumen del embalse de Chonta de 4 Hm®.

8. En el supuesto que Lumina Copper capte una parte (aproximadamente 230 l/s) de su
demanda total de agua de la Presa Chonta, el impacto de esta demanda se traduciria en un
incremento del volumen del embalse de Chonta de 4 Hm3. En caso la demanda de agua que
se capte de la Presa Chonta sea mayor a la cantidad senalada, el incremento del volumen de
embalse requerido sera mayor. Los requerimientos de agua, incluyendo agua fresca, podrian
ser ajustados o modificados dependiendo del disefio actual o futuro del proyecto

9. Ante la comprobada ausencia de sitios adecuados para la implantacion de embalses en la
cuenca del Rio Mashcon, se ha evaluado la opcion de abastecer la demanda poblacional
actual de la ciudad de Cajamarca con los recursos del Rio Chonta, de manera de liberar el
caudal de 260 /s que son empleados por las PTAP El Milagro y Santa Apolonia. El impacto de
este escenario en el volumen del embalse, es de 5 Hm®. Ademas, simulaciones realizadas
bajo esquemas operacionales que consideran las demandas en con una eficiencia de riego de
68% (compatible con la implantacion de sistemas de riego tecnificado), arrojan resultados
que sefalan un escenario de disponibilidad hidrica que permite atender 830 ha de tierras de
ambas subcuencas, lo que representa el 39% del total de tierras con infraestructura de riego.
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6.2.6 Seguridad hidrica
a)  Recursos superficiales

Tal como se ha sefialado en el Titulo 7 - Oferta de Agua, la evaluacion de los recursos hidricos
superficiales ha sido realizada a partir de la aplicacion del modelo precipitacion-escorrentia
denominado PRECAUD, utilizando las series historicas de precipitacion. Si bien los resultados de
la calibracion han sido satisfactorios, se ha estimado necesario realizar analisis complementarios
con el fin de brindar un mayor soporte a los resultados obtenidos.

Para ello, se ha procedido a generar series aleatorias de las precipitaciones mensuales en las
diferentes estaciones con las que opera el programa PRECAUD-01 mediante simulacion
estocastica utilizando el software SAMS-2009 (Sveinsson y otros, 2009) y la aplicacion del
procedimiento basado en un modelo no paramétrico multivariado a nivel mensual. Detalles
sobre este procedimiento se puede observar en el manual del software SAMS.

Se simularon 10 muestras de precipitacion mensual con 50 afos de longitud en cada una de las
estaciones referidas; luego, para cada muestra se utilizo el modelo PRECAUD para estimar los
caudales mensuales en las 15 sub-cuencas del sistema Mashcon-Chonta; con ellas, se ha seguido
el procedimiento descrito anteriormente para determinar los requerimientos de los embalses.

Para el caso de la presa Chonta -la regulacion de mayor importancia- los resultados obtenidos
para las 10 muestras de precipitacion mensual se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6-4
Volumenes de embalse requeridos para escenarios hidrologicos aleatorios

Muestra de Precipitacion HIST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Volumen de embase (Hm?®) 40 40 38.5 37 39 43 38 40 38.5 40 37

El promedio de las 10 generadas da 39.1, la desviacion estandar es 1.8 y el coeficiente de sesgo
es aproximadamente de 1.

Dado que se dispone solo de 10 muestras, se puede argumentar lo siguiente (utilizando una
aproximacion de Chevichev):

P(36.4 < X < 41.8) > 0.56
P(36.2 < X < 42.0) > 0.61
P(35.7 < X <42.5)>0.72
P(35.5 <X <42.7)>0.75
Donde, X = capacidad del embalse.

En este sentido y con el fin de brindar una seguridad hidrica superior al 75%, se ha optado por
recomendar un volumen de embalse de 42.7 Hm® para el dimensionamiento de la presa Chonta,
sin considerar los recursos subterraneos. Por similitud, se ha obtenido un volumen de embalse de
36.5 Hm?, para la opcién que considera el uso del agua subterranea para la atencion de la
demanda poblacional futuras de la ciudad de Cajamarca y Bafhos del Inca.

b)  Recursos subterraneos

El hallazgo derivado de la ejecucion del presente Estudio, en relacion a la existencia de un
potencial interesante de recursos subterraneos en la parte baja de las cuencas, ha generado
alguna polémica en relacion a la factibilidad de su explotacion.

Si bien los estudios realizados por el Consultor (investigaciones de campo y modelaci
acuifero), le han brindado un claro panorama para sustentar la viabilidad técnica y econé
la explotacién de un volumen anual de 10 Hm? del acuifero superficial, a este respecto,
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creado dos corrientes de opinién contrapuestas: por un lado, hay quienes basados en un estudio®
con fines balneologicos realizado en el afio 2007, opinan en contra de esta explotacion por
considerar que afectaria las aguas termales de Banos del Inca; otros, son partidarios del uso
conjuntivo de las aguas superficiales y subterraneas y extienden su aprovechamiento al acuifero
semiconfinado ubicado por debajo del superficial, cuya explotacion valoran tanto por la mayor
cantidad de agua disponible, como por su calidad, exenta de cualquier tipo de contaminacion.

Sobre el particular, el Consultor debe sefalar que valora las dos corrientes de opinion y siendo
un tema que ha causado cierta controversia entre los actores de la cuenca, especialmente de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca, quien viene impulsando el estudio de la presa Chonta,
recomienda la ejecucion de estudios complementarios tendientes a clarificar todas las
inquietudes reportadas tanto a favor como en contra.

Lo que resulta claro para el Consultor, es la existencia de este importante recurso, cuya
disponibilidad debe de ser cuidadosamente evaluada y considerada en la formulacion de
cualquier esquema de afianzamiento de las actores ubicados en las partes bajas de las cuencas,
incluyendo la ciudad de Cajamarca y en ese sentido, aporta con el siguiente programa de
investigaciones y estudios complementarios:

1. Instalacidn de la red hidrdulica de pozos de observacion
- Seleccion de los pozos de observacion

Los pozos deberan ser representativos para las 6000 ha que tiene el acuifero superficial. Deberan
ser nivelados. En ellos se efectuaran mediciones mensuales de la profundidad de los niveles de
agua subterranea. Se estima aproximadamente 40 pozos de observacion.

- Monitoreo de la profundidad de los niveles de agua subterranea

Las observaciones deberan ser como minimo mensuales, con el proposito de evaluar las
fluctuaciones y estimar las intensidades de recarga del sistema acuifero.

2. Instalacion de la red hidrogeoquimica

- Seleccion de los pozos de observacion hidrogeoquimica

La calidad del agua es importante, consecuentemente es necesario la implementacion de 40
pozos de observacion hidrogeoquimica, en la cual se efectuaran mediciones de pH, conductividad
eléctrica y temperatura en campo, asi mismo se tomaran muestras de agua con fines de analisis
fisico-quimico-bacteriolégico y elementos pesados en concordancia con las normas establecidas
para aguas para consumo poblacional.

- Monitoreo

Las tomas de muestra y analisis de la calidad de las aguas en laboratorio deberan ser 4 veces por
afo, mientras que la medicion de los valores de la conductividad eléctrica, pH y temperatura
sera mensual.

3. Exploracién de las aguas subterrdneas
- Perforacion de pozos de exploratorio.

En base a los resultados de los 41 sondajes eléctrico verticales realizados, es necesario la
exploracion del acuifero mediante la ejecucion de 12 pozos de observacion. La profundidad de
perforacion debera ser 150 m (profundidad rentable en los pozos de explotacion de agua
subterranea). El diametro debera ser de 8” y con entubado en 4”.

2 “Estudio de factibilidad de las construcciones balneolégicas en las localidades Cajamarca y Churin
COOPERACION Y DESARROLLO DE LA REPUBLICA CHECA-MINCETUR-AQUATEST-SERVICIO GEOLOGICO
INGEMMET.
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- Diagrafia con rayos gamma o perfilajes eléctricos

En las perforaciones se efectuaran perfilajes eléctricos a fin de tener el disefio de los pozos y
conocer los estratos saturados, no saturados, permeables, semipermeables e impermeables si los
hubiera.

4. Pruebas hidrodindmicas

- Pruebas de bombeo a caudal constante

La caracterizacion efectuada en el estudio a nivel de perfil, sera complementada con 12 pruebas
de hidrodinamicas a realizarse en los pozos de observacion previstos en el item 1. La pruebas de
hidrodinamicas se efectuaran con aire comprimido o bombeo, en cualquiera de los casos, la
duracion de la prueba no debera ser menor a 48 horas y de ser necesario se prolongaran hasta 72
horas.

La informacion hidrodinamica, permitira disenar la red de pozos de explotacion de agua
subterranea, basicamente el distanciamiento permisible entre ellos, asi como también para el
disefo hidraulico de cada uno de los pozos.

- Pruebas de rendimiento a caudal variable

Seran necesarios efectuar 12 pruebas de rendimiento a caudal variable, a fin de conocer el
rendimiento y la eficiencia de los pozos.

5. Modelacion de flujo de agua subterrdnea

- Modelo de flujo del agua subterranea en régimen estacionario.

Destinado a conocer el balance hidrico subterraneo, en base a los nuevos hallazgos hidrologicos e
hidrogeoldgicos. Es imprescindible disponer de los resultados del estudio hidrologico,
principalmente las intensidades medias mensuales de recarga.

- Modelo de flujo del agua subterranea en régimen no estacionario.

Contempla la implementacion de los escenarios de simulacion de flujo del agua subterranea,
debiendo ser estos formulados acorde con la opinion e interés de los usuarios o interesados de la
explotacion de las aguas subterranea. Los escenarios deberan ser viables e implementados con
informacion técnica viable, por ejemplo la explotacion de agua mediante pozos, pues el campo
de pozos debe poseer las coordenadas y las descargas de cada uno de ellos.

6. Modelacion de transporte de contaminantes y propuestas de remediacion del acuifero

En vista de la presencia de areas con aguas servidas o zonas con tratamiento de aguas servidas u
otras actividades que contaminen las aguas subterraneas, sera necesario implementar un modelo
de simulacion de transporte de contaminantes, a fin de proponer las medidas para su
remediacion.

7. Modelo de optimizacion

En vista de la posibilidad de explotacion del agua subterranea sujeta a restricciones fisicas,
hidrologicas, hidrogeologicas, sociales, econémicas, entre otras, sera necesario elaborar un
modelo de optimizacion de la explotacion del agua subterranea, el que debera tener como
funcion objetivo maximizar el volumen de explotacion del agua subterranea o minimizar los
abatimientos de los niveles de agua subterranea. Inclusive sera, necesario considerar en el
modelo el uso conjuntivo de las aguas superficiales y subterraneas.

8.  Modelo de Gestion de las aguas subterrdneas

En base a los resultados de las investigaciones, sera necesario el modelo de gestion de las ag
subterraneas en el valle Cajamarca, el cual debera considerar las condiciones fisicas,
economicas, restricciones externas e internas, instrumentos de gestion, y el desarrollo fut
las aguas subterraneas.
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6.3 Medidas Estructurales

6.3.1 Propuestas

Los resultados del Informe de Diagndstico y Estudio de Alternativas presentados y los del Balance
Hidrico de la Situacion Futura, sugieren las siguientes propuestas:

1. Conformacion del Sistema Regulado de la subcuenca del Rio Azufre - SRA.

2. Constitucion del Sistema Regulado de la subcuenca del Rio Grande de Chonta - SRG.

3. Implantacion del Sistema de Riego Tecnificado en la subcuenca del Rio Quinuario - SRTQ.
4

Implantacion del Sistema de Riego Tecnificado en las subcuencas de los Rios Porcon y Grande
del Mashcon.

5. Conformacion del Sistema Regulado Chonta.

Estas cinco propuestas en su conjunto, conforman un planteamiento integral que cubre la
totalidad del area de las cuencas del los rios Mashcon y Chonta.

A continuacion, se procede a brindar una descripcion general de los sistemas propuestos y sus
correspondientes obras de infraestructura.

6.3.2 Sistema regulado del Rio Azufre (SRA)

Este sistema estara constituido por dos embalses - Totorococha y Quecher Bajo - y 8 sistemas de
riego, con el cual se podra abastecer a centros poblados y caserios y suministrar ademas, el agua
de riego complementario para 720 ha de la subcuenca (ver Figura N° 6-12).

Las caracteristicas principales de las estructuras de regulacion se muestran en el Cuadro N° 6-5.

Cuadro N° 6-5
Caracteristicas de las estructuras de regulacion del SRA
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Figura N° 6-12 Esquema del Sistema Regulado Azufre (SRA).

En ambos casos, se han considerado presas del tipo homogéneo modificado, es decir, con el

cuerpo conformado por material impermeable existente en la zona (fluvioglaciares morréniei ’a"n"""hu"\
complementado con un talon de enrocado que servira para drenar las filtracioneg . gitie '

e ,
inevitablemente se presentaran a través del cuerpo de la presa.
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Como obras complementarias, se ha previsto la construccion de una obra de toma y un aliviadero
del tipo “Monring Glory”, el cual esta dimensionado para descargar la avenida correspondiente a
un periodo de retorno de 1000 afos.

La remodelacion de la infraestructura de riego contempla la construccion de 1 bocatoma
(Chanche-Unigan) con capacidad de derivacion de 20 l/s, la impermeabilizacion de 17.7 km de
canales actualmente revestidos de concreto que presentan filtraciones y el revestimiento de
26.20 km de canales de capacidad variable entre 65y 10 l/s. El resumen de las intervenciones,
se muestra en el Cuadro N° 6-6.

Cuadro N° 6-6
Intervenciones en la Infraestructura de Riego del SRA

Azufre Quecher Bellavista 0.040 - 0.351 9.969 7

Quihuila Quecher Pabellon 0.025 - 2.200 6.165 8 30
Uhigan Tornuyoc 0.010 - 4.081 - 3 10
Chanche Unigan 0.020 Nueva - 1.438 1 30
Ventanillas de Combayo 0.040 - 7.200 3.874 10 327
Azufre Atuconga 0.065 - 3.750 - 4 125
Azufre Ahijadero 0.025 - 0.120 4.741 5 58
Azufre Santa Rosa 0.020 - - - 1 80
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6.3.3 Sistema Regulado del Rio Grande (SRG)

Este sistema estara constituido por dos embalses - Mishacocha y Chailhuagoén - y 17 sistemas de
riego, con el cual se podra abastecer a centros poblados y caserios y suministrar ademas, el agua
de riego complementario para 551 ha de la subcuenca (ver Figura N° 6-13).

Las caracteristicas principales de las estructuras de regulacion se muestran en el Cuadro N° 6-7.

Cuadro N° 6-7
Caracteristicas de las estructuras de regulacion del SRG

En ambos casos, se han considerado presas del tipo homogéneo modificado, es decir, con el
cuerpo conformado por material impermeable existente en la zona (fluvioglaciares morrénicos)
complementado con un talon de enrocado que servira para drenar las filtraciones que
inevitablemente se presentaran a través del cuerpo de la presa.

Debido a la capacidad de laminacion que ofrecen ambos embalses (forman parte de lagunas
existentes), se estima que no sera necesaria la implantacion de vertederos de demasias, ya que
la onda de avenida sera facilmente amortiguada por el volumen de almacenamiento. En todo
caso, se puede considerar una elevacion de la corona para brindar esta condicion.
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Figura N° 6-13 Esquema del Sistema Regulado Grande de Chonta.
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Cuadro N° 6-8
Intervenciones en la lnfraestructura de Riego del SRG

El Triunfo Mishacocha 0.060 Nueva 0.077  7.569
La Totora 0.010 Nueva 1.295 10

50

Quinuapampa 0.030 Nueva 2.160
Challuagon Hierbabuena 0.070 - b 1.830
Chaquicocha 0.030 - -

Maqui Maqui Caparosa 0.025 5.803

4
2
2
4
1
3
La Patana 0.025 . - 2
Patochanqui 0.015 1.143 1
El Tingo 0.030 1.002 1
Mangle El Roso 0.010 1.344 1
Machaypungo 0.010 1.340 1
La Tolula 0.010 . 0.500 1
Quengo 0.010 1.585 1
La Anaconda 0.015 0.850 1
La Contada 0.030 1.774 2
Quisquimayo 0.050 . 2.915 2
Cocheguaguana 0.015 1.565 2
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6.3.4 Sistema de riego tecnificado Rio Quinuario (SRTQ)

En la subcuenca del Rio Quinuario se plantea el mejoramiento del sistema de captacion,
conduccion y distribucion, asi como la implantacion de sistema de riego tecnificado en 328 ha.
El detalle de las intervenciones, se muestra en el Cuadro N° 6-9.

Cuadro N° 6-9
Intervenciones en la Infraestructura de Riego del SRTQ

La Shacsha 0.080 - 2.644 1.330 2 54
Tomacucho 0.012 Nueva - - 1 94
Shacsha Unigan 0.015 - - - 1 19

Tres Tingos Quinua

Totora 0.050 Remodelacion 3.500 8.726 6 28
Muyoc La Parpampa 0.070 - 2.500 2.082 3 30
Cocan el Barrojo 0.007 - 0.160 1.614 1 40
La Quilimsha 0.065 Remodelacion 4.200 7.475 7 45
Yanahuanga Carhuaquero 0.010 Nueva - 3.880 2 10
La Masma Piedra Caballo Nueva 2
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Figura N° 6-14 Sistema de Riego Tecnificado Quinuario.
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6.3.5 Sistema de Riego Tecnificado Porcon y Grande del Rio Mashcon (SRTPG)

En las subcuencas de los rios Porcon y Grande del Mashcon, se plantea el mejoramiento del
sistema de captacion, conduccion y distribucion, asi como la implantacion de sistema de riego
tecnificado en 700 ha. El detalle de las intervenciones, se muestra en el Cuadro N° 6-10.

Cuadro N° 6-10
Intervenciones en la Infraestructura de Riego del SRTPG

Quilish Chilincaga 0.030 Remodelacion 5.680 3

Hermanos Cueva 0.060 Remodelacion 1.800 6.323 4 5
La Colpa 0.350 Remodelacion 9.190 6 20
Cahuifa Cagamarca 0.020 Nueva - 3.310 2 38
Las Flores 0.040 Nueva 0.053 2.732 2 38
Totorilla 0.010 Nueva - 1.696 2 10
San Antonio Plan de Tual 0.020 Nueva 0.267 1.641 2 30
Huambocancha Alta 0.050 Nueva 0.279 1.474 2 65
Pollito el Tingo 0.015 Nueva 0.040 1.110 2 7
Huambocancha Baja 0.025 Remodelacion 0.390 1.977 2 50
Pena Colorada 0.010 Nueva - 1.470 2 6
San Jose de Coremayo 0.050 Nueva 1.151 4.380 3 14
Yanacocha Llagamarca Nueva 3.600 15.880 12 30
Encajon Collotan Nueva 11.010  0.120 10 48
Quishuar Nueva 12.250 - 10 85
Carhuaquero Yacushilla-I 0.020 Nueva - 6.025 5 42
Atumayo 0.120 Remodelacion 0.933 5.983 90
Purumarca 0.016 Nueva - 1.707 2 6
Lluscapampa 0.035 Remodelacion 2.384 4 60
Tingo el Ingenio 0.035 Nueva - 3.542 4 17
Las Vizcachas 0.015 Nueva 0.225 3.990 2 16

Tingo Tuyoloma 0.020 - 1.345 1.338 10
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6.3.6 Sistema Regulado Rio Chonta (SRCH)

El Sistema Regulado del Rio Chonta, comprende una serie de obras de infraestructura destinadas
a asegurar el abastecimiento de agua futuro a la ciudad de Cajamarca, al distrito de Banos del
Incay a los Centros Poblados Rurales aledanos; a dotar de agua para la explotacion agropecuaria
de 6530 ha de las partes bajas de las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta y de la parte alta de
la cuenca del Rio Cajamarquino; atender las futuras demandas que requiere la explotacion
minera de Lumina Cooper llamada MINAS GALENO vy finalmente, a suministrar el caudal ecolégico
a lo largo de todo el recorrido de los rios mencionados.

Las obras de infraestructura requeridas para la conformacion de este sistema, son formulados
bajo dos escenarios: con y sin aguas subterraneas.

Considerando aguas subterraneas

(1) Presa Chonta dimensionada para un volumen de almacenamiento total de 36.5 Hm®.
(2) Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Bella Union.

(3) Pozos de aguas subterraneas.

(4) Remodelacion de la Infraestructura de Riego.

Sin considerar las aguas subterraneas

(1) Presa Chonta dimensionada para un volumen de almacenamiento total de 42.5 Hm®.
(2) Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Bella Union.

(3) Planta de Tratamiento de Agua Potable Cerrillos.

(4) Linea de conduccién Chonta-Cerrillos.

(5) Remodelacion de la infraestructura de riego.

Como se observa, la diferencia fundamental en ambas alternativas radica en el suministro del
agua potable a la ciudad de Cajamarca: En el primer caso, el abastecimiento se realizaria en
forma directa desde el acuifero, mientras que en la segunda alternativa, seria necesaria la
construccion de una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) en el lugar denominado
Cerrillos?®, asi como de una linea de tuberia para la conduccién del agua cruda que se
desarrollaria desde la presa hasta la PTAP

a) Presa Chonta

La presa Chonta, se encuentra ubicada en las nacientes del rio del mismo nombre, luego de la
confluencia de sus principales afluentes, los Rios Quinuario, Azufre, Grande (que se unen en el
lugar conocido como “Tres Tingos”) y Yanatotora.

El sitio de la presa, se emplaza en una seccion encafionada del Rio Chonta en la cota 2854 msnm
aproximadamente, donde el cauce actual tiene un ancho que no sobrepasa los 25 m; esta
situacion y ademas, la fuerte pendiente de aguas arriba, hace que el volumen del embalse que
se puede formar no presente condiciones favorables para logar los almacenamientos requeridos
por una regulacion estacional, sin tener que recurrir a estructuras de considerable altura, a
pesar que el embalse se puede extender en los tres afluentes. La curva altura-volumen?, que se
presenta en la Figura N° 6-17, brinda un claro panorama de las condiciones topograficas del
embalse.

El area del embalse reline condiciones geoldgicas aparentes para asegurar su estanqueidad del
embalse; la existencia de rocas practicamente impermeables de la formacion Celendin y el
aspecto masivo de las rocas del Volcanico Huambos, respalda lo sefalado.

2 propuesto en el Estudio de Nuevas Fuentes de Agua para la ciudad de Cajamarca- SISA, 2007.
27 Curva obtenida del Estudio Preliminar de la Presa Chonta- ATA, 2007.
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Figura N° 6-17 Curva altura-volumen del embalse Chonta.

En cuanto al comportamiento de los flancos frente a las continuas variaciones del nivel del
embalse, se puede sefalar que no existen riesgo alto de que ocurran colapsos que comprometan
la integridad fisica de la estructura hidraulica por cuanto las acumulaciones de materiales
sueltos son muy escasas y de otro lado los angulos de los taludes naturales tienen o son menores
que los angulos de friccion interna de las rocas componentes de los taludes.

Los flancos de los estribos derecho e izquierdo de la zona del cierre de la presa, estan
conformados por rocas sedimentarias de la formacion Cajamarca (Ks-ca), de naturaleza calcarea,
mayormente, intercalada con lutitas y margas. El macizo rocoso calcareo denota buena
estabilidad y resistencia. La capacidad portante esta dada por la alta resistencia a compresion y
buena densidad que presentan las calizas. En cuanto a la estabilidad de taludes no se observan
mayores riesgos dada la posicion transversal al cauce en que se encuentra el paquete
sedimentario y al angulo de reposo natural de la ladera.

En el sitio de presa no han sido encontrados fallamientos tectonicos; sin embargo, a unos 120 m
aguas arriba se observa un sistema de diaclasas abiertas que esta afectando la estabilidad del
macizo.

Se notan indicios que el lecho aluvial del cauce y la roca disturbada que aflora en el flanco
izquierdo del sitio de presa, presentan potencias importantes que hay que investigar con
perforaciones diamantinas profundas.

Completando la inspeccion geolodgica realizada, se debe sefalar que dentro del area estudiada no
se ha observado cavidades u orificios que tengan relacion con fenomenos de disolucion carstica,
concluyéndose que se trata de una zona en la que la carstificacion es incipiente y no
compromete la estabilidad de una presa.

En mérito a las condiciones topograficas y geologicas, asi como la disponibilidad de materiales,
se presume que una presa de gravedad del tipo Concreto Compactado con Rodillo (CCR), seria el
tipo mas adecuado para implantar en el cafion Sangal. Posteriores estudios, sobre todo
geotécnicos, deben ser llevados a cabo para confirmar esta presuncion.

Los agregados para la fabricacion de la mezcla de concreto pueden ser obtenidos
explotacion de las calizas, que en gran cantidad afloran en la zona de emplazamient
estructura.
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La seccion del cuerpo de la presa puede ser trapecial, con un ancho de corona de de 6.00 m,
paramento vertical en el lado de aguas arriba y uno con inclinacion 0.75:1 para el lado de aguas
abajo. Analisis de estabilidad y esfuerzos, deben ser realizados para confirmar la seccion
sefialada.

En cuanto a la obra de alivio, se debe sefalar que estimaciones realizadas a partir de los
registros de precipitacion de las estaciones ubicadas en las partes altas de las cuencas (de
propiedad de MYSRL) arrojan una avenida decamilenaria de alrededor de 550 m®/s, la cual
después de laminada por el embalse debe convertirse en una punta del orden de los 400 m®/s,
con lo que se deberia realizar el disefo del aliviadero.

Por el tipo de presa recomendada, se estima que un aliviadero frontal que forme parte del
cuerpo, que disponga de unos 35 m de longitud y que funcione con una carga de 3.20 m, puede
atender el requerimiento del hidrograma de la avenida decamilenaria.

Las caracteristicas principales de la presa Chonta bajo las dos alternativas estudiadas, se
muestran en el Cuadro N° 6-11.

Cuadro N° 6-11
Caracteristicas principales de la Presa Chonta

DESCRIPCION UNID ALTERNATIVA

Con AS Sin AS
1.0 EMBALSE
Nivel de Agua Maxima Operacion (NAMO) msnm 2927.85 2931.98
Nivel de Agua Maxima Extraordinaria (NAME) msnm 2931.05 2935.18
Nivel de Agua Minima Operacion (NAMI) msnm 2882.41 2882.41
Volumen Util Hm? 33.50 39.50
Volumen Muerto Hm? 2.70 2.70
Volumen Total Hm? 36.50 42.50
2.0 PRESA CCR
Nivel de Coronacion msnm 2933.00 2937.00
Altura Maxima de la Presa m 79.00 83.00
Longitud Maxima de la Presa m
Ancho de la Coronacion m 7.50 7.50
Talud Aguas Arriba H/V Vertical Vertical
Talud Aguas Abajo H/V 0.75:1 0.75:1
3.0 ALIVIADERO
Caudal Maximo m3/s 400 400
4.0 OBRA DE TOMA
Caudal de servicio m3/s 0.15 0.15

b) Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Bella Union

Se trata de una obra imprescindible y prioritaria dentro del esquema propuesto y para las dos
alternativas, ya que ademas de brindar recursos adicionales al sistema, permite afrontar la
problematica de los altos indices de contaminacion observados en los Rios Mashcon y Chonta y
confirmados con los resultados del monitoreo participativo realizado por el Consultor a lo largo
del Estudio.

Al respecto, se debe indicar que ya hace algunos anos y con el auspicio y financiamien
KFW (Gobierno de Alemania) la Municipalidad de Cajamarca inicié la ampliacion de las
de oxidacion existente, bajo un disefo ingenieril que correspondia a una planta convencio
embargo, la obra fue paralizada, al parecer por falta de disponibilidad del terreno d
implantarian las ampliaciones de las lagunas.
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Versiones dadas por funcionarios de la Municipalidad Provincial de Cajamarca sefalan que en la
actualidad se estarian estudiando opciones de plantas compactas, cuya implementacion sin
embargo, tendria que condicionarse a la obtencion de un nuevo financiamiento, ante una
aparente ruptura 6 vencimiento del que brind6 en su momento el KFW.

c) Pozos de agua subterranea

Los pozos de agua subterranea estan destinados al abastecimiento del incremento de la demanda
poblacional de la ciudad de Cajamarca y Banos del Inca hasta el afio 2036, estimado en 370 l/s.

Para ello y debido a que el requerimiento se dara a través del tiempo, se planea la construccion
de pozos de un caudal aproximado de 30 l/s por etapas.

Los lugares mas aparentes para la explotacion del acuifero superficial fueron mostrados en
acapites anteriores; sin embargo, estudios hidrogeolodgicos complementarios deben ser realizados
no solo para confirmar su ubicacion, sino también para investigar el acuifero semiconfinado, el
que se presume es de mejor calidad y ofrece condiciones de caudal mas apropiadas que el
superficial.

d) Remodelacion de la infraestructura de riego

La infraestructura que se describe a continuacion y que corresponde a las intervenciones
requeridas en la infraestructura de riego de las partes bajas de las cuencas de los Rios Mashcon y
Chonta, es valida para las dos alternativas propuestas.

Las obras estan destinadas a disponer de las facilidades operacionales para atender el riego de
6530 ha de tierras con los recursos regulados del Rio Chonta, de las cuales 4140 ha corresponden
a mejoramiento de riego, 1490 ha a tierras que pasaran del riego por secano a riego
complementario y a 900 ha de tierras nuevas que seran incorporadas a la agricultura.

Las intervenciones propuestas son las siguientes:

Obras de captacion

1. Bocatoma Luichopucro - Puylucana

Esta bocatoma fue construida en el afno 1980, es de concreto y esta conformada de barraje fijo,
canal de limpia y ventana de captacion, la cual se encuentra ubicada en la margen izquierda del
Rio Chonta.

El barraje fijo, se encuentra dispuesto en forma transversal al cauce del rio y perpendicular al
flujo del mismo, tiene una longitud de 12 m y ancho de coronacion de 0.50 m. El canal de limpia
tiene 2.00 m de ancho y esta ubicado entre la captacion y el barraje fijo, la cual también cumple
la funcion de barraje movil; la regulacion del nivel de agua en el canal de limpia, es por medio
de ataguias de madera, cuya funcion es de evacuar sedimentos, no permitiendo el ingreso por la
ventana de captacion al canal de conduccion.

La captacion esta compuesta de compuerta de ingreso y se encuentra a 1.00 m aguas arriba del
canal de limpia separado por un muro divisorio, cuenta con compuerta metalica, con sistema de
izaje, vastago y volante de operacion. El disefio contempla una captacion es 0.30 m®/s.

Teniendo en cuenta el nuevo gasto de captacion de 0.44 m?/s es ligeramente mayor que el
caudal de diseno de esta bocatoma, se ha revisado las condiciones actuales contra el nuevo
requerimiento.

La captacion de agua a través de una ventana de captacion es suficiente, y la operacion
relacionada con la colocacion de stop logs del canal de limpia no es lo mas optimo; por lo que se
prevé implementar una rehabilitacion de las ranuras para la colocacion de stoplogs, asi como la
implementacion de ataguias que permita tener una mejor operacion y asi poder dotar,
volumenes requeridos a las areas de riego.

El ingreso de agua en la captacion, se manejara con la compuerta de la toma.
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De acuerdo al analisis realizado no necesita sobreelevacion del barraje, por lo que es factible
derivar el nuevo caudal con las condiciones actuales.

2. Bocatoma Carahuanga

La estructura de captacion es de concreto, capta el agua del Rio Chonta en la margen derecha,
tiene un barraje fijo que se encuentra ubicado en forma diagonal al cauce del rio disponiendo un
angulo de 30° con respecto al sentido del flujo. El barraje es de concreto, tiene una longitud de
20 m el cual esta construido de forma artesanal, el canal de limpia se encuentra en malas
condiciones, las dos compuertas de las que disponia no existen, solo se observa los angulos
laterales de acero de los marcos de las compuertas. Actualmente utilizan rocas y champas de
tierra para bloquear esta zona a fin de captar el caudal normal a servir al area del Carahuanga.

La seccion de captacion se encuentra contigua al barraje movil, compuesta por una compuerta
metalica con sistema de izaje (vastago y volante de operacion), esta estructura fue construida
en el afio 1983 y el caudal de disefio es de 0.30 m*/s.

La bocatoma existente, para una capacidad de 0.30 m®/s, debe de reacondicionarse ya que el
caudal a derivarse en situacién con proyecto es de 1.56 m®/s.

El barraje existente tiene que rehabilitarse ya que soélo esta construido en un brazo del Rio
Chonta, el cual debido al caudal a derivarse, requiere de un nuevo barraje fijo que pueda
garantizar el caudal considerado. Por lo que se complementara la estructura existente con la
implementacion de nuevas estructuras.

Teniendo en cuenta el nuevo gasto de captacion de 1.56 m*/s es mucho mayor que el caudal de
diseno de esta bocatoma, es necesario se reacondicione la bocatoma, para lo cual se ha
realizado el calculo, que contempla un nuevo barraje fijo y nuevas estructuras a implementarse
para poder derivar el caudal solicitado.

3. Bocatoma Carahuanga

Esta bocatoma requiere una pequefa reparacion en el colchéon disipador, pero en general sus
estructuras se encuentran en buen estado de conservacion.

Obras de conduccion

1. Sobreelevacion y/o ampliacién de la cubeta del canal Luichopucro - Puylucana

En su primer tramo desde la salida de la captacion hasta el cruce con la carretera a Combayo
tiene una seccion rectangular de 0.94 m de ancho por 1.55 m de altura, luego cambia a una
seccion trapezoidal de base 0.70 m, altura de 0.70 m y un talud de 0.30:1, el canal durante su
recorrido por las laderas de la margen izquierda del Rio Chonta varia de seccion de trapezoidal a
rectangular en algunos tramos debido a las condiciones del terreno.

En lineas generales la capacidad del canal existente soportaria parcialmente el caudal adicional
a conducir para las areas de ampliacion previstas, por lo que se tiene que reconstruir algunos
tramos para darle mayor cubeta para poder conducir el caudal previsto. En la zona a sobrelevar
el canal ubicada entre las progresivas km 13+006 y 13+800, se tiene que sobreelevar el canal 10
cm para poder absolver el tirante que se produzca, se propone la ejecucion de muros laterales al
canal en forma vertical con ladrillos, debido a la rapidez y economia en su construccion.

Se ha analizado la soportabilidad con las condiciones actuales del aumento de caudal, teniendo
los resultados siguientes:

Entre las progresivas km 2+036 - km 2+150, km 2+250 - km 2+500, km 2+900 - km 2+950, km
2+975 - km 3+365, km 3+885 - km 5+525, km 5+502 - km 6+555, km 6+835 - km 7+192, km 7+739 -
km 13+800, de acuerdo a las condiciones actuales se prevé la ampliacion de la plantilla y ep
algunos casos de cambio de talud, manteniendo las condiciones actuales de la rasante existemt

y la altura del canal actual. . ‘

t ,.l‘: .I“ F

e

En la inspeccion de campo, se constatd que el canal debido a la antigliedad de const
(1985) y por las condiciones del medio, se encuentra deteriorado, requiriendo en varios
de resane en los pafos, también se ha identificado varios tramos del canal con proble
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deslizamientos, los cuales deberan ser protegidos, para lo cual se plantea la ejecucion de tapas
de concreto livianas para proteger el canal.

Asimismo se ha realizado el inventario de obras de arte de este canal, la cual consta de 79 tomas
de riego, 7 caidas de 0.40 m en promedio, 8 acueductos y 30 pasarelas de concreto.

2. Sobreelevacion y/o ampliacién de la cubeta del canal Carahuanga

Debido a las caracteristicas de este canal especialmente para el caudal con que fue disefado, y
el caudal nuevo a implementarse, la seccidén existente no puede albergar el volumen a
transportar debido a las diferentes secciones y pendientes que se tiene en el trazo, todo esto
hace que se realice un mayor analisis en cuanto a la nueva seccion a implementarse, la que
podria ser rectangular o circular. La longitud del canal existente es de 8.5 km.

3. Ampliacion del canal Luichopucro, desde el final del existente

Tiene su inicio al final del canal del mismo nombre, la longitud de este canal es de 25.27 km y
conducira un caudal de 0.33 m3/s al inicio y en los Gltimos 5 km el caudal sera de 0.10 m3/s. A
lo largo de este recorrido tendra 5 secciones tipo.

La pendiente del canal varia de 0.005 a 0.002, en toda su longitud sera revestido y la seccion a
implementarse sera rectangular; los tirantes de agua en condiciones normales varia de 0.38 m a
0.20 m, teniéndose velocidades desde 1.44 m/s a 0.76 m/s. El borde libre considerado en
promedio es de 0.25 m y la altura del canal varia entre 0.60 m a 0.50.

Se contempla obras de arte en su recorrido las que se detallan a continuacion 9 alcantarillas y 9
acueductos

4. Ampliacién del canal Carahuanga, desde el final del existente

Este canal se inicia al final del canal Carahuanga existente, tiene una longitud de 13.02 km, y
conducird un caudal maximo de 1.56 m®/s. A lo largo de su recorrido se tendra 4 secciones tipo,
los cuales estan principalmente en funcion del caudal a derivar.

La pendiente de este canal en todo su recorrido es de 0.002 y esta proyectado mediante una
seccion rectangular cuya base varia de 1.40 m a 1.30 m, el tirante para condiciones normales
varia de 0.74 m a 0.65 m y las velocidades que se produciran en esta conduccion son de 1.51 m/s
a 1.41 m/s; el borde libre considerado varia de 0.16 m a 0.20 m. En general la altura del canal
sera de 0.90 m salvo en los 1.2 km finales cuya altura se ha considerado de 0.85 m.

Se contempla obras de arte en su recorrido las que se detallan 32 alcantarillas y 4 sifones.

5. Ampliacién del canal Ingenio, desde el final del existente

Tiene su inicio al final del canal del mismo nombre, la longitud de este canal es de 9.77 km vy
conducira un caudal de 0.198 m3/s al inicio y en los Ultimos1.3 km el caudal sera de 0.04 m3/s.
A lo largo de este recorrido tendra 9 secciones tipo.

La pendiente del canal varia de 0.00133 a 0.002, 5 tramos seran revestidos con concreto y 4
tramos seran en tierra, la seccion en concreto sera rectangular y la seccion a implementar en
tierra sera trapezoidal; los tirantes de agua en condiciones normales varia de 0.28 m a 0.17 m,
teniéndose velocidades desde 0.89 m/s a 0.32 m/s. El borde libre considerado varia entre 0.22 m
a 0.18 my la altura del canal varia entre 0.50 m a 0.35.

Se contempla obras de arte en su recorrido las que se detallan a continuacion 30 alcantarillas, 13
acueductos y 6 sifones.

6. Ampliacién del canal Jesus Chuco, desde el final del existente

Tiene su inicio al final del canal del mismo nombre, la longitud de este canal es de 5.0
conducira un caudal de 0.050 m3/s. A lo largo de este recorrido tendra 3 secciones tipo,
principalmente a la pendiente del terreno.
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La pendiente del canal varia de 0.0025 a 0.0015, en toda su longitud este canal sera
implementado en tierra y sera de seccion trapezoidal; el tirante de agua en condiciones
normales sera de 0.23 m, teniéndose velocidades desde 0.43 m/s a 0.34 m/s. El borde libre
considerado es de 0.17 m y la altura del canal sera de 0.40 m.

Se contempla obras de arte en su recorrido las que se detallan a continuacion 3 alcantarillas y 18
acueductos.

7. Conexién del canal Carahuanga con el canal El Ingenio y Huacariz

El canal Carahuanga, conducira agua desde el sistema Chonta al sistema Mashcon, para abastecer
al sector de la margen izquierda del Rio Mashcén conformado por los canales Ingenio, Huacariz y
La Collpa.

La conexion sera mediante un conducto hasta un partidor donde se entregara 0.52 m*®/s al canal
Ingenio y 0.60 m®/s al canal Huacariz, mediante el cual se abastecera al canal La Collpa con un
caudal de 0.40 m/s.

8. Conexidn del canal Huacariz con el canal La Collpa

El canal Huacariz tendra una capacidad de 0.92 m®/s, hasta la progresiva km 6+320, en donde
mediante una tuberia de conduccidon entregara 0.40 m*/s al canal La Collpa a la altura de la
progresiva km 0+504 de este canal. Esta linea de conduccion esta ubicada paralelamente a un
camino de servicio interparcelario el cual es atravesado por 3 alcantarillas 2 de concreto armado
y una rustica.

Mediante esta linea de conduccion se busca de dotar de agua a este canal en época de estiaje y
asi conducir agua de riego con salubridad adecuada para realizar las acciones de riego.

Esta conexion consta de una captacion compuesta de una caja de concreto armado con una
compuerta de regulacion y una seccion de proteccion en los taludes del canal Huacariz contiguo
a la caja de captacion, donde se implementaran ranuras para stop logs, mediante los cuales se
regularan las aguas en época de menores caudales conducidos por este canal. Luego mediante
una tuberia de PVC de 450 mm de diametro se conduciran las aguas hasta La Collpa. En la
entrega se ha contemplado un disipador de energia, o estructura standard, desarrolladas por el
Bureauf of Reclamation.

Se implementara asimismo al inicio una estructura de medicion, para la distribucion del agua de
riego al canal La Collpa.

e) Planta de Tratamiento de Agua Potable Cerrillos

Su finalidad, dentro de la alternativa que no considera el empleo del agua subterranea, consiste
en potabilizar el agua cruda procedente del embalse de Chonta.

La calidad de agua del Rio Chonta sugiere la implantacion de una planta del tipo convencional
constituida por un aforador del tipo Pasrhall a la entrada, que puede servir a su vez para la
mezcla rapida con el sulfato de aluminio, un floculador de pantallas verticales u horizontales de
funcionamiento hidraulico, un sedimentador laminar, una estacion de filtrado de alta tasa con
filtro de arena y antracita y finalmente, una desinfeccion del agua filtrada mediante la
aplicacion de cloro en un tanque de almacenamiento de agua tratada, de donde se iniciara la
matriz de conduccion hacia la ciudad.

Complementariamente la planta debe disponer de instalaciones que permitan su adecuada
operacion, dentro de las cuales se debe de considerar el edificio de administracion, los
comedores, los vestidores, el edificio de quimicos, el edificio de operacion, la maestranza, el
edificio de cloracion, la subestacion eléctrica y grupo electrogeno de emergencia, y la
guardiania.

estacionamientos, jardines, y las obras de infraestructura tales como instalaciones d
potable, desagiies, drenaje pluvial, foso séptico y otros.
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f)  Linea de Conduccion Chonta-Cerrillo

La alternativa de abastecimiento de agua potable con recursos del Rio Chonta, requiere de la
construccion de una linea de conduccion entre la presa y la PTAP Cerrillos, de unos 13.5 km de
longitud, disefada para transportar un caudal de 370 l/s. Para ello, se ha previsto una tuberia de
Hierro Fundido Ductil (HFD) de 600 mm de diametro del tipo K7, que debe llevar sus
correspondientes valvulas de aire y desagiie, asi como accesorios del tipo codos, tees, etc.

La carga disponible entre la salida de la presa y la entrada a la PTAP es de unos 45 m, suficientes
para absorber las pérdidas de carga por friccion y accesorios a lo largo de la linea.
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6.4 Medidas No Estructurales

6.4.1 Practicas de manejo del agua y el suelo

a) Enfoque

En tierras localizadas en las elevaciones de las montafas, la oferta principal de agua son las
precipitaciones generadas por el ciclo hidrolégico; en las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta,
las precipitaciones se distribuyen en todo su espacio, incrementando su magnitud con las
variaciones de altitud. Esta caracteristica permite afirmar, que es posible captar, regular o
almacenar agua en cualquier punto de la cuenca; otra de las manifestaciones hidricas de la
cuenca son manantiales dispersos y de caudales variados, asi como lagunas generadores de
arroyos; generalmente, estas fuentes no son consideradas en la planificacion hidrica para
satisfacer las demandas.

En el area del Plan de Gestion, las precipitaciones son estacionales, abundantes entre octubre y
mayo Yy escasas entre junio y septiembre, las practicas de afianzamiento hidrico deben regular
agua de la época de abundancia para utilizarlo en la escasez y distribuirla en todo el espacio de
la cuenca.

Desde el punto de vista socioeconomico, las cuencas estan densamente pobladas, sometidas a
procesos de crecimiento poblacional y ocupacion generalizada del espacio, ocasionando demanda
de agua en toda el area de la cuenca, es decir, zonas con disponibilidad agua con flujo
permanente y zonas totalmente al secano.

Por estas caracteristicas, los programas de afianzamiento hidrico deben contemplar la
utilizacion de todas las formas de agua presentes en la cuenca, implementando diversas
tecnologias, que permitan dotar de agua a los diferentes sistemas de produccion vy
asentamientos humanos familiares o multifamiliares establecidos en las cuencas.

En las zonas montanosas, las precipitaciones son las Unicas fuentes de recarga de agua de los
sistemas hidricos, en ellas, generalmente con suelos empinados, el agua que no utilizan los
sistemas productivos, sociales y ambientales, se concentra en las partes bajas de las cuencas y
escapa del ambito por redes de drenaje natural. Para tener disponibilidad permanente de agua,
especialmente en la época de escasez, es necesario desarrollar enfoques de afianzamiento
hidrico y tecnologias integradas que permitan captar, almacenar y regular el agua en medios
ubicados o distribuidos en todo el espacio de las cuencas, los principales son: el suelo y los
embalses.

Las tecnologias para regular el agua en el suelo, estan destinadas a facilitar su infiltracion en el
perfil, para captar, almacenar y regular el agua. Las mas conocidas estan relacionadas al
establecimiento de cobertura vegetal, principalmente con especies nativas de crecimiento
estratificado, reforestacion y establecimiento de pastos, reforzados o complementados con
acequias de infiltracion, terrazas, diques, etc.

Parte del agua regulada es aprovechada directamente por las plantas y animales que albera el
suelo, y otra parte dan origen a fuentes permanentes localizadas en la propia zona, como
manantiales, filtraciones, humedales, lagunas arroyos y rios. Otra parte, se pierde por
infiltracion profunda recargando los acuiferos subterraneos y otros van con destino desconocido.

La tecnologia de regulacion con embalses, esta destinada a captar, almacenar y regular el agua
de escorrentia superficial y sub-superficial (manantiales, arroyos, et), aguas que no utilizan
las actividades socioecondmicas 'y se pierden en periodos de abundancia (lluvias).

Los embalses pueden ser grandes, medianos, pequefos construidos aprovechando la existencia
de vasos naturales o excavados en el suelo. Los embalses deberian estar interconectados
mediante canales abiertos, para conducir el agua de los embalses grandes o medianos 3.
pequefos o micoreservorios prediales y captar las filtraciones y escorrentia de las ladera§ig
atraviesan. :

1

Los embalses pequeios o micro reservorios son puntos finales del sistema de regulacion d 1‘
para riego; funcionan con infraestructura de regulacion y camara de carga. iy
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infraestructura, para captar y regular el agua de manantiales, turnos de riego, escorrentias de
zonas adyacentes y como camara de carga para generar la presion hidraulica para riego
presurizado (aspersion, goteo).

La accion combinada de tecnologias cosechadoras de agua en suelo, permitirian aumentar y
mantener la humedad del suelo y también aumentar y mantener el caudal de las fuentes
permanentes, especialmente de los manantiales. Las tecnologias de embalses almacenan el
agua excedente de los periodos de abundancia, para su aprovechamiento en los periodos de
escasez. En la zona, solamente se utilizan para riego, aproximadamente el 20 % del potencial de
las fuentes permanentes.

La agricultura de montana se caracteriza también, por aprovechar espacios de gran diversidad
fisiografica, edafica, micro climatica, y también de gran fragilidad ambiental. En estas
condiciones las unidades de produccion agropecuaria son dispersas, de variados tamafos, por lo
tanto dificiles de dotarles de servicios solamente con estructuras centralizadas; en riego, utilizar
todas las fuentes de agua es la mejor alternativa para lograr el afianzamiento hidrico de la
poblacion asentada en las cuencas.

El Plan de Gestion ha propuesto la construccion de embalses grandes, siendo necesario
complementar con otras tecnologias de captacion y regulacion de agua, para asegurar la
disponibilidad de agua en todo el espacio de la cuenca y abastecer la demanda de los habitantes.

Los espacios de la cuenca para la aplicacion de las medidas de afianzamiento hidrico pueden
establecerse en dos: a nivel de cuenca y a nivel de predios.

Estudios de zonificacion mas detallados deberian establecer las areas naturales de recarga de
las fuentes de agua de la cuenca, y en funcion de la importancia que los usuarios asignen a cada
fuente, proponer e implementar medidas participativas y consensuadas de proteccion vy
conservacion.

En zonas alta andinas como las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, las fuentes permanentes
generalmente son de bajo y fluctuante caudal, alto nimero de usuarios; muy sensibles a los
cambios en el uso del suelo, acciones de deforestacion, sobre pastoreo, roturacion suelos con
fines agricolas, producen cambios importantes en el caudal de las fuentes. Entonces, estudios
de afianzamiento hidrico de la cuenca, deben identificar areas de recarga hidrica de las fuentes
y recomendar e implementar mediadas de conservacion y proteccion para evitar la disminucion
0 agotamiento del caudal de la fuente.

Actualmente, las pequenas fuentes como manantiales, son el recurso principal para la dotacion
de agua potable a los asentamientos humanos familiares y multifamiliares localizados en la
cuenca.

También los estudios técnicos deberian inventariar y evaluar los vasos naturales existentes en la
cuenca, grandes, medianos y pequefos, para masificar su aprovechamiento, determinado el
potencial de captacion y almacenamiento y asi mismo determinar el area regable con cada
embalse.

El area de estudio, esta parcelada y ocupada en toda su extension, por lo tanto, la forma como
se maneje cada predio incidira positivamente o negativamente en el comportamiento hidrico de
la cuenca. En estas condiciones, en cierta medida, cada predio es medio de regulacion y
consumo de agua, para su espacio y predios adyacentes aguas arriba y abajo. Por estas
consideraciones en cada predio, se debe aplicar medidas de acondicionamiento con practicas
vegetativas y mecanico estructurales para la recarga hidrica.

b)  Practicas de acondicionamiento recomendadas

Practicas para la regulacion del agua en el suelo

1. Vegetativas, constituida por la cobertura vegetal de todo tipo, hierbas, arbustos y a
cuanto mas variada es su composicion y mas densa es su estructura, desempefia mejqr/, s.
funcion de captacion y de regulacion del agua. En la cuenca encontramos cobertura yége
natural y cultivada; para fines de captacion y regulacion del agua es mejor la veg




NIPPON KOEJ

Chatlemging mind. Changing dynamics

natural por su composicion variada y densa, pero este tipo de cobertura esta en franco
proceso de degradacion, siendo reemplazado por la vegetacion cultivada, como pastos,
forestales exoticos. Para zonas de montana, una cobertura vegetal adecuada debe cumplir
en el mediano y largo plazo las siguientes: formar suelo, regular agua, conservar la
biodiversidad, generar beneficios econdémicos y capturar dioxido de carbono (gas de
invernadero). En la cuenca existen 13052 has de vegetacion nativa y 422 ha de vegetacion
cultivada.

2. Practicas agrondmicas, constituida por un conjunto de practicas de arreglo del suelo y
ordenacion de cultivos orientados a favorecer la infiltracion y regulacion del agua en campos
dedicados a la produccion de cultivos; estas practicas cortan la escorrentia superficial,
conservando el suelo y el agua. En la cuenca existen 5205 ha dedicadas a la produccion de
cultivos de escarda con maxima remocion del suelo. La introduccion de técnicas de cultivo
basados en la minima remocion del suelo ayudaria a la conservacion del suelo y el agua.

3. Mecanico estructurales, son practicas de conservacion de suelos y aguas, basadas en la
construccion de infraestructura menor en las areas dedicadas a la produccion de cultivos,
pastos y forestales. Segun las caracteristicas de cada zona, pueden ser practicas
complementarias a las vegetativas y agrondémicas o en algunos casos practicas principales
para la produccion de cultivos y regulacion del agua. Entre las principales practicas
denominadas mecanico estructurales tenemos:

e Acequias o zanjas de infiltracion, son canales construidos generalmente sin o con
minima gradiente en suelos localizados en laderas. Divide un area en franjas
perpendiculares a la pendiente, tiene por objetivo captar el agua de escorrentia
superficial, cortando la velocidad y fuerza erosiva del agua y reteniéndolos,
provocando su lenta infiltracion. Funciona en areas en las cuales las practicas
vegetativas no pueden regular el agua, tales como pastos, forestales nativos en proceso
de degradacion.

e Terrazas o andenes, son plataformas o terraplenes construidos en suelos localizados en
laderas, con muros de tierra o piedra. Estas estructuras minimizan o anulan la
pendiente original de los suelos, reduciendo la escorrentia superficial del agua,
generando condiciones para su infiltracion y regulacion.

e Diques para el control de carcavas, son estructuras construidos a intervalos en zanjas
grandes producidos por las corrientes de aguas temporales. Estas zanjas o carcavas, en
la medida que van creciendo en numero, profundidad y longitud se convierte en
drenajes del agua de las areas aledanas. Tienen como funcion atrapar el suelo y el agua
de sus areas de drenaje, estructuralmente son muros empotrados en las paredes de las
carcavas con un vertedero en la parte central para dejar pasar el agua, pueden ser
construidos de mamposteria de piedra con cemento, muros secos de piedra,
empalizadas, plantas de pencas, etc. La distancia entre muros o diques esta en funcion
de la pendiente de la carcava.

Practicas de regulacion a nivel predial - Microreservorios

Los embalses pequenos o micro reservorios son considerados los puntos finales de los sistemas
de riego en suelos o chacras localizados en ladera, son estructuras construidas aprovechando la
existencia de vasos naturales, excavados en el suelo e impermeabilizados con arcilla,
geomembrana o concreto armado. Los volimenes varian entre 1 000, 1300, 1500, 2000y 2500 y
3000 m?, generalmente son de tipo familiar y recargados con agua de escorrentia superficial,
filtraciones, manantiales, turnos de canal, etc.

Funcionan como medio de regulacion para captar el agua de zonas adyacentes y camara de carga
para generar presion adecuada para funcionar los dispositivos de riego. En el ciclo hidrologico,
un microreservorio puede recargar su volumen entre dos y cuatro veces, dependiendo
fuente de alimentacion, un minimo de dos recargas para reservorios alimentados con a
escorrentia y mas de dos cuando tiene dotaciones de pequeias fuentes de agua permane

sistemas de riego predial regulados por microreservorios tienen las siguientes partes: c¢
ingreso, aliviadero, mico reservorio (vaso), red de tuberias, hidrantes, lineas movilé
dispositivos de riego. Tal como se muestra en el esquema.
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Figura N° 6-18 Esquema de sistema de riego regulado por microreservorios.

El siguiente cuadro muestra los costos totales de cada microreservorio de acuerdo su capacidad
de almacenamiento, el cual ha sido obtenido de experiencias senaladas por el Instituto Cuencas
de Cajamarca.

Cuadro N° 6-12
Costos de los sistemas de riego regulados
por microreservorios

Volumen del
Costo en S/.

microreservorio

(m3)

1000 7733
1300 10 265
1500 11 242
1700 12 303
2000 13 519
2500 15 796
3000 19 304

c) Modelos de afianzamiento hidricos

1. Afianzamiento hidrico de manantiales con prdcticas de conservacion

Las areas de recarga de los manantiales (microcuencas) estan sometidas a procesos acelerados
de desertificacion, manifestado por deforestacion, sobre pastoreo, roturacion de suelos para
instalacion de cultivos agricolas, reforestacion con especias de alto consumo de agua
(eucaliptos) etc. Por el desarrollo de estos procesos, los agricultores reportan frecuentemente

areas de recarga de los diferentes manantlales con la aplicacion de practicas vegeta
mecanico estructurales para conservacion de aguas y suelos pueden ser aplicadas. Al respg
presenta una experiencia realizada en la localidad de Poroporo y sistematizado por la
misma que muestra los siguientes resultados:
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Localidad de Poroporo, distrito de Ichocan, provincia de San Marcos.
Tipo de fuente: manantial “El Aliso”.
Caudal de aforo inicial en época de maximo estiaje: 0.06 /s.

*® & o o

Practicas de acondicionamiento aplicadas al area de recarga: terrazas de banco, acequias
de infiltracion, diques de contencion de carcavas y barreras vivas.

. Area de aplicacién con medidas de acondicionamiento: 9 ha.

. Caudal de aforo actual: 0.26 /s.

. Incremento de caudal en 0.20 /s (333 %) en un periodo de 10 afos.
2

Afianzamiento hidrico de manantiales con microreservorios

Gran porcentaje del agua de manantiales no son aprovechados para la produccion agricola por
no tener estructuras de almacenamiento y regulacion. Con microreservorios, estos pequenos
caudales podrian almacenar agua para ser utilizados en la época de estiaje e incrementar areas
de produccion de cultivos en la zona de estudio.

Un manantial de 0.30 l/s, que puede producir anualmente 9 461 m’no se aprovecha en su
totalidad.

Con la construccién de un microreservorio de 1000 m® de recarga permanente, con el cual se
aseguraria el riego suplementario (campaia chica) de 0.8 ha, de cultivos de papa, arveja y rye
grass con un volumen disponible de 3965 m®; en campafa grande, se podria regar 2 ha como
minimo para riego de salvacion o complementario. Esta misma fuente sin estructura de
regulacion no es aprovechable en la agricultura.

3. Afianzamiento hidrico de canales con microreservorios.

Los canales de riego conducen agua de las fuentes a los predios para regar los cultivos en época
de estiaje, con frecuencias (dias) que en la mayoria de casos es superior a los 15 dias y cada
beneficiario tiene dotaciones que varia de acuerdo al aporte realizado en la construccion del
canal o establecidos por la autoridad de aguas.

Con esta frecuencia y tiempo de riego, los agricultores cultivan pequenas extensiones debido a
los bajos volumenes y baja eficiencia del método de riego que utilizan (gravedad).

La propuesta es que en la época de lluvia se debe almacenar el agua del turno de riego en los
microreservorios, luego regar de acuerdo a los requerimientos hidricos de los cultivos utilizando
un mejor método de riego (aspersion) con lo que lograrian incrementar su area y produccion.

El uso de los canales deberia de ser todo el afio, con el fin de conducir agua de la fuente para
recargar microreservorios; ademas, el canal podria captar el agua de escorrentia en épocas de
lluvias, incrementando el area de riego por beneficiario o en el nimero de beneficiarios por
canal.

Se presentan a continuacion 2 casos, los cuales se explican con unos ejemplos.

¢ Caso 01. Turno de canal.

Se tiene un canal que dispone de un caudal de 35 l/s que se aprovecha estacionalmente entre los
meses de mayo-setiembre, en los meses restantes, correspondientes a los meses lluviosos, el
agua fluye libremente a la red natural de drenaje.

El volumen total de agua que aporta el canal en estos meses (5 meses) es 462,672 m°, restando
pérdidas de conduccion en un 10 %, el volumen estimado alcanza a 416,405 m3.
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Cuadro N° 6-13
Afianzamiento hidrico de una canal
Afianzamiento hidrico con canal de 35 |/s y microreservorios

Turnos/mes 2

Oferta acumulada al 90% 416 405

éerseea n:i%iaol;l)e actual (sin 31 Ha

N° de turnos (5 meses) 10

Volumen del microreservorio 1300

N° de Microreservorios. 32.0

NUmero de horas de dotacion 10.3

Meses May. Jun. Jul. Ago. Set. Promedio/mes
R 2600 2600 2600 2600 2600 2600
/(&r::)a regada por microreservorio 3 3 3 3 3 3
Area regable total: 32 microreservorios x 3 ha 96 Ha

Con el volumen estimado se pueden recargar 32 microreservorios de 1300 m3 de capacidad,
acumulando 2600 m3 al mes, con el cual se puede regar 3 ha con una cédula de cultivo de papa
(24 %), Rye grass (58 %) y arveja (18 %) o cualquier cultivo que no supere los 25 mm de lamina de
riego. Con este sistema se podria regar un total de 96 ha con riego por aspersion, frente a los 31
ha, estimadas como linea de base.

¢ Caso 02. Turno de canal permanente + escorrentia

La propuesta plantea regular el agua de la fuente durante un ciclo hidrologico, regulandolo con
microreservorios, complementandolo ademas con el agua de escorrentia de las laderas que
atraviesa. Los calculos resumidos se muestran en el Cuadro N° 6-14.

El presente caso presenta un canal de 35 l/s en la época de estiaje, generando un volumen
acumulado de 462 672 m®, asumiendo que en la conduccion se pierde el 10 %, se tiene 416 405
m?® de agua disponible; se asume que en el periodo lluvioso su caudal se incrementa al doble 70
/s, mas los aportes de flujos de escorrentia de un area de 50 ha, con un coeficiente de
escorrentia de 0.42 acumulando 1381800 m®, generalmente este recurso sin medios de regulacién
se pierde al sistema de drenaje natural.

El periodo lluvioso oferta 1 381 800 m?, que son aporte del canal y a captacién de las aguas de
escorrentia para regular este volumen se pueden construir 461 microreservorios de 1500 m® de
capacidad, los mismos que dos recargas pueden regular 3,000 m® cada uno, el mismo que puede
servir para regar 922 ha como minimo, con dos riegos, dos veranillos discontinuos y con laminas
de 20 mm, quedando una recarga de 1500 m*® para riego suplementario con 224 beneficiarios,
para una extension de 34 ha con un promedio de 0.15 ha.

En la época de estiaje la fuente produce 462,672 m3 este volumen servira para recargar los
microreservorios de los usuarios del canal que se estima son 237. Con las recargas se podran
regar 1.1 ha por usuario, totalizando 261 ha.
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Cuadro N° 6-15
Afianzamiento hidrico con canal y agua de escorrentia

70
35

3672
237

N
Ne)
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N

4. Afianzamiento hidrico de microservorios de agua escorrentia.

El agua de escorrentia es la fuente de agua que mayormente va hacia las quebradas y los rios
donde se pierde y no puede aprovechase por que llega a los causes naturales mas profundos y
deja de ser disponible por ser agua de dificil acceso.

El caso presenta una ladera de 6 ha de extension tipico de la zona de estudio con cobertura
vegetal de tipo pasto natural, pendiente de 25 % y suelo de textura franco arcillosa, el
potencial agua de escorrentia estimado para el ejemplo es de 11 955 m°.

Se podria construir 2 microreservorios de 2000 m3, con un minimo de dos recargas al afio. Con
los cuales se puede regar 4 ha en la campana grande y 0.6 ha en la campafa chica.

5. Afianzamiento hidrico con microreservorios de agua de torrenteras.

Cuando se tiene areas mayores a las 15 ha normalmente esta definida una torrentera.

En el cuadro se muestra un ejemplo en el cual se tiene una torrentera con un area total de 20
ha, la cobertura vegetal es pasto natural, con una pendiente de 25 %, el suelo tiene una tex fﬁ

franco arcillosa. /ﬁf
= -

El volumen total de agua de escorrentia es de 39 850 m®. Se podria construir como mi e 08 &

microreservorios de 2000 m® con los cuales se podrian regar 16 ha en veranillos de ca
grande y 2.4 ha en la campana chica.
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6.4.2 Propuestas para la mejora de la actividad pecuaria
a) Sistema de produccion pecuario propuesto

El sistema de produccion propuesto, desarrollado inicialmente por André Voisin, pero cuyo
desarrollo tecnoldgico proviene de Nueva Zelanda, donde su practica generalizada ha
posibilitado a este pais ser lider en la produccion de leche, lana y carne a bajo costo, se basa en
el pastoreo intensivo de pasturas de alta calidad (alta digestibilidad y valor nutritivo), por
periodos cortos, concentrando el ganado durante el pastoreo y protegiendo el area ya pastoreada
del ingreso de animales hasta que esté recuperada.

Las pasturas se desarrollan y recuperan en los periodos de descanso, por lo que es sumamente
importante que las areas pastoreadas queden aisladas y libres de carga animal durante el tiempo
en que dura su recuperacion y vuelven a tener el desarrollo y calidad para ser pastoreadas
nuevamente. Esto depende de la especie vegetal, de la época y condiciones climaticas. Por
esto es importante que se puedan hacer las subdivisiones necesarias para que el ciclo de rotacion
necesario se pueda completar. Las sub divisiones se hacen con Cercas Eléctricas temporales que
permiten tener la flexibilidad necesaria para adecuar las areas de pastoreo a las condiciones de
la pastura y nimero de animales. En propiedades de cierta extension conviene hacer potreros
mas grandes por medio de cercas eléctricas permanentes.

En todo momento se debe verificar la calidad de la pastura e identificar las areas en las que, por
efecto de la época de mayor crecimiento, la pastura empieza a perder calidad. Estas areas se
deben segar para henificar o ensilar el pasto y guardarlo para épocas de menor crecimiento. Con
esto se logra aprovechar hasta un 80% de la pastura en el momento en que tiene la mayor
calidad. (En un pastoreo tradicional se aprovecha el 40%). Otro cambio importante es el que se
refiere al concepto de agricultura de pasto y a la produccion de pasto y producto (leche, carne o
lana) por hectarea.

Esta descripcion basica se complementa con otras practicas como 1) Pastoreo durante las 24
horas para aprovechar todo el estiércol y orina y disminuir las necesidades de fertilizacion
suplementaria (Ya se practica en muchas zonas de las cuencas). 2) Mejoramiento paulatino de la
calidad genética del ganado para aumentar su capacidad de aprovechamiento de la mayor
calidad y cantidad de pasto. 3) Eventual sincronizacion de los partos y la demanda de alimento
con la oferta de pastos. 4) Introduccion mediante intersiembra, de mejores variedades y
especies forrajeras. 5) Riego complementario.

Para implementar el sistema, es necesario capacitar al ganadero para que pueda reconocer el
estado de su pasto y ganado, de manera que pueda tomar las decisiones adecuadas
oportunamente. También es importante que los técnicos involucrados tengan los conceptos
claros para evitar contradicciones.

Es oportuno puntualizar que la practica de este sistema, ademas de mejorar la economia del
campesinado, tendra un efecto positivo en el afianzamiento hidrico y la conservacion del suelo y
medio ambiente en general.

El sistema se utiliza tanto en pasturas cultivadas bajo riego o de secano, asi como en pasturas
naturales o naturales mejoradas (con la técnica de la intersiembra), aunque cada una tiene un
manejo adecuado a sus caracteristicas.

b)  Posibilidades de implementacion del sistema propuesto

1. Situacion general

Si bien la zona, y el departamento de Cajamarca en general, presenta condiciones muy
favorables para el desarrollo de una produccién pecuaria rentable, tales como el clima
favorable trad1c10n ganadera, aumento de las areas de pastos cultwados mercado asegurad

menos favorables que necesitan de soluciones imaginativas para que se pueda desarrg
potencial de la zona, como:
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Actitud de los ganaderos respecto a la intervencion foranea.

Existencia de paradigmas productivos negativos que es necesario cambiar.

Tamafo de la propiedad.

Poca investigacion sobre pastos, variedades y su comportamiento o reaccion al manejo.

* & & o o

Falta de coordinacion y a veces acciones antagonicas en la introduccion y transferencia
(métodos y técnicas) de tecnologia.

2. Importancia de la ganaderia y su potencial como factor de cambio y mejora de la
economia campesina.

Por las razones favorables y por la existencia de tecnologia capaz de reducir costos y aumentar
la productividad, la ganaderia puede y debe contribuir de manera importante a cambiar la
situacion de pobreza endémica que existe en el campesinado. Asimismo, el manejo eficiente de
las pasturas contribuira a mejorar las condiciones agroecoldgicas del suelo aumentando la
infiltracion, disminuyendo la escorrentia y controlando la erosion.

3. Aptitud de las cuencas para la ganaderia.

Seglin los estudios revisados, las cuencas y sub cuencas tienen entre pastos cultivados y
naturales, 30,540 hectareas aptas para la ganaderia. Estas se pueden dividir en tierras con y sin
riego. De acuerdo con esta clasificacion, cada una requiere un manejo diferente dentro de los
principios del sistema de manejo propuesto.

- Areas con riego

¢ Segun el diagnostico elaborado por la consultora, existen 1,963 ha con infraestructura de
riego, pero sélo 563 ha tienen riego en la actualidad, quedando 1,400 ha con infraestructura
pero sin riego.

¢ Se estan haciendo esfuerzos por mejorar o tecnificar el riego mediante la instalacion de mini
represas (Instituto Cuencas) y la instalacion de equipos de riego por aspersion, simple pero
efectivos.

¢+ No se ha comprobado si los campesinos o usuarios estén entrenados en el manejo de riego
tecnificado para aplicar la cantidad justa de agua y no excederse, creando escorrentia y
erosion; o, aplicando menos agua de la requerida por los cultivos.

- Areas de secano

Las areas sin riego, dependie ntes de la lluvia y llamadas de secano, son las mas abundantes
(26,546 ha), y deben ser consideradas dentro del plan de implementacion del Sistema de
Produccion Pecuaria de Bajo Costo en base al Pastoreo Intensivo, mediante la aplicacion de
estrategias y métodos adecuados al tipo de suelos, tipo de pastos y régimen de lluvia ya que una
parte importante de estas areas puede convertirse en areas productivas economicamente
importantes mediante la tecnologia propuesta.

Pradera natural sin mejorar
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4.

Nivel tecnoldgico del manejo de pastos

En general, y a pesar de que se nota un incremento en el nivel de manejo, este es todavia muy
bajo debido principalmente a paradigmas muy arraigados, no sélo en los campesinos, sino en los
mismos profesionales y técnicos, y que necesariamente deberan revisarse.

L

Las pasturas no mantienen la proporcion mas conveniente entre gramineas y leguminosas.
Las pasturas se consumen cuando ya han perdido su calidad.

Los periodos de pastoreo y descanso no se adecUan al ciclo natural por la estacion y el
clima. Hay que tener en cuenta que la subdivision de las pasturas es sumamente importante
para poder darle a éstas el tiempo necesario de descanso para su recuperacion. Esto es
especialmente importante en la época de crecimiento mas lento en la que debido a la falta
lluvias y temperaturas mas bajas, el pasto requiere mas tiempo de descanso y recuperacion.
Se han visto casos en los que, al contrario, se quitan las subdivisiones y se hace pastoreo
continuo.

No se concentra el ganado lo suficiente y hay pastoreo selectivo o sub pastoreo.

En las épocas de mayor produccion, no se hacen reservas de pasto como ensilaje o heno para
las épocas de menor disponibilidad u oferta.

En pocos casos se tiene conocimiento de la masa vegetal que se produce, o se preparan
curvas mensuales de produccion o crecimiento de pasto que permitirian establecer la
correcta carga animal y preparar presupuestos de alimentacion.

No se tienen suficientes ensayos comparativos de variedades mejoradas para ver la aptitud
que tienen y eventualmente introducirlas en las pasturas existentes mediante técnicas de
intersiembra.

Pastos Cultivados Pastos Naturales

Actitud de los ganaderos

Durante el recorrido por la zona, ha llamado la atencion la actitud de los ganaderos hacia las
personas foraneas, especialmente si lo relacionan con la actividad minera.

Esta actitud de enfrentamiento, esta ademas, acompanada de un interés por obtener
beneficios o dadivas, lo que redunda en una falta de actitud positiva o de interés por
resolver sus problemas con el esfuerzo propio.

Por otra parte, se nota un marcado individualismo que también es una barrera para
establecer practicas de manejo conjunto de las pasturas que serian de gran beneficio
mutuo.

apoyo, su actitud cambia y se vuelve receptivo.




NIPPON KOEJ

Chatlemging mind. Changing dynamics

6. Industria ldctea

Su presencia en Cajamarca has sido y es muy importante para canalizar en forma segura la
produccion actual y futura.

c) Recomendaciones para la implementacion

Debido al poco conocimiento de la tecnologia propuesta, tanto por técnicos, como por los
ganaderos y teniendo en cuenta que existen paradigmas negativos muy arraigados, se
recomienda establecer etapas para su introduccion/difusion, mediante la implementacion de
modulos demostrativos en los que se aplique la tecnologia integralmente, y que siendo
productivos y rentables, sirvan para fines didacticos y de entrenamiento tanto de técnicos como
de los productores.

La introduccion de la tecnologia debe hacerse en base a un proyecto debidamente preparado,
discutido y aprobado, y, ejecutado por una consultora con experiencia. Tentativamente, estas
etapas serian las siguientes:

1. Preparacion del proyecto por consultores expertos en el tema.

2. Ubicacion y seleccion de areas potenciales en zonas representativas: Estas pueden ser en
terrenos de instituciones como Foncreagro, la UNC, Granja Porcon, etc.; o de productores
lideres, que se comprometan a seguir fielmente la tecnologia y a permitir que se realicen
eventos de transferencia de tecnologia en sus predios. Seria deseable que en los predios de
las instituciones se mantengan areas y hatos con los sistemas tradicionales y que se lleven
controles productivos, economicos y comerciales separados con el fin de comprobar
documentadamente las bondades y beneficios del sistema.

3. Etapa de establecimiento de areas demostrativas: Una vez ubicadas, y después de evaluar las
condiciones edafologicas y otras caracteristicas agrologicas del suelo, y de preparar el plan
de trabajo, presupuesto, metas y objetivos para cada modulo, se iniciara el establecimiento
de los modulos que estaran a cargo de técnicos debidamente preparados.

4. Etapa de difusion de los resultados de las areas demostrativas; través de pasantias, grupos
de discusion, dias de campo, etc.

5. Etapa de expansion y monitoreo.
6. Etapa de uso extensivo.

d) Beneficios econémicos posibles

Mediante el Sistema se podria incrementar en 206 % la produccion de leche por hectarea en la
cuenca de Mashcon y 316 % en la cuenca de Chonta.

La produccion anual de las cuencas podria llegar a 15.5 millones de kg en las areas bajo riego
(981 ha) y a 63.6 millones de kg en las de secano (8,423 ha) con un total de 79.5 millones de Kg
216,000 kg/dia (Campana de 300 dias).
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e)  Analisis FODA

Fortalezas

e Mercado.

Debilidades

Paradigmas negativos.

Baja calidad de pasturas existentes.
Desconocimiento de los principios de
manejo de pastos.

. e Desconfianza de los productores.

¢ Pasturas cultivadas. ) e Paternalismo de instituciones.
e Nociones del pastoreo rotativo con Cercas «  Organizaciones débiles de productores

elgctrlca's. . e Escasa investigacion en pastos y su manejo.
e Existencia de instituciones d(la apoyo. « Falta de maquinaria para produccion,
. Conoc1m1ent9 de la tecnolog]a en el pais. manejo y conservacioén de pastos.
e Potenciales areas demostrativas. (Intersembradoras, segadoras, hileradoras,
o Condiciones edafologicas y topograficas cercas)

adecuadas. .. o Falta de capacidad gerencial.
e Condiciones climatologicas favorables. Poca coherencia en los planes de las
e Potencial para financiamiento de proyectos instituciones.

de desarrollo y produccion. o Individualismo de los productores y poco

interés para asociarse en aras del bien
comun.
e  Minifundio.
Oportunidades Amenazas

e Aprovechamiento del potencial productivo

de la zona.
* Elevarel nivel de vida. e Que las personas con poder de decision no
e Utilizacion de los recursos generados por la consideren prioritaria la tecnologia

actividad minera en actividades productivas propuesta.

auto sostenibles. ) o Falta de apoyo de autoridades regionales y
. Introduccion de tecnologias de punta. locales.
e Optimizar el uso de los recursos y Discontinuidad de esfuerzo.

afianzamiento hidrico. -
e Revertir la situacion de pobreza.
e Disminucion de conflictos sociales.
e Liderazgo de gobiernos locales.

f)  Conclusiones

. Las cuencas evaluadas presentan condiciones favorables para la produccion pecuaria tanto
en areas de secano como bajo riego.

. La tecnologia propuesta se puede implementar en las cuencas y en general en el area
ganadera de Cajamarca.

. No se han apreciado problemas técnicos de importancia que no puedan ser solucionados.

. Su implementacion tendria un marcado beneficio ecoldgico tanto por la mejora de la
sucesionalidad de las pasturas naturales, como por la disminucion de la erosion y la
escorrentia debido a la mejor cobertura de los suelos con pastos bien establecidos,
contribuyendo de manera importante al afianzamiento hidrico de las cuencas.

. Ademas de lo anterior, la implementacion del sistema no solo contribuiria al
afianzamiento hidrico por la cobertura vegetal, sino, que al pastorear en forma
concentrada, la accion de los cascos de los animales sobre el suelo romperia la costra
superficial y favoreceria la infiltracion del agua.

. Son mas preocupantes los paradigmas existentes sobre las variedades y el manejo de |
pastos y del ganado, que estan muy arraigados en el esquema mental de técniges;
productores.

. También es preocupante el tamafo de las propiedades que ademas soportan en

casos, ganado de varias familias.




NIPPON KOEJ

Chatlemging mind. Changing dynamics

. Para la introduccion del Sistema, es necesario crear las condiciones sociales y de
receptividad de la tecnologia, que permitan su implementacion en plazos razonables.

. La expansion del uso del sistema permitira una importante mejora de la economia de los
productores y de la zona.

. Su correcta implementacion hara que la produccion pecuaria, el manejo ecolégico y la
economia sean sostenibles en el tiempo.

g) Recomendaciones

. Encargar a una consultora con experiencia en el tema la elaboracion de un proyecto para
el desarrollo integral de la actividad ganadera, en base al Sistema de Producciéon Pecuaria
de bajo costo.

. Concientizar a los técnicos y productores sobre el beneficio de usar esta tecnologia.

. Independientemente de la preparacion del proyecto recomendado, comprometer a las
instituciones puUblicas y privadas para establecer en el mas breve plazo los moédulos
demostrativos descritos en el acapite de Alternativas de Implementacion.

. Coordinar para que el INIA, la UNC u otras entidades publicas o privadas establezcan un
sistema de monitoreo del crecimiento mensual de pasto en diferentes puntos de las
cuencas con el fin de ir evaluando la capacidad de produccion mensual y anual de forraje
en diferentes cuencas y pisos ecologicos.

Mayores informaciones sobre esta propuesta se presentan en el Anexo 3.

6.4.3 Propuestas para el desarrollo de la actividad acuicola

a) Generales

La truchicultura en nuestra region surge como una actividad productiva a nivel piloto para la
sierra norte de nuestro pais, en tal sentido durante el afio 1957 se crea la estacion Pesquera
Cajamarca, con su centro de operaciones en el Distrito Banos del Inca, por limitaciones de orden
técnico (escases de agua) y alto crecimiento demografico fue reubicada al distrito de Namora,
donde actualmente viene funcionando el C.P. Namora.

Durante los Ultimos afos, esta actividad ha crecido encontrandose actualmente piscigranjas
cuyas producciones se dan a nivel de grande y medina escala y de subsistencia, la primera con
producciones mayores a las 50 tm. (Piscigranja Pefia) la segunda entre 2 a 50 tm (Granja Porcon,
Tambomayo y Trucha de oro) y las ultimas menores a 2 tm, siendo estas las mas numerosas, en
Namora, donde podemos localizar 4 unidades productivas, Huagal (San Marcos), 5; Encanada, 4;
Bafios del Inca, 2; Jesus, 1; Tumbaden, 1; también existen piscigranjas de caracter de
autoconsumo - familiar muy poco difundidas debido al poco rendimiento productivo.

La zona alta del valle de Bafos del Inca, conformada por microcuencas Quinuario, Azufre y Rio
Grande y cuenca Mashcon, dispone de numerosos recursos hidricos de pequefio caudal pero de
régimen permanente que pueden emplearse, de manera independiente para la produccion de
truchas a nivel de autoconsumo, seguridad alimentaria y venta a los mercados de Cajamarca y
Bafos del Inca, para riego tecnificado para la huerta y pastura para el ganado vacuno, también
aprovechando su bello paisaje para el turismo vivencial o ecoldgico. Cabe mencionar que parte
de las aguas de ambas cuencas, abastece a la Piscifactoria Pefa lo cual evidencia su buena
calidad para la crianza intensiva y/o extensiva de la trucha.

En la microcuenca Quinuario - Tres Tingos existen 02 familias que pese a la poca cantidad de
agua que discurre de los manantiales estan criando truchas a nivel natural como un medio de
recreacion, con el apoyo que se le pueda brindar, estaran en condiciones de mejorar su
produccion y a corto plazo, cubrir en parte sus necesidades alimenticias y a mediano plazo,
elevar su produccion y abastecer a los mercados de Banos del Inca y Cajamarca.

b)  Justificacion

La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), es una especie hidrobioldgica que
caracteristicas ginecoldgicas tiene la capacidad de adaptarse ventajosamente a las cond
climaticas de la zona, nivel de cultivo y calidad del agua presente en el ambito del Estudio.
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Si la crianza de esta especie se realiza en agua de buena calidad, libre de contaminantes,
régimen permanente, como es el presente caso, y suministrada con alimento sea este organico
(lombrices) o artificial de buena calidad, se desarrolla satisfactoriamente sin sufrir problemas de
helada, plagas, sequias y de elevada humedad, a diferencia de lo que experimentan los cultivos
agricolas tradicionales de la zona que ocasionan grandes pérdidas a los pequefos productores,

Ademas, se debe mencionar que esta especie es capaz de soportar altas densidades de cultivo y
por lo tanto, alcanzar altos rendimientos en un minimo espacio (20 kg/m2). Su carne es muy
apetecible; desde el punto de vista nutricional, contiene 20 % de proteina de alta digestibilidad,
llegando alcanzar altos precios en el mercado, cuya demanda es cada vez mas creciente a nivel
local, regional y nacional

Los caserios localizados en el ambito las cuencas Mashcon y Chonta, cuentan con numerosos
manantiales permanentes, quebradas y riachuelos con poca o ninguna actividad econémica
productiva. Desde la perspectiva de accesibilidad, se encuentran muy cercanos a los centros
urbanos de Cajamarca y Banos del Inca, cuentan con una adecuada red vial, la misma que
facilita llevar al mercado la produccion de truchas, hortalizas, leche y el transporte de los
insumos requeridos durante y después de la ejecucion del Proyecto.

La poblacion a la cual estd orientado esta propuesta, manifiesta un acentuado analfabetismo,
desnutricion y pobreza, lo cual desde ya compromete la intervencion del Gobierno Local, Bafos
del Inca, La Encanada y Cajamarca, en su atencion, introduciendo alternativas productivas que
conduzcan a la generacion de alimentos e ingresos econémicos y coadyuvar a revertir la situacion
negativa por la que atraviesan actualmente.

c) Objetivos y propuestas

El objetivo general de estas propuestas es brindar un medio que permita mejorar las condiciones
de vida de las poblaciones asentadas en los Centros Poblados y Caserios ubicados dentro del area
del Plan de Gestion, especialmente, en las partes altas de las cuencas de los Rios Mashcon y
Chonta.

Para ello, se tiene las siguientes propuestas:

. Instalar Unidades de Produccion de Truchas a nivel de autoconsumo, para
producir en total 1 Tn de carne de trucha.

. Implementar con los materiales y equipos basicos para la operacion y mantenimiento de
las Unidades de Produccion mencionadas

. Organizar a los truchicultores en asociaciones.

. Desarrollar habilidades humanas en las diferentes fases de la produccion de truchas,

alcanzadas a través de las capacitaciones y asistencia técnica.

Una descripcion detallada de la Propuesta, los aspectos de mercado, la ingenieria y los aspectos
institucionales, de capacitacion de los beneficiarios, asistencia técnica, inversiones,
sostenibilidad e impactos, se presentan en el Anexo 4.
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6.4.4 Propuestas para el desarrollo de las actividad forestal

a)  Practicas agroforestales

La agroforesteria presenta ventajas y beneficios en cuanto a la valoracion de bienes y servicios;
dentro de las ventajas se sefalan, la proteccion, el mejoramiento del suelo, la disminucion de la
erosion, sombra para el ganado, refugio de aves, embellecimiento del paisaje; como beneficios,
la reduccion de la erosion hidrica por escorrentia, la mejora en la calidad del suelo por aporte de
materia organica, mejora de la capacidad del suelo para acumular agua, proporcionar sombra a
las plantas sensibles a la luz, aseguramiento de la sustentabilidad a través del uso apropiado de
la tierra y el aumento de la productividad vegetal y animal.

Es importante recalcar que una vez establecido un bosque este servira para retener el agua de la
lluvia actuando como un colchoén hidrico para luego depositarlos en las quebradas y manantiales
de las partes mas bajas, lo que significa el incremento de caudal hidrico ademas contribuira a
mejorar el microclima, habra mayor cantidad y calidad de pastos para el ganado, mejorara la
situacion econdmica de los beneficiarios y se controlara la erosion de los suelos.

Las practicas agroforestales recomendadas, que dan valoracion a la actividad forestal son:

Arboles junto a la casa o el huerto. La idea principal es tener mayor diversidad agricola y un
ambiente mas agradable para la familia. Se planta especies que dan algln valor adicional como
leAa, frutos, etc.

Arboles en los linderos o cercos vivos son los sitios mas adecuados para plantar arboles en
asociacion con los cultivos son los linderos o cercas vivos. Siembran eucalipto, aliso, molle,
capuli, sauco, etc.

Cortinas rompevientos, son franjas de vegetacion arbdrea, arbustiva o en combinacion,
dispuestas en sentido transversal a los vientos dominantes. Los géneros que mejor resultado
vienen dando son Buddlia sp “colle” y el Polylepis sp “quefua”.

Proteccion contra heladas, los efectos de las heladas se presentan mayormente en los valles y
con mayor frecuencia e intensidad en la puna y la jalca, por encontrarse a mayores altitudes,
donde priman las bajas temperaturas durante las noches y las madrugadas.

Plantaciones en pastizales, se asocia pastos con forestales, como las plantaciones silvopastoriles.

b)  Plantaciones forestales

Para la implementacion de proyectos de forestacion se ha de comprender la necesidad de
instalar estas plantaciones para atender las necesidades de lefla, madera, asi como para
proteger los suelos de la erosion y mejorar la proteccion de la pradera con pastos naturales;
proteger los cercos de limites, caminos, control de deslizamientos, proteccion de afloramientos
hidricos y de taludes de canales pequeiios en relacion a lo cual se ha prever instalar dos tipos de
plantaciones: en bosques familiares y agroforestal.

1. Plantacion en pequenios bosques familiares

La instalacion de este tipo de plantaciones se efectuara en los terrenos de cada uno de los
beneficiarios, los mismos que comprometeran una parte del area de su terreno para plantacion
forestal con el proyecto a realizarse en el futuro.

Estas plantaciones se efectuaran con especies de acuerdo al estudio realizado, siendo el objetivo
principal la produccion para satisfacer la demanda de madera y lefia de autoconsumo familiar y
los excedentes se destinaran para venta, y en segundo lugar el objetivo es de proteccion de
suelos de ladera.

2. Plantaciones agroforestales en cercos y bordes

agricultores para forestar principalmente los cercos perimétricos de limites de sus terre
como la sub division de parcelas al interior del predio familiar; también se incluyen bo e
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pastos naturales y cultivados, perimetros y bordes de la casa familiar, proteccion de
afloramientos (manantiales).

Las plantaciones agroforestales en estas condiciones tienen fines de proteccion, como los cercos
de las chacras para evitar el pase de los animales, asi mismo servira, de cortinas rompevientos y
como proteccion para disminuir la erosion de las laderas.

Son varios los factores que van a determinar la calidad de una plantacién previa a su instalacion
tales como la eleccion de las especies, el sitio donde sera plantada, la calidad de las plantas y
las técnicas utilizadas.

Los elementos fundamentales de un buen manejo forestal son:

. La proteccion, que se inicia instalando una buena plantacion,

. Eleccion de la especie, que esta en relacion directa con el sitio y los objetivos de la
plantacion.

. El clima dado por la pluviosidad o la sequia.

. La topografia, la exposicion, la configuracion del terreno y la pendiente son los factores

mas importantes.
. Los suelos, se debera conocer las propiedades fisicas y quimicas.

Se realizara en el periodo de lluvias. Una vez en el lugar definitivo se debe tomar las siguientes
medidas: proteccion de plantaciones forestales, raleo, podas, manejo de rebrotes y capacitacion
y organizacion comunal.

Mayores informaciones sobre esta propuesta se presentan en el Anexo 5.

6.4.5 Aspectos Institucionales y Legales
a)  Organismo de Gestion Propuesto

Existen diferencias entre las cuencas de la Sierra -especialmente aquellas que por su naturaleza
entregan sus aguas a la vertiente atlantica- y las cuencas de la Costa del Peru, de las cuales se
pueden resaltar:

. El origen de la poblacion y la historia.

. La importancia relativa de la localizacion de poblaciones y areas productivas.

. La elevacion sobre el nivel del mar y su importancia en el clima y éste en las
caracteristicas del suelo y de las plantas.

. La importancia del aporte directo y variable de las lluvias segun la elevacion.

. La interaccion de la topografia, el clima, el suelo y el uso de la tierra en la condicion de

sostenibilidad de los recursos segiin el manejo.

. La condicion econdmica de las poblaciones y las rentas provenientes del uso de las tierras.
En el caso particular de Cajamarca, el contraste con el uso de la tierra y renta de las
empresas mineras.

Estas diferencias, todas interactuando entre si, merecen ser examinadas y son especiales segln
la region. Son determinantes de las posibilidades econdmicas de los pobladores y de la forma
como se estructuran las organizaciones pUblicas y privadas -empresas y personas naturales. Las
organizaciones pueden ser multiples y estar superpuestas unas con otras. Nada impide que en el
mismo territorio existan organizaciones eclesiasticas, clubes deportivos y sociales, asociaciones
de empresarios y productores de diversos tipos, agrarias y no agrarias, y otras. Por e
diferencias, segun los compromisos de este estudio, y por las informaciones obtenidas de k5
estudios basicos, adoptamos dos tipos de organizacion: (1) Consejo de las Cuencds’™
organizacion para el desarrollo y manejo del agua -y recursos vinculados.
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1. El Consejo de las Cuencas?8

El analisis que justifica la

NESTLE-CAJAMARCA propuesta de organizacion de
cuencas®” indica que existen
numerosos esfuerzos de

organizaciones publicas y privadas
para atender los problemas del
agua en Cajamarca. No obstante,
la recopilacion y difusion de datos
de la calidad del agua y la
cantidad de agua de las cuencas
hidrograficas esta muy
segmentado entre los distintos
organismos publicos y privados,
tales como el DESA, ATDR, la
minera Yanacocha, Gloria y
Nestlé. La informacion
meteorologica e hidrologica es
apropiada en la zona de minera e
insuficiente en las cuencas o en el valle. Las discusiones con agencias de control del agua del
gobierno local, tales como la Junta de Usuarios, INRENA, y ATDR ponen de manifiesto una total
falta de control general de la calidad y la cantidad de agua utilizada en la parte alta de las
cuencas hidrograficas de Chonta y Mashcon. Por otro lado, las entrevistas con usuarios en las
tres principales subdivisiones de las Cuencas -alta, media y baja®- revelan un conjunto
completamente diferente de problemas, opiniones y objetivos para el desarrollo de los recursos
de las cuencas. Estas diferencias pueden reflejarse por las diferencias en el tamafno de las
parcelas de regadio, diferencias en el tamafo del hato y rendimiento del ganado vacuno lechero,
diferencias en el control de los recursos hidricos, y diferencias en la calidad de vida y el nivel de
vida entre las tres divisiones de cuencas por separado.

Sin embargo, asi como no hay un organismo que integre mediante el manejo las demandas con la
oferta de agua, no existe una organizacion de las cuencas en la actualidad que pueda servir
como un foro catalizador para el desarrollo y la sostenibilidad de las cuencas hidrograficas.

La propuesta del Consejo de Cuenca basada en estos analisis es constituir un foro permanente
para debatir, canalizar recursos y asistencia para las soluciones a los diversos problemas de las
cuencas antes mencionadas. También serviria como un conducto para gestionar la transferencia
de tecnologia a los residentes para mejorar la productividad y sostenibilidad del medio ambiente
de las cuencas. Las organizaciones serian llamadas Consejos de la Cuenca, para enfatizar el libre
intercambio de ideas. En esencia, el Consejo de Cuenca ofrece un mecanismo de participacion
publico-privada mediante el cual el poblador de las cuencas puede acceder a los organismos que
lo conforman segln el problema que se presente por la via de Comités de Desarrollo Integrado
(CODI’s). Los Comités propuestos, sin excluir otros que puedan justificarse posteriormente,
serian: de agropecuaria, de servicios y de desarrollo, con sub-comités sectoriales. El poblador o
el representante de su organizacion accederia a estos Comités, quienes lo examinarian y
encaminarian en la forma como se indica en la Figura 1. La Figura 2, es el diagrama del Consejo
de Cuenca. El Informe 4 -ver referencias- detalla la forma como se puede constituir y hacer
funcionar el Consejo de Cuenca.

2 El nombre que corresponda segtin la nomenclatura y funciones que eventualmente el nuevo Reglamento
de la Ley de Aguas (aun en preparacion) indique para los Consejos de Cuenca de condiciones similares a

Mashcén y Chonta. lﬁ@ elan,;
AV

2 Informe 2, p. 9 en adelante -ver referencias.
ke mh:
sl

30 |
gk
A,

de Cajamarca, dando una indicacién aparente de falta de interés sobre los problemas relativos a la
media y alta de las cuencas, o que en todo caso, sus problemas son de otra indole no propias de la
de las cuencas media y alta.
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De todas maneras las funciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), tal como se leen en el
Art. 15 de la Ley y el Consejo de Cuenca, como se lee en el Art. 24 de la Ley y otros en que
interviene el Consejo (25, 76, 84, 88), expresan que estos organismos no son ejecutores del
manejo del agua. El Art. 25 refuerza el concepto de la participacion de los gobiernos locales y
regionales en el Consejo de Cuenca, tal como se propone en este Consejo. La salvedad es que no
hay en la Ley consideracion a la forma como podrian operar estos Consejos en las condiciones
especiales de la Sierra peruana donde el agua, como se define en el Art. 5 de la Ley, es
complementaria a la lluvia que incide directamente sobre los terrenos y que esta forma de
abastecimiento de las plantas es aun la principal fuente para la mayor proporcion de tierra
cultivada y cobertura natural del pais®’. Tal vez esta propuesta ayude en la elaboracion de
politicas y legislacion sobre esta materia.

2. Organizacioén para el desarrollo y manejo del agua -y recursos vinculados.

Este tema es en realidad el compromiso segin los términos de referencia del estudio. El mejor
conocimiento de las condiciones de la cuenca y de la importancia relativa del agua disponible en
rios y arroyos para su uso a partir de fuentes superficiales modifico la propuesta por las
diferencias planteadas al inicio entre las condiciones de Sierra hacia el oriente, y Costa hacia el
Pacifico. El problema del agua es diferente en la Sierra, especialmente en las cuencas de
Cajamarca. El analisis de este tema se presenta en el Informe 3 -ver referencias-.

3. Alternativas de Organizacion

La pregunta: ;mejorando la organizacion para el manejo del agua, se puede atender o atenuar
los conflictos que ocurren debido a la utilizacion del territorio de captacion de las fuentes de
agua en las cumbres de las cuencas por la extraccion minera?

La respuesta: Es muy posible que se pueda atenuar pero no resolver. La eficiencia del uso del
agua es posiblemente muy baja -no hay mediciones-, debido a que cuando se riega se hace por
inundacion. En la estacion de estiaje se riega con lo que hay. En las partes altas, se toma el
caudal que exista por un tiempo determinado independiente del tamano de la parcela. Cuando
llueve, el agua puede infiltrarse en el suelo y puede escurrir. Si se trata de un cultivo de
“escarda” o limpio como la papa o el maiz, se produce con mayor rapidez escorrentia y erosion a
menos que el productor maneje bien el suelo de manera que una mayor proporcion del agua de
lluvia se infiltre y el excedente escurra de manera ordenada y con velocidades no erosivas. Si la
cobertura es de pastos o de algun cultivo permanente y denso, esto ayudara a la infiltracion y
retencion del agua de lluvia -y también del agua de riego- permitiendo con menos tecnologia una
mas eficiente utilizacion del agua.

La organizacion puede ayudar a mejorar la eficiencia de la utilizacion del agua y, por tanto,
asegurar una mayor dotacion con el agua que se ahorra. Al mismo tiempo, la mayor eficiencia
contribuye a una mayor productividad - las plantas responden a un contenido de humedad
optimo. Entonces, se trata de una organizacion que debe atender el manejo del agua para las
dos condiciones, (1) cuando la lluvia directa sobre la tierra es la fuente principal de agua v, (2)
cuando es necesario recurrir al riego por falta de agua. En ambos casos, las plantas responden
al manejo del agua. Asi, esta es una condicion diferente, en general, a las tierras agricolas de la
Costa del pais. Por tanto, la organizacion para el manejo del agua debe ser especial para
atender ambas situaciones de manera correcta.

La Ley de Aguas 29338, ésta o las anteriores, no se refieren al agua de lluvia que se infiltra, es
almacenada en el suelo y es utilizada por las plantas de manera natural o mediante alguna forma
de manejo para la produccion agricola. La Ley (Art. 5) se refiere al agua como un cuerpo
natural, o artificialmente embalsado, después de pasar por el proceso de infiltracion,
acumulacion y escurrimiento. Sin embargo, el agua de lluvia que justifica los “cultivos de
secano” y, aun cuando se trate de agricultura o plantaciones en que requieren r1ego
suplementario, necesita manejo en este caso combinada con el suelo y las plantas para el meje

741 kg por hectarea (2002).
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aprovechamiento. También requiere manejo para la prevencion de dafos cuando se trata de
eventos con altas intensidades de lluvia que causan erosion y en situaciones extremas,
deslizamientos e inundaciones®2. Segln las estadisticas, la agricultura de riego es de algo mas de
un millon de hectareas, siendo el area de cultivos en el PerG de aproximadamente 4 millones de
hectareas. Si es asi, el agua vinculada a la agricultura de secano merece atencion. Esto sin
considerar las praderas naturales y tierras virgenes de la sierra y selva.

Para asegurar el desarrollo agricola de las partes altas de las cuencas -o donde predomina el
secano, se necesita considerar dos temas importantes:

. Desarrollo de alternativas de sistemas integrados de produccion agropecuaria que hagan el
uso mas beneficioso de ambos, la lluvia y el riego. Estos sistemas de produccion
ampliarian el pastoreo de ganado en tierras no irrigadas reservando las tierras con riego
para la produccién de cultivos de alto valor y de ciclo corto, los que harian el uso mas
productivo de la limitada cantidad agua de riego.

. Desarrollo de mercados diversificados para los productos, incluyendo leche, carne, lana y
productos de la madera, entre otros, lo que permitiria ingresos mas diversificados y
sostenibles para los agricultores.

En el caso de Cajamarca y especificamente, en Mashcon y Chonta, la mayor parte de las
60,000ha que comprenden las dos cuencas, son de agricultura de secano. El riego suplementario
es mas necesario conforme se desciende de las cumbres a 4,000msnm al valle en los 2,600msnm
debido a que la precipitacion anual disminuye de 1,200 a 650mm. Obviamente, conforme se
desciende también aumenta el area de captacion de agua de lluvia, por lo que los aportes a los
caudales de los arroyos y rios son mayores y disponibles aguas abajo. De la misma manera, la
organizacion de acuerdo a Ley: Juntas de Usuarios, Comisiones y Comités es mejor estructurada
a partir de la cuenca media para abajo, y los Comités de Canales, en la parte alta. No hay una
organizacion para la condicion de manejo del agua para la agricultura de secano.

4. La organizacién para el manejo del agua

De todas maneras, debe darse el mejoramiento de las actuales organizaciones de usuarios puesto
que estas mismas son las organizaciones que define la nueva Ley 29338 (Art. 26 a 32). La
variacion estaria en que éstas dejarian de ser exclusivamente agrarias pudiendo haber
organizaciones, multiusos, agrarias y no agrarias -seguramente esto se definira en el
Reglamento. En el Informe 2, p.9 -ver referencias- se examina la efectividad de las actuales
organizaciones de aguas. En el Informe 3, p.2, se analiza el papel del ATDR (que segln la Ley,
Art. 17, se llama Administrador Local del Agua, ALA) y su relacion con las organizaciones de
aguas. En esencia, como autoridad de aguas el ATDR tiene bajo su responsabilidad-registro y
control de los derechos, recaudacion y fiscalizacion- un ambito muy grande y carece de los
medios para realizar su labor eficientemente. Por otro lado, las organizaciones formales de
aguas -de acuerdo a Ley-: Juntas de Usuarios, Comisiones, y Comités, son relativamente débiles
y casi inexistentes en la parte alta. Son débiles, porque se trata del manejo complementario del
agua y porque, no hay estructuras de control -no hay mediciones-. En la estacion de abundancia
el uso de agua de canales (de tierra en su mayor parte) es a toma abierta. En el estiaje es por
turnos, pero, sin la infraestructura de control y medicion el rol de riegos no es bien controlado.
Como el riego es por inundacion, el pleito es cuando el agua es insuficiente para un sistema que
por naturaleza es ineficiente y el desperdicio -0 carencia- de agua no se puede definir.

Otro tema es el control de la calidad del agua. Cierto que la contaminacion minera puede ser
un problema o por lo menos un constante riesgo, dado que se sabe que existe un verdadero
control en la parte de arriba -que no es imposible que falle-, y hay devolucion, aunque fuera por
otro lado, de cuando menos las mismas cantidades que son extraidas del agua subterranea para
la explotacion minera. Pero la contaminacion del agua no es exclusivamente originada por la
mineria. Vale repetir aqui, en este caso, que los responsables por el manejo del agua son lg
mismos usuarios. Asi, la organizacion es importante y puede ser efectiva, pero una organiz
que se renueva constantemente con la legitima vigilancia de sus miembros, vigilancia

32 Fl estudio de suelos, en sus conclusiones finales indica que el 90% del drea de las cuencas p

erosion moderada a severa.
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basa en el acompanamiento constante de su produccion y productividad y de las causas de sus
variaciones.

Habria que preguntarse, jpor qué, la situacion es asi? Si se trata de una situacion de escasez que
requiere el estricto control del uso del recurso, ésta se habria dado hace tiempo. De lo contrario
los Unicos responsables son los mismos usuarios que no se preocupan por conocer las cantidades
que realmente necesitan para asegurar la obtencion de dichas cantidades. Caso no las
consiguen, deben mejorar la eficiencia en el uso, hasta poder conocer que efectivamente son
afectados o no. Con pleno conocimiento plantear sus demandas cuando la mejoria no depende
de ellos. Esto implica la existencia de un nivel de conocimientos que es dificil encontrar en
poblaciones como la de las cuencas del estudio, donde la propiedad familiar promedio no pasa
de una hectarea.

/Qué hacer? Naturalmente, el camino a seguir es dotar al ATDR (ALA) de los medios para realizar
su trabajo y reorganizar y fortalecer las organizaciones de acuerdo a Ley. Caso se justifique y se
opte por incrementar la capacidad de almacenamiento de agua mediante reservorios, esto
implica el mejoramiento de la infraestructura de control y el redisefio de la misma. Este
redisefo -con o sin reservorios- debe incluir el trazo de canales y su revestimiento -la mayor
parte de canales existentes no son revestidos lo que implica pérdidas de agua por percolacion,
seguramente aprovechadas aguas abajo-, la construccion de estructuras de tomas y de medicion,
y el rol de distribucion de agua segun la época del aflo. Segln se justifique, para la agricultura,
la utilizacion de sistemas de riego presurizado y localizado puede significar en este sector una
mayor productividad de los recursos y el incremento de la disponibilidad del agua en mas del
50%.

El problema es justificar y financiar este mejoramiento de manera sostenible. Es decir:

(1) que los beneficios esperados de la inversion para el mejoramiento del sistema la justifiquen;
(2) que los recursos para construir las obras y mantener adecuadamente el sistema funcionando
provenga de los mismos residentes de las cuencas. Para ello, se hacen disponibles recursos del
Programa Subsectorial de Irrigacion (PSI) y donaciones de otras fuentes. Estos recursos que son
bienvenidos, no garantizan la sostenibilidad. Para la sostenibilidad los recursos deben provenir
de cuotas aportadas por los residentes que se benefician como un aporte equitativo y
proporcional al beneficio que reciban. No son las tarifas y retribuciones econémicas por el uso
del agua (Art.90 de la Ley). Son los recursos requeridos para la construccion, operacion y
mantenimiento de infraestructura hidraulica por el sector privado (los residentes de las cuencas)
de acuerdo con el Art.105 de la Ley. Sobre este tema se refiere la propuesta que acompana este
estudio sobre el proceso de financiamiento.

En el caso de Mashcon y Chonta, se requeriria un plan con medidas selectivas de corto y mediano
plazo para el mejoramiento de los sistemas de recursos hidricos de las cuencas que debera ser
examinado en su viabilidad en cuanto a costos y beneficios. Previamente, se deberia aprobar -
con licencia social- planes definitivos de la mineria sobre el futuro de las lagunas y manantiales
existentes en las cumbres que seran afectados con la explotacion futura y compromisos para
atender adecuadamente y de manera sostenible estas afectaciones.

El plan de medidas deberia incluir, entre otros:

* Disefio del sistema y construccion de obras de arte para control y medicion de caudales
estratégicamente colocados para operacion optima -tanto para fines agricolas como para
fines municipales e industriales.

* Disefo, construccion y revestimiento de canales, o instalacion de tuberias.

. Habilitar el disefio para sistemas de distribucién de agua de riego localizado; Después de
definir si se utilizaran estos sistemas - el estudio de suelos indica que el territorio de las
cuencas solo tiene 4% con suelos de aptitud para cultivos limpios -en el valle; lo dema
pastos, foresta y plantas de proteccion.

. Un sistema de informacion con estaciones de aforo, tres en Mashcon y tres en
ademas de la estacion de JesUs, con limnigrafo segin las recomendaciones
hidrologos. Para cada cuenca por lo menos dos estaciones de registro de
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meteorologicos con pluvidgrafos, temperaturas maximas y minimas, humedad relativa,
radiacion y horas de sol, segiin recomendaciones del especialista. Todas comunicadas con
una central de recoleccion y analisis de datos; las estaciones serian propiedad de las
cuencas y la informacion estaria disponible para todos los interesados. Se solicitaria al
SENAMHI su apoyo técnico para la seleccion de los instrumentos y su operacion.

. Un sistema de recoleccion de muestras de calidad del agua obedeciendo a un plan
estratégico para el cabal monitoreo y control segln las recomendaciones del especialista;
en este tema se podria adoptar los vigilantes comunitarios de la calidad del agua y el
muestreo bioldgico -segun Dvorsky, ref- ademas de la capacitacion constante de la
comunidad sobre el significado de los analisis y los impactos de la contaminacion.

. Dotar a las cuencas de una central de inteligencia para fines operativos adonde llegara la
informacion meteorologica e hidroldgica, y de niveles para el manejo de reservorios caso
se decida construir. Con esta informacion en la central se programara la distribucion del
agua segun la oferta y demanda existente.

. Habilitar a las Juntas de Usuarios con personal capacitado para la operacion de los
sistemas de recursos hidricos.

El sistema de informacion se describe en el Informe 3 -ver referencias- como Sistema de Manejo
de Recursos de Agua (SMRA). El flujo de informaciones para la toma de decisiones se presenta
en la Figura 3. También se describe en este informe la iniciativa del Gobierno Regional para el
monitoreo participativo de la calidad del agua llamado: Sistema de Manejo de Agua Participativo
Regional (SMAPRE). Existen recomendaciones sobre la estrategia de control de la calidad del
agua -ver C. Dvorsky en referencias. Como parte de esta estrategia, para asegurar la
credibilidad de las informaciones sobre calidad del agua, el especialista del organismo estatal de
Texas, recomienda la conformacion de grupos de voluntarios -de la misma comunidad
capacitados para ello- para vigilar la calidad del agua y el monitoreo biolégico. El Consejo de
Cuenca propuesto seria clave para discutir y canalizar estos planes con los residentes de la
comunidad afectada.

5. La organizacidén para el manejo y conservacion de los recursos de agua y suelo

Mediante algin mecanismo que la legitime -una ordenanza municipal por ejemplo-, se crearia
una organizacion de los residentes a la que llamaremos Distrito de Conservacion -pueden ser mas
distritos. El ambito puede ser la cuenca toda o parte de ella y el pertenecer o no a dicha
organizacion seria prerrogativa de
los residentes -sin excluir a las
empresas. Esta organizacion seria
un interlocutor principal para los
organismos de apoyo del Estado
como PRONAMACHCS, PSI,
Gobierno Regional y otros privados
como el Instituto de Cuencas,
GTRA, Universidades y ONG"s como
GTZ, ASPADERUC, empresas
mineras, Gloria, Nestlé, cuyos
esfuerzos podrian converger en la
conformacion de una futura
organizacion o servicio local para
la investigacion vy la asistencia
técnica -se trata mas adelante y
sobre este tema en el Informe 5,
p.3, ver referencias. Los
organismos de apoyo acordarian
algunos estandares de manejo de las tierras que se concretarian en planes de conservacj@n
produccion, los que al mismo tiempo que optimizan la productividad de los recursos, au
la conservacion del agua y conservan el suelo -evitan la erosion. El trabajo de los organis
apoyo -o el organismo que formen- seria para una audiencia mayor que solamente las cueny
que trata este estudio se harian efectivo con estas organizaciones si los residentes son -'\ i
y acatarian las recomendaciones del “servicio” o sistema de conservacion. El trabajo de &g
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seria esencialmente de asistencia técnica a las organizaciones mediante planes de conservacion
de micro-cuencas y parcelas, con medidas estructurales y practicas de manejo para la
produccion agricola y ganadera, resultados de adaptaciones de experiencias similares en otros
medios y de investigaciones en el pais. Las experiencias se volcarian en normas y manuales de
aplicacion practica para su extension.

Se trata de una organizacion especifica para la agricultura y los recursos naturales vinculados
donde el objetivo es el buen manejo del agua y del suelo, generalmente donde el riego es
complementario a la lluvia que incide directamente sobre los terrenos como fuente de agua.
Como se ha visto anteriormente, el manejo del agua en estas condiciones no esta comprendido
en la legislacion actual.

6. Otras iniciativas

En el Informe 5 -ver referencias, se presentan alternativas de solucion. Alli se examina las
posibilidades de cooperacion y convivencia de las comunidades aledafias con las empresas
mineras. En cierta forma convirtiendo a éstos en proveedores de mano de obra, usuarios de los
pastos que recubren el cierre de minas y proveedores de productos de necesidad de las empresas
tales como alimentos y fibra. También, como se menciona en el parrafo anterior, se examina la
posibilidad de desarrollar un sistema de investigacion y asistencia técnica local apoyado por las
instituciones nacionales y regionales, y promovido por el Consejo de Cuenca. Este sistema no
estaria limitado al ambito de las cuencas del estudio y podria ser el conducto del apoyo técnico a
los Distritos de Conservacion.

Produccién ganadera. Recientemente, se presento la iniciativa del Ing. Agronomo Herbert Young
para disenar un sistema de manejo del hato ganadero y mejoramiento de pastos de las cuencas.
El sistema que habria que disefar trata de juntar técnicamente el ganado para que su
alimentacion por pastoreo sea del conjunto del hato mediante la delimitaciéon técnica de los
pastos independiente de la propiedad de los animales. La hipotesis es que de esta manera se
puede conseguir un mejor desarrollo del hato, mejor alimentacion, utilizacion mas eficiente del
pasto y mayor productividad promedio por animal.

7. Conclusiones y Recomendaciones

Se trata de las cuencas Mashcon y Chonta que contribuyen al Rio Cajamarquino bajo la influencia
de empresas mineras localizadas en las cumbres. El estudio es para elaborar un plan de gestion
de las cuencas y de afianzamiento hidrico de las subcuencas que contribuyen al Rio Chonta. Este
documento se refiere al marco institucional y propuesta del plan de manejo de los recursos
hidricos de estas cuencas.

. Se concluye que el sistema de recursos hidricos de las cuencas de la sierra que entregan
sus aguas a la vertiente atlantica es muy diferente al de las cuencas de la region costera.
Esto es debido a varias causas, entre ellas, la importancia de las actividades basadas en la
utilizacion directa de las lluvias. El agua en esta condicion debe ser manejada con
eficiencia tanto como el agua de los cuerpos de agua, pero de manera diferente.

* Basados en los estudios de suelos y en los informes sociales se intuye que el principal
problema de los residentes puede ser la densidad poblacional que define a la propiedad
familiar en promedio inferior a una hectarea. Asi, siendo la principal actividad la
ganaderia de leche, pastos y cultivos de pan llevar, la economia familiar es de
subsistencia. Se requieren informaciones mas completas para reafirmar esta conclusion.

. La empresa minera localizada en las cumbres, succiona agua subterranea para poder
extraer el mineral. Conforme avanza la explotacion produce la desaparicion paulatina de
laguna natural y afecta a los manantiales (2,500) que aunque de pequenos caudales son
importantes para la vida y economia de los campesinos. La minera reconoce estos
impactos y realiza actividades para compensarlos.

futuro y sin apoyo de las autoridades.
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. Por esta razon es importante la licencia social a planes definitivos de expansion de la
mineria en las cumbres que rodean la ciudad de Cajamarca de manera que se conozca los
limites para el futuro y como se atendera los impactos de estos planes cuando se
ejecuten.

. Se propone una organizacion llamada Consejo de Cuenca que congregue a los organismos
publicos y privados de la region en forma de foro de consulta para la busqueda de
soluciones a los problemas de las comunidades residentes de las cuencas.

. En la reciente Ley de Recursos Hidricos 29,338 se ratifica el concepto de las
responsabilidades de la Autoridad de Aguas de tipo normativo y de planificacion,
asistencia y control, al igual que los Consejos de Cuenca. También se indica la
participacion de las autoridades locales y de miembros de la sociedad civil en los Consejos
de Cuencas. El concepto de Consejo de Cuenca que se propone para Cajamarca puede ser
legalmente viable considerando las diferencias entre las cuencas de la Costa y aquellas de
la Sierra que vierten sus aguas al Atlantico.

. Con relacion al manejo del agua, es importante anotar la diferencia en cuanto a las
responsabilidades de las autoridades de aguas encargadas de acciones normativas,
fiscalizacion y control, con aquellas de las organizaciones de usuarios encargadas del
manejo del agua.

. La autoridad actual en Cajamarca tiene un ambito muy grande y carece de los medios
para realizar su labor. Los usuarios estan organizados segun indica la Ley desde la parte
media de las cuencas para abajo, pero son organizaciones débiles. Esto se debe entre
otras razones: (1) el riego es suplementario a la lluvia directa por lo que, segln la
localizacion, la escasez del agua puede no ser critica; (2) riegan por inundacion y no
miden el agua que utilizan por lo que la eficiencia de riego puede ser muy baja siendo sus
preocupaciones mas de percepcion que de conocimiento. El revestimiento de canales o la
instalacion de tuberias y el uso de métodos modernos de control, medicion y aplicacion de
aguas pueden aumentar la disponibilidad del agua de manera significativa.

. Se propone el mejoramiento de las condiciones de la autoridad de aguas para poder
realizar su labor. También se propone el fortalecimiento de las organizaciones de usuarios
las que con la nueva Ley deberan ser para todos los usos. En la medida que se justifique-
se recomienda el redisefio del sistema de distribucion de agua, el revestimiento de
canales existentes, la construccion de obras de arte de control y medicion del agua.

. A cargo de las Juntas de Usuarios se recomienda aumentar las estaciones de medicion y
centralizar la informacion meteoroldgica e hidroldgica, para tomar decisiones sobre la
oferta y demanda de agua.

. Las recomendaciones del proceso de financiamiento -por el economista, propondran
mecanismos para la auto-sostenibilidad del desarrollo y manejo del agua de las cuencas.

. Se recomienda una estrategia de capacitacion de la comunidad, mediante grupos de
voluntarios, para ella misma realice acciones de monitoria y control de la calidad del
agua.

. Para el manejo del agua y del suelo y recursos naturales vinculados, se propone una

organizacion por Distritos de Conservacion y un sistema de asistencia técnica e
investigacion para atenderlos con planes de conservacion-produccion y practicas
estructurales y de manejo para mejorar la productividad y proteger los suelos de la
erosion. Se hace notar que no existen normas sobre el manejo del agua en estas
condiciones.

. Otras recomendaciones se refieren a la convivencia entre el campesinado y la mineria con
el intercambio de apoyo técnico, oferta de productos alimenticios y de fibra, uso de
pastos para el ganado en zonas de cierre de minas.

b)  Financiamiento

1. Mecanismos de Financiamiento vinculados al Consejo - Foro - de Cuencas
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El Consejo - Foro - de Cuenca, que forma parte del Marco Institucional propuesto surge de las
consideraciones siguientes:

“el problema existente en las cuencas no es principalmente o solamente un problema del agua
sino que es precedido por razones relacionadas con las posibilidades de desarrollo de la
poblacién vinculada a los recursos productivos que ofrece el territorio” y que en consecuencia
“no seria posible asegurar el desarrollo sostenible de los pobladores solamente con mejorar las
condiciones de abastecimiento y manejo del agua”...

...“la propuesta del Consejo de Cuenca basada en estos andlisis es constituir un foro permanente
para debatir, canalizar recursos y asistencia para las soluciones a los diversos problemas de las
cuencas antes mencionadas. También serviria como un conducto para gestionar la transferencia
de tecnologia a los residentes para mejorar la productividad y sostenibilidad del medio
ambiente de las cuencas. Las organizaciones serian llamadas Consejos de la Cuenca, para
enfatizar el libre intercambio de ideas. En esencia, el Consejo de Cuenca ofrece un mecanismo
de participacién publico-privada mediante el cual el poblador de las cuencas puede acceder a
los organismos que lo conforman segun el problema que se presente por la via de Comités de
Desarrollo Integrado (CODI 's). Los Comités propuestos, sin excluir otros que puedan justificarse
posteriormente, serian: de agropecuaria, de servicios y de desarrollo, con sub-comités
sectoriales”. (referencia 4-pdgina 8)

Al proponerse la creacion de dicha organizacion se sugirio una estructura organizativa, algunos
lineamientos sobre su forma de operacion, un ejemplo del flujo de acciones sobre el acceso de
los residentes al Consejo y la forma como se podrian tomar decisiones sobre los problemas que
se presenten. Ademas se precisaron algunas ideas en cuanto a la forma como se deberian
financiar los gastos corrientes necesarios para su funcionamiento: basicamente con los aportes
voluntarios de los diferentes actores involucrados y con las donaciones de terceros.

Partiendo de esos conceptos de base, las recomendaciones que se establecen en la Propuesta de
Mecanismos de Financiamiento, se refieren a que las empresas integrantes del Consejo definan
“voluntariamente” que el aporte de cada empresa sera proporcional con el valor bruto de
produccion de cada una de ellas, lo que se deberia formalizar con un acuerdo de “compromisos
de participacion”. De igual manera, en el caso de las entidades gubernamentales que integran el
Consejo, se recomienda que desde un principio se establezcan “compromisos de participacion”
en los que se defina la forma como cada instancia de gobierno - comunal, distrital, provincial,
regional - participaria en el accionar del Consejo, poniendo a su disposicion locales y/o
aportando recursos humanos, materiales, etc.

De otro lado, en lo que se refiere a la “cooperacion” de las diferentes instancias de gobierno en
el financiamiento de los proyectos de inversion de este organismo, se sugiere que cuando dicha
“cooperacion” sea necesaria se recurra al “Fondo Comun de Inversiones” que se propone
constituir con los recursos transferidos a las diferentes instancias de gobierno por concepto del
canon minero (como se explica mas adelante).

2. Organizacion para el Manejo del Agua con Apoyo de los Organismos Existentes

El marco institucional para el manejo del agua que se propone, considera dos instancias
claramente diferenciables:

Una técnico-normativa-administrativa, integrada por la Autoridad Administrativa del Agua (AAA),
la Administracion Local del Agua (ALA) y el Consejo de Cuencas, creados por la Ley 29338, y Otra
de caracter eminentemente ejecutivo, conformada por los usuarios de agua con fines
poblacionales y productivos, que comparten un sistema hidraulico comin, integrados en una
organizacion autéonoma cuya finalidad es la gestion “multisectorial” del agua en su ambito.

La instancia técnico-normativa-administrativa para el manejo del agua a nivel local

La nueva Ley ha introducido cambios significativos en la instancia técnico-nor
administrativa de la organizaciéon destinada a la administracion del agua, respecto a
prevalecia al amparo de la antigua Ley de Aguas. De un lado, al crearse la figur.
Administracion Local del Agua (ALA), subordinada a las Autoridades Administrativas d
(AAA), se redujo el ambito territorial que con dificultad podian atender los ex -
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estableciendo la cuenca como el area de acciéon de las nuevas ALA. De otro lado se crean los
Consejos de Cuenca, como una organizacion regional-local, los que “consideran la participacion
equilibrada de los representantes de las organizaciones de usuarios y de los gobiernos regionales
y gobiernos locales que lo integran”, llamados a respaldar técnicamente y coordinar localmente
el otorgamiento de los derechos de uso de agua, permisos y autorizaciones, su registro y control,
la elaboracion de los planes de gestion de los recursos hidricos de la cuenca, definicion de
prioridades, etc. Se considera que esta innovacion permitira desarrollar la funcion técnico-
normativa-administrativa que le corresponde a esta instancia, de una manera mas eficiente y
participativa, comparado con la forma como asumia esa responsabilidad, en el pasado, el ATDR
del Distrito de Riego de Cajamarca.

(1)  Consideraciones sobre el fortalecimiento de los ex - ATDR vy la creacion de los Consejos de
Cuenca de la ley 29338

Se considera que la capacidad de accion de los ex - ATDR, y en general que la administracion del
agua a nivel de las cuencas, se vera reforzada, con:

a. la creacion de las Autoridades Locales de Agua (ALA), que tendran un ambito de accion
mas limitado que los ATDR, y estaran bajo una instancia administrativa intermedia, las
Autoridades Administrativas del Agua (AAA), las que en un ambito territorial mas amplio
seran las responsables de resolver en primera instancia administrativa los asuntos de
competencia de la Autoridad Nacional del Agua, y con

b. la creacion de los Consejos de Cuenca, dispuesta por el articulo 24 de la nueva Ley.

El bosquejo de organizacion que se explicita en la Ley para estos Consejos, (que debera contar
con representantes de las organizaciones de usuarios y de los gobiernos regionales y locales)
permite anticipar que alentara la participacion de estas organizaciones y gobiernos en las tareas
de gestion correspondientes, coordinando y concertando con las AAA y las ALA.

Con relacion a este Consejo se recomienda que para cumplir con las responsabilidades asignadas
a él, se le deberia dotar de un cuerpo técnico debidamente capacitado, y calificado (en un
proyecto de reglamento se hace referencia a una Gerencia Técnica y de Grupos Técnicos de
Trabajo al servicio de estos Consejos), teniéndose en cuenta que ese cuerpo técnico no solo
debera permitir el adecuado funcionamiento de los Consejos de Cuenca si no que ademas debera
servir de respaldo al accionar de las AAA y ALA.

Habida cuenta de la complejidad e importancia de las tareas que deberan asumir estos Consejos
de Cuenca, se recomienda ademas que habra de dotarlas de una estructura organizativa ad-hoc y
de las fuentes de financiamiento permanentes, necesarias para garantizar su eficiente
administracion y sostenibilidad.

Se considera que con la creacion de estos Consejos se abre la posibilidad de mejorar
grandemente el cumplimiento de las responsabilidades técnico-normativas- administrativas de
las AAA y ALA y el manejo de los recursos hidricos de las cuencas y que en tal sentido sera de la
mayor importancia prestarle atencion prioritaria a su organizacion, a la seleccion de su personal
técnico y a dotarle de los mecanismos de financiamiento que le garanticen los recursos
suficientes para lograr su autonomia y sostenibilidad financiera.

3. Financiamiento del Consejo de Cuenca y de la AAA-ALA

La nueva Ley de RRHH, en el Titulo que trata sobre el Régimen Econdmico, introduce el
concepto de “retribucion econdémica” por el uso del agua y por el vertimiento de aguas
residuales. Se establece que dicha “retribucion econémica”, cuando esta referido al uso del agua
representa “el pago que en forma obligatoria deben abonar al Estado todos los usuarios de agua
como contraprestacion por el uso del recurso, sea cual fuere su origen”.

La “retribucion econémica por el uso del agua” como fuente de financiamiento exclusiva d
Consejos de Cuenca.
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a financiar los costos del Consejo de Cuenca y que el financiamiento de los costos de gestion de
la Autoridad Nacional del Agua (ANA, AAA’s y ALA’s) deberia reposar en las asignaciones
establecidas en el Presupuesto de la Republica y en las transferencias de otras entidades del
sector publico.

Con esto se busca asegurar la sostenibilidad y autonomia financiera del Consejo y de establecer
un vinculo directo entre usuarios-contribuyentes y usuarios- beneficiarios en el seno de la
organizacion, lo que serviria de estimulo para propiciar una participacion mas activa de los
usuarios en el destino de su Consejo. De acuerdo con esta propuesta, los recursos que se
generarian a través de la “retribucion economica del agua” que servirian para financiar a los
Consejos de Cuenca, provendrian de los residentes que hacen un uso poblacional o productivo
del agua en los diferentes sectores de actividad que se desarrollan en el ambito de ese Consejo,
destinandose exclusivamente a cubrir sus costos administrativos y de operacion.

Con anterioridad a la nueva Ley de RRHH, la “retribucién econémica” no existia como tal y era
remplazado por porcentajes que debian deducirse de las tarifas existentes para destinarse al
financiamiento del ATDR y el resto del sistema centralizado que tenia a su cargo la
administracion del agua (Intendencia de Recursos Hidricos - INRENA). En el caso de las Tarifas
por el uso del agua con fines agrarios se deducia un 10%, como “canon”, para financiar a la
Administracion Técnica del Distrito de Riego, y en el caso de las Tarifas por uso de Agua con
Fines no Agrarios (uso poblacional, minero, industrial, piscicola y energético) se deducia el 58%,
para el Fondo de Reforzamiento Institucional (FRI) de los ATDR, y el 15% para la IRH del INRENA.

En abril de este afno mediante Resolucion Jefatural, N° 0201-2009-ANA, la ANA establecio las
retribuciones econoémicas por uso de agua superficial que se aplicarian en el 2009, hasta “en
tanto se aprueben sus normas reglamentarias” (de la Ley 29338). Sorprendentemente la nueva
Autoridad fijo practicamente los mismos valores que se venian aplicando el afo anterior, sin
cambiar los criterios que sirvieron de base para ellos.

Aunque esta Resolucion Jefatural no se refiere a la retribucion econémica por el uso del agua en
el sector energético, se supone que las tarifas que se venian aplicando en ese sector, al igual
que en el caso de los otros sectores productivos, pasaran a denominarse “retribucion econémica”
y que su valor sera determinado como antes, De acuerdo a la Propuesta de Mecanismos de
Financiamiento, todo lo que se recaude a través de estas “retribuciones econémicas” servirian
para financiar exclusivamente las operaciones del Consejo de Cuenca.

En cuanto a la cobranza y administracion de las “retribuciones econdémicas” por el uso del agua
superficial, se recomienda seguir los lineamientos establecidos en esa misma RJ de la ANA:

. En el caso de las que se aplican a los usuarios de agua con fines minero, industrial y
poblacional, el procedimiento deberia ser el mismo que se venia aplicando en el pasado.
Las ALA emiten los recibos por uso de agua, teniendo en cuenta los volimenes de agua
entregados el ano anterior, y los pagos los deben realizar los usuarios directamente en la
cuenta bancaria establecida por la ANA.

. En el caso de la “retribucion econémica” por el uso del agua con fines agrarios, la
cobranza deberia ser responsabilidad de las Juntas de Usuarios, quienes deberan
“depositar inmediatamente” lo recaudado en la cuenta bancaria que establezca la ANA.

En cuanto a la medicion de volimenes y los criterios de valoracion para calcular el monto de las
retribuciones econdémicas a pagarse, en la Propuesta de Mecanismos de Financiamiento se
establecen un conjunto de recomendaciones con vistas a mejorar la recaudacion y hacerlas mas
equitativas:

. para superar las limitaciones existentes en la medicion de volimenes, se recomienda
apoyar con todos los medios disponibles las iniciativas institucionalizadas existentes para
mejorar esa capacidad, instalando las estructuras de control correspondientes
deberia ser una linea de accion prioritaria a ser impulsada por los Consejos de C
AAA-ALA.

. hasta en tanto no se haya avanzado lo suficiente en ese aspecto, y el ALA no t
capacidad de controlar los volimenes usados, se recomienda que deberian desar
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criterios “razonables” que podrian servir para estimar dichos volimenes y otorgar los
derechos de uso y cobrar las retribuciones econdémicas, en forma mas transparente y
equitativa que ahora. Se presentan ejemplos de la aplicacion de estos criterios para el
caso del uso del agua con fines poblacionales, con fines mineros y agrarios.

CRITERIOS PARA DETERMINAR VOLUMENES Y VALORES PARA OTORGAR DERECHOS DE
USO DE AGUA Y COBRAR LA RETRIBUCION ECONOMICA Y POR EL USO DEL AGUA'Y
TARIFAS POR EL USO DE LA INFRAESTRUCTURAN HIDRAULICA

TIPO DE RE POR FINES DE USO

CRITERIOS PARA CALCULO DE
VOLUMEN

CRITERIOS PARA ESTABLECER
VALOR UNITARIO DE LA RE

USO PRODUCTIVO CON FINES
AGRARIOS

-area dedicada a cultivos y/o
ganaderia.

-coeficientes de uso de agua
por tipo de cultivo y/o ganado.

USO PRODUCTIVO CON FINES.
MINEROS

-volumen de mineral procesado
por unidad de tiempo.
-coeficientes de uso de agua por
unidad de mineral procesado.

-valor diferencial dependiendo c¢
ubicacion de area explotada.

- valor mas alto si estd €
cabecera de cuenca.

- valor en funcion a rentabilide
del proceso.

-nimero de pobladores a los que
atiende la fuente de agua.

-valor unitario diferenciado enti
area urbana y rural.

USO CON FINES POBLACIONALES
-coeficiente de uso de agua por

poblador.

Aporte de los Gobiernos Distritales: Un porcentaje de las recaudaciones por concepto del
impuesto predial.

Con el objeto de asegurar los recursos suficientes para financiar los gastos administrativos y de
funcionamiento, incluyendo el cuerpo técnico y grupos de trabajo con los que debera contar el
Consejo, se recomienda complementar los recursos que provendrian de la “retribucion
economica por el uso del agua”, con una contribucion que tenga como base imponible el valor de
la propiedad, tal como lo hace el Impuesto Predial que cobran las municipalidades distritales.
Antes que recomendar crear una tasa especial para recaudar estos recursos, se considera que
seria mas viable que un porcentaje del impuesto predial ya existente y que se recaude en el
ambito de cada Consejo, sea destinado para ese financiamiento. Para tal proposito se sugiere
que las Municipalidades Distritales, conocedoras del importante rol que le correspondera
desarrollar a un 6rgano como el Consejo de Cuenca, y cuyos resultados incidiran en el valor de la
propiedad predial ubicada en el area, convengan en destinar un porcentaje de la recaudacion
proveniente del impuesto predial para financiar sus gastos.
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FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE LA INSTANCIA TECNICO-NORMATIVA-
ADMINISTRATIVA DEL MARCO INSTITUCIONAL PARA EL MANEJO DEL AGUA

Recursos asignados en el Presupuesto de la
Republica, mas aquellos a los que se refiere el
articulo 16 de la Ley 29338, excepto las
retribuciones econémicas por el uso del agua

ADMINISTRACION
LOCAL DEL AGUA

(ALA)

Retribucion economica por el uso del agua
» Con fines agrarios
» Con fines productivos no agrarios: minero,
industrial, piscicola, energético, etc.
» con fines poblacionales

e N

Retribucién econémica por el vertimiento de

CONSEJO DE aguas residuales

CUENCA Y )
4 N

Aporte de los gobiernos distritales de la

& cuenca - un porcentaje de lo que recaudan por

el impuesto predial

- J

La Junta de Usuarios Multisectorial: la instancia ejecutiva en el marco institucional para el
manejo del agua.

Se considera que la base de la instancia ejecutiva de la organizacion deberian ser las Juntas de
Usuarios existentes en las cuencas del Mashcon-Chonta, pero que para que ellas puedan asumir
el rol que les corresponde sera necesario en primer término reforzarlas y en segundo lugar
incorporar en ellas a los usuarios con otros fines que el agrario.

En cuanto a lo primero, se recomienda implementar un programa dirigido a mejorar la actitud y
desarrollar las capacidades técnico - administrativas de los directivos de esas organizaciones y de
los mismos usuarios, considerandose esto es un prerrequisito indispensable sin el cual los
pobladores de estas cuencas nunca podrian llegar a tener una participacion efectiva en el
cumplimiento de las importantes responsabilidades asignadas a éstas.

Si lo anterior no se implementa debidamente, y se le resta importancia, se considera que seria
realmente ocioso proponer nuevos esquemas de organizacion y asignacion de responsabilidades
para esos usuarios. Sin esa capacitacion y cambio de actitud, esos esquemas no servirian para
nada y la participacion activa de la poblacion organizada, que se busca impulsar a través de
estas organizaciones, seria letra muerta.

Sin dejar de tener en cuenta lo anterior, se plantea las siguientes sugerencias en cuanto a la
organizacion que deberia adoptar esta instancia ejecutiva, tomando como base las exi
Juntas/ Comisiones/ Comités en las cuencas del Mashcon y el Chonta:

. Deberia constituirse como una organizacion “de caracter eminentemente eje
conformada por los usuarios de agua con fines poblacionales y productivos, que co
un sistema hidraulico comun, integrados en una organizacion auténoma cuya final
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la gestion “multisectorial” del agua en su ambito (es decir, la gestion de estas Juntas
debera tener una vocacion multisectorial, en la que participen todos los usuarios que
comparten la misma infraestructura, ya sea que usen el agua con fines productivos,
agrarios o no agrarios, o con fines poblacionales).

. de acuerdo al rol ejecutivo-operativo que le corresponde, una de las responsabilidades
basicas de esta organizacion es la de manejar la distribucion del agua entre todos esos
usuarios, teniendo en cuenta los volumenes vy criterios establecidos en los derechos de uso
otorgados por la autoridad competente (el AAA-ALA y el CC),

. las Juntas/ Comisiones/ Comités ademas de operar esa distribucion serian los encargados
de proporcionar, a través de sus respectivas Gerencias Técnicas, la opinion técnica y la
informacion necesaria para que el AAA-ALA-CC otorguen esos derechos de uso de agua, de
acuerdo a las necesidades reales de los usuarios.

. estas organizaciones se deben constituir como asociaciones civiles con autonomia y
potestad de elegir libremente a sus directivos. A fin de cuentas, ellas son organizaciones
de usuarios para manejar el sistema hidraulico que utilizan y comparten.

En sintesis, se propone que las organizaciones de caracter ejecutivo dentro de una cuenca o sub-
cuenca, se constituyan a partir de las Juntas/ Comisiones/ Comités de usuarios existentes, a los
cuales se les debe incorporar los usuarios de agua con fines poblacionales y otros que compartan
la misma infraestructura hidraulica. Estas organizaciones podrian identificarse como “Juntas de
Usuarios Multisectoriales” (JUM). En el caso concreto que nos ocupa tendriamos la Junta de
Usuarios Multisectorial del Mashcén y la Junta de Usuarios Multisectorial del Chonta. A medida
que se implementen los comités de usuarios de aguas subterraneas y de filtracion, éstos también
se deberian incorporar a estas Juntas Multisectoriales.

- Financiamiento de las Juntas de Usuarios Multisectoriales

Se propone que la “tarifas por la utilizacion de infraestructura hidraulica mayor y menor” (TUIH)
que se han creado con la nueva Ley de RRHHH se destinen a financiar exclusivamente a las
Juntas de Usuarios Multisectoriales de la cuenca, las que se supone tendran a su cargo, por
delegacion expresa de la ANA, “la operacion, mantenimiento, reposicion, administraciéon y la
recuperacion de la inversion publica empleada”, respecto a la infraestructura de distribucién del
agua que operan.

La determinacion del valor de esas tarifas, la forma de cobranza y en general de su
administracion estan adn pendientes de ser reglamentadas, aunque aparentemente no deberian
apartarse demasiado de las formas que se aplicaran en el caso de las “retribuciones
economicas”. Sea como fuere, en la Propuesta de Mecanismos de Financiamiento se formulan las
siguientes recomendaciones al respecto:

. Las AAA-ALA y el Consejo de Cuenca deberian promover y coordinar programas de
capacitacion entre los miembros de las organizaciones de usuarios para mejorar el proceso
de elaboracion de los presupuestos de las Juntas/ Comisiones/ Comités, y el de la fijacion
y aprobacion de las “tarifas por la utilizacion de la infraestructura hidraulica mayor y
menor” (TUIH), y apoyarlos en el manejo de los mismos.

. Las TUIH se aplicarian a todos los usuarios con fines productivos o poblacionales que hacen
uso de la infraestructura de captacion, distribucion, etc. del agua, e integran la Junta de
Usuarios Multisectorial. A medida que se implementen los Comités de usuarios de aguas
subterraneas y de filtracion, y éstos formen parte de su respectiva Junta, se propone que
la “Tarifa por monitoreo y gestion de aguas subterraneas” que les correspondera pagar a
esos usuarios (segun el articulo 94 de la Ley), pase a constituir también fuente de
financiamiento de esas Juntas. Dichos recursos se destinarian “a monitorear el uso de esta
agua y el nivel fredtico, asi como para gestionar el uso de esta agua para hacer sostenible
su disponibilidad. ”(sic).

. Las Juntas de Usuarios Multisectoriales deberian ser las encargadas de co
administrar todas estas tarifas. Sin embargo, teniendo en cuenta las responsabilid

esta operacion, se propone seguir ese mismo esquema de cobranza.
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. En cuanto a la unidad de referencia utilizada para calcular el valor de las tarifas a pagar
por el uso de infraestructura y el servicio de distribucion del agua, se hace la misma
recomendacion que la formulada en el caso de las retribuciones econémicas.

. Respecto a la valoracion de estas tarifas se recomienda que estas deben guardar relacion
con las necesidades de financiamiento de los Proyectos de Presupuesto elaborados con la
participacion de todos los usuarios a nivel de sus Comités y Comisiones para determinar
los gastos de operacion, conservacion, mantenimiento y mejoramiento de los sistemas de
captacion, distribucion, etc. del agua que se requieren realizar durante el periodo
presupuestado, y a nivel de la Junta para determinar los gastos de administracion y de
actividades y responsabilidades que se programen para ese mismo periodo. Es decir el
valor de las tarifas que aprueben las Asambleas Generales de las Juntas deberian respetar
el criterio de autosostenibilidad, es decir que éste permita cubrir los costos
presupuestados de administracion, operacion e inversion.

. En el financiamiento de aquellas obras que se consideren prioritarias para el
mejoramiento de la infraestructura de manejo del agua que beneficiaria al conjunto de
usuarios que integran la Junta Multisectorial, se recomienda el establecimiento de cuotas
extraordinarias a ser aportadas por dichos usuarios.

. Entre los criterios que se establecerian para fijar el monto de la cuota de cada usuario, se
recomienda que éstas sean proporcionales al beneficio que recibiria el usuario, y
equitativas, tomando en consideracion las condiciones econémico-sociales de cada usuario
- area del predio, rentabilidad econoémica de su actividad, etc.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE LAS JUNTAS DE USUARIOS MULTISECTORIALES

4 N
Tarifas por uso de infraestructura (TUIMM)

aplicadas a los usuarios de agua con fines
orari
\ AOrarins /
s N
Tarifas por uso de Infraestructura o por el
servicio de distribucién del agua
-aplicadas a los usuarios con fines productivos
no agrarios v/o noblacionales.

- J
4 )

JUNTA DE Tarifas por Monitoreo y Gestion de Aguas
USUARIOS Subterraneas
MULTISECTORIAL -aplicadas a los usuarios de aguas

\quhfprrénpaq con fines nrodiictivos )

4 )

& Cuotas
-aplicadas a los usuarios para financiar obras
que benefician al conjunto o grupos de la
. J
Fondo Comun de Inversiones
-proveniente de un porcentaje de los
recursos transferido por canon minero a los

gobiernos distritales, provinciales y regional.
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- Fondo Comun de Inversiones: un porcentaje de los recursos transferidos a los Gobiernos
Distritales, Provinciales y Regional por concepto del Canon Minero.

Para el financiamiento de las necesidades de inversion que estarian a cargo del organismo
encargado del manejo del agua, asi como de los CODI’s del Consejo-Foro-de Cuenca, y de los
Distritos de Conservacién se recomienda que cada instancia de gobierno receptora de los
recursos del canon minero, ubicados dentro de los limites de la cuenca del Mashcon-Chonta,
destinen anualmente un porcentaje de los recursos transferidos por dicho concepto para
constituir un “fondo comun” para “cooperar” en el financiamiento de los proyectos de inversion
que se generen en las organizaciones ya mencionadas.

La utilizacion de los recursos provenientes de este canon para los propositos aludidos lineas
arriba, encuentra plena justificacion en la misma razon de ser del canon minero: de un lado
compensar a la poblacion por la riqueza minera extraida de su territorio (los recursos
transferidos servirian para invertir en la generacion de actividades economicas alternativas); y
de otro lado compensarlos por los efectos negativos de la explotacion minera, que contamina el
ambiente donde viven, y afecta el ecosistema y la disponibilidad de sus recursos naturales,
especialmente el agua (los recursos del canon se destinarian a remediar los dafos ocasionados al
ecosistema y a la disponibilidad de sus recursos hidricos).

Se considera que la actividad minera vigente en el area, con la presencia de una empresa tan
rentable como Yanacocha, con precios de sus productos que no han sido afectados por la crisis
financiera mundial, y la pronta entrada en produccion de Michiquillay, con grandes perspectivas
a mediano plazo, garantizarian la disponibilidad de una fuente de recursos importante para ese
“fondo comUn”.

Este “fondo comun” aparte de apoyar a los CODI s y DC’s, constituiria la base financiera de las
inversiones vinculadas a la gestion del agua en la cuenca del Mashcon-Chonta, que se destinarian
en primer término a financiar los estudios e inversiones que beneficiarian al conjunto de la
poblacion residente en el ambito de la cuenca. Se sugiere asimismo que los recursos de ese
fondo podrian servir para apoyar el cofinanciamiento de estudios y obras de inversion de
caracter privado que beneficien a sectores o grupos identificables de usuarios (por ejemplo para
el disefo, construccion y/o revestimiento de canales o instalacion de tuberias, o de sistemas de
riego presurizado que beneficiarian a un usuario o grupos de usuarios que integran un comité,
comision o junta).

La contribucion de los sectores o grupos de usuarios que integran una Junta, para financiar o
cofinanciar este tipo de obras, esta previsto debe provenir de las tarifas y/o cuotas a las que se
hizo referencia en el acapite anterior.

Por ultimo, se sugiere que parte de los recursos de este “fondo comun” podrian utilizarse
también para constituir la contrapartida de los aportes que podrian estar dispuestos a realizar (i)
las empresas privadas localizadas en la cuenca (empresas mineras, como Yanacocha, o empresas
agroindustriales como Nestlé o Gloria), (ii) las entidades del sector publico nacional (por ejemplo
recursos del Programa Subsectorial de Irrigacion - PSI -, para el uso agrario del agua; o del
Ministerio de Vivienda para el manejo del agua para usos poblacionales), (iii) las ONG s u otras
instituciones que acostumbran a transferir recursos para invertirse en la cuenca; para el
financiamiento de obras destinadas al mejoramiento de la infraestructura de manejo de los
recursos hidricos de la cuenca.
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- Financiamiento de los “Distritos de Conservacion”

Los “Distritos de Conservacion”, estarian orientados basicamente, pero no exclusivamente, a
atender las necesidades de manejo y conservacion del agua y suelo en las partes altas de la
cuenca, en las areas del asi llamado “riego de secano”. Las empresas mineras y agroindustriales
establecidas en la cuenca, tienen una gran influencia en esta area: las primeras (especialmente
Yanacocha) por los trabajos de “remediacion” y de “compensacion social” que desarrolla para
tratar de corregir los dafnos ocasionados al ecosistema y a la disponibilidad de sus recursos
naturales (especialmente el agua) y para congraciarse con la poblacion; y las segundas
(especialmente las empresas de productos lacteos) por ser los principales compradores de leche
fresca en el area. De otro lado, los pobladores de esas areas muestran los peores niveles de
pobreza de la cuenca, predominando el minifundismo y una baja rentabilidad de la
agricultura/ganaderia.

Habida cuenta de lo anterior, no se plantea un esquema de financiamiento basado en el aporte
de los residentes para solventar los gastos de esta organizacion; en este caso se propone que el
financiamiento deberia tener caracter publico, y provenir de los gobiernos locales en donde se
establecerian estos “Distritos de Conservacion”, incluyendo los recursos del “fondo comdn” ya
mencionado.

De otro lado se recomienda gestionar ante la empresa Yanacocha para que parte del apoyo que
viene realizando para los propositos antes referidos, se canalicen hacia esta organizacion. Igual
gestion se podria realizar con Gloria/Nestlé para que contribuyan en el financiamiento de las
actividades del “Distrito de Conservacion” que se organice en el ambito donde realizan sus

compras.

ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO DE LOS DISTRITOS DE CONSERVACION

s ~N
Aportes de Gobierno Distrital y/o Provincial
ubicados en el area del Distrito de Conservacion

\ Y,

~

Fondo Comun de Inversiones

DISTRITO DE -proveniente de un porcentaje de los recursos
CONSERVACION tr'ans.fendos por canon minero a los gobiernos
distritales, provinciales y regional

J

Contribucion de empresas

que operan en el area del Distrito de
Conservacion (empresa como Gloria, Nestlé o
Yanacocha)
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c) Respaldo Legal

En el presente acapite se plantea la necesidad de brindar aportes legales a la propuesta de
Marco Institucional que se desarrolla, la cual se llevo a cabo en un periodo de intensa discusion y
modernizacion de la legislacion en materia de aguas, por lo que se han considerado para ello las
oportunidades brindadas mediante la promulgacion de la Ley de Recursos Hidricos dada por Ley
N° 29338, a pesar que en el momento de analisis para dicha norma no existia ain un marco
regulatorio concreto.

Durante el ano 2008 y en el marco de las modificaciones normativas amparadas por la necesidad
de adecuar nuestra legislacion al Tratado de Libre Comercio suscrito con los Estados Unidos de
Norteamérica, se establece una nueva autoridad de aguas, denominada Autoridad Nacional del
Agua - ANA, adscrita al Ministerio de Agricultura, que por hallarse en proceso de formacion y
consolidacion puede jugar un rol normativo y orientador en el marco de casos concretos como el
del Proyecto Mashcon - Chonta.

Ya ha mediados del 2009, luego de casi 40 anos de vigencia de la Ley de Aguas aprobada
mediante Decreto Ley 17752 en julio de 1969, se aprueba una nueva Ley de Recursos Hidricos -
Ley N° 29338 que nos presenta oportunidades nuevas en lo que respecta al rol de los operadores
de infraestructura y cobro por los servicios que prestan, que nos permiten proponer alternativas
creativas en diversos aspectos relacionados con la gestion de los recursos hidricos.

Al desarrollarse la propuesta de marco institucional para el Proyecto Mashcéon - Chonta es claro
que se prioriza una vision integral de gestion que acoge las necesidades de las partes alta, media
y baja de la cuenca, mas alla del real ambito de organizacion existente, tanto a nivel publico
como privado.

La propuesta de marco institucional plantea tres ejes institucionales: (1) un Consejo de Cuencas
entendido como un Foro en el que confluyen los diferentes actores que interactGan en el espacio
de la misma, (2) una organizacion para el manejo propiamente del recurso hidrico, y (3) el
establecimiento de distritos de conservacion. Todas estas propuestas institucionales vienen
acompanadas de un analisis de sostenibilidad financiera de las mismas enfocando por lo tanto su
viabilidad desde el punto de vista econémico.

Al reestructurarse el Ministerio de Agricultura mediante Decreto Legislativo N° 997, la Primera
Disposicion Complementaria Final de dicho dispositivo crea la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
como organismo publico responsable de dictar las normas y establecer los procedimientos para la
gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos. Como Autoridad Nacional es la encargada
de elaborar la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos y el Plan Nacional de Recursos
Hidricos.

Posteriormente se crea el Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNRH) mediante Decreto
Legislativo N° 1081 precisando algunos aspectos del ente rector, entre los cuales se sefiala su
organizacion, cuya representacion a través de organos desconcentrados a nivel nacional la ejerce
la Autoridad Administrativa del Agua, manteniendo vigente ademas, la figura del Administrador
Técnico de Distrito de Riego bajo la denominacion de Autoridad Local de Aguas. Al margen que
el Decreto Legislativo N° 1081 fuera derogado al promulgarse la Ley de Recursos Hidricos dada
por Ley N° 29338, el concepto integro del SNRH fue mantenido por esta Ultima norma y mediante
Decreto Supremo N° 039-2008-AG, actualmente vigente, se aprob6é el Reglamento de
Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) que considera las instancias
antes mencionadas.

En lo que respecta a las organizaciones de usuarios, también recogidas por la nueva normativa, si
bien el marco legal vigente aborda la multisectorialidad e integralidad en el uso del recurso, en
materia de organizaciones de usuarios sigue sumamente arraigado el concepto de usuario agrario
del agua y sus organizaciones mantienen una hegemonia en este aspecto, amparadas aun —

normativa que podriamos llamar sesgada hacia un solo sector productivo. #’éﬂ

El principal cuestionamiento, sin embargo, a esta estructura tradicional durante la consul
que se analiza el marco institucional actual, proponiendo uno que podria ofrecer
resultados a la gestion de los recursos hidrico en el ambito del Mashcon - Chonta, es la f
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integralidad en el uso del recurso, no solo a nivel técnico (lo cual es materia de otros aspectos
del Plan de Gestion) sino incluso desde el propio punto de vista institucional. La institucionalidad
hidrica en el ambito de analisis, existe y actlia con una vision parcial de cuenca, tanto geografica
como tematicamente, gestionando solo aquella parte del territorio que esta siendo servida por
recursos hidricos superficiales (sea para efectos agricolas o ganaderos), pero ignorando los
espacios de riego por secano. Adicionalmente, encontrandonos en un proceso de construccion de
la institucionalidad multisectorial del recurso hidrico, al pasar de las denominadas “Autoridades
Técnicas de Distrito de Riego” a “Autoridades Locales de Agua” y “Autoridades Administrativas
de Agua”, la construccion de un vision y toma de decisiones multisectorial no esta aun
consolidada.

Un Gltimo aspecto a considerar es finalmente el referido al ordenamiento territorial como
herramienta de desarrollo local y regional, que es considerada como un aspecto fundamental al
disefarse las propuestas institucionales, ain cuando no se le nombre de manera expresa.

La propuesta de marco institucional a ser implementada en el ambito de la Cuenca Mashcon -
Chonta tiene tres pilares fundamentales: (a) un Foro de Cuencas (inicialmente llamado Consejo
de Cuenca), (b) una organizacion para el manejo del agua tanto a nivel técnico - normativo como
ejecutivo y finalmente (c) una propuesta de constitucion de distritos de conservacion.

1. Foro de Cuenca

Al tenerse un primer acercamiento a la propuesta de institucionalidad planteada, lo primero que
puede apreciarse es que ésta rebasa el plano estrictamente de gestion hidrica, planteando una
institucionalidad de gestion de cuenca integral sectorial y territorialmente hablando.

Si bien se plantea como un espacio de coordinacion y de transferencia tecnologica, mas que de
toma de decisiones propiamente, el planteamiento es importante de tomarse en cuenta e
impulsarse ante las instancias correspondientes. Pero para ello debemos hacer una aclaracion:
no estamos hablando de un Consejo de Cuenca en el sentido del definido y estructurado por la
Ley de Recursos Hidricos dada por Ley N° 29338.

Al proponerse una organizacion de la cuenca hidrografica Mashcon - Chonta como un foro de
debate de problemas y soluciones de diversos tipos (no solo el estrictamente hidrico), ademas de
un conducto para la transferencia de tecnologia a los residentes de la cuenca para mejorar la
sostenibilidad del equilibrio ambiental de la misma, nos estamos planteando que sea otro el
actor involucrado en decidir sobre este nivel de institucionalidad: el Gobierno Regional de
Cajamarca.

En este caso, escapando del plano legal hidrico e ingresando a lo propuesto por la Ley Marco de
Descentralizacion (Ley No.26922), Ley de Bases de la Descentralizacion (Ley N° 27783) y Ley
Organica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867 modificada con Ley N° 27902), compete a los
gobiernos regionales en virtud a su autonomia administrativa, proponer o propiciar las
estructuras de organizacion interna que les permitan una adecuada gestion de su territorio y este
es el caso de la propuesta presentada que plantea contar, en el caso de la Cuenca Mashcon -
Chonta, con Comités de Desarrollo Integrado (CODI's) que mediante grupos de trabajo
relacionados a temas agricolas, de servicios basicos y de desarrollo rural puedan cubrir no solo
las expectativas sino las necesidades de las poblaciones involucradas.

La viabilidad de esta propuesta es concreta, considerando dos aspectos fundamentales: debe
estar sustentada en una férrea voluntad politica de llevarla a cabo (al no contar con limitaciones
legales) y a fuertes compromisos de los participantes que permita su sostenibilidad no solo
temporal sino financiera.

2. Organo Técnico - Normativo y Ejecutivo para el Ambito de la Cuenca Mashcon -
Chonta

A efectos de comentar los alcances del 6rgano técnico-normativo y ejecutivo que plan
propuesta de marco institucional, es importante efectuar determinados deslindes con las fiig
juridicas actualmente existentes respecto de la gestion de los recursos hidricos, en espegi

consejos de cuenca.
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Durante la década del 90 se cre6 la figura de las denominadas “Autoridades Autonomas de
Cuenca Hidrografica”, sobre la base de determinados Distritos de Riego (fundamentalmente
aquellos con riego regulado), cuyo directorio estaba conformado mayoritariamente por
representantes de organismos del Estado. En los 15 afos de vigencia del Decreto Legislativo N°
653 que las creaba, fueron establecidas 5 de ellas sin alcanzar de manera eficiente el resultado
de gestion multisectorial para el que fueron creados y demostrando en mas de una oportunidad,
ingerencia politica en las mismas.

Ante esta situacion, la figura de Autoridad Autonoma de Cuenca Hidrografica ha sido eliminada
por la actual normatividad en materia hidrica, no estando considerada en el Sistema Nacional de
Recursos Hidricos y dando paso a otra figuras como la Autoridad Administrativa del Agua (6rgano
desconcentrado de la Autoridad Nacional del Agua) y el denominado Consejo de Cuenca.

Si bien el articulo 24° de la Ley de Recursos Hidricos dada por Ley N° 29338 menciona a los
Consejos de Cuenca como organos de naturaleza permanente integrantes de la Autoridad
Nacional, el articulo 17° que establece la estructura organica de la Autoridad Nacional del Agua
no los considera. Este es solo una de las muchas contradicciones que podemos encontrar a nivel
de la ley de recursos hidricos en la que la naturaleza juridica de los consejos de cuenca no queda
absolutamente clara.

Normativamente hablando ademas, el rol de los Consejos de Cuenca es fundamentalmente de
planificacion, coordinacion y concertacion del aprovechamiento sostenible de los recursos
hidricos en sus respectivos ambitos, mas no tiene facultades de ejecucion, por lo que la
propuesta integrada exige la participacion conjunta de instancias ejecutivas. Ademas, la
creacion de los Consejos de Cuenca, debe realizarse por medio de Decretos Supremos a iniciativa
de los gobiernos locales y debera conformarse conjuntamente por una representacion equilibrada
de representantes de las organizaciones de usuarios y de los gobiernos regionales y gobiernos
locales que lo integran.

Pero entonces, considerando el rol planificador, coordinador y concertador de los Consejos de
Cuenca, nos encontramos ante la necesidad de identificar la instancia que ejerce las funciones
técnico - normativa y de gestion del recurso hidrico, en el ambito Mashcon - Chonta, debiendo
ser asumido dicho rol en el marco normativo actual por la Autoridad Administrativa de Aguas,
que a su vez, al interior de su estructura cuenta con una Autoridad Local de Aguas.

Las Autoridades Administrativas de Aguas constituyen drganos desconcentrados de la Autoridad
Nacional del Agua y por lo tanto concentran aquellas funciones técnico - normativas, ademas de
aquellas de ejecucion, planteadas en la propuesta institucional desarrollada para el ambito
Mashcon - Chonta. Que ocurre sin embargo en el plano participativo con este escenario? Tanto
las Autoridades Administrativas de Aguas y las Autoridades Locales de Aguas, producto del nuevo
marco institucional en materia de gestion de recurso hidrico, cuentan con funciones ejecutivas
precisas asignadas en el marco del Reglamento de Organizacion de Funciones de la Autoridad
Nacional de Aguas aprobado por Decreto Supremo No0.039-2008-AG, que les permiten
implementar las politicas hidricas en el ambito de su jurisdiccion, pero en sus respectivas
estructuras no incorporan la participacion del sector privado.

Es por ello que la propuesta institucional plantea que sea una estructura de Consejo de Cuenca
(con participacion por ende del sector privado de manera proporcional con el estatal), sirva de
catalizador de propuestas y planteamientos respecto del ambito Mashcén - Chonta y albergue en
su seno a la Autoridad Administrativa de Agua como instancias ejecutoras de la gestion del
recurso hidrico, que para efectos del ambito que nos convoca corresponde a la Autoridad
Administrativa del Agua Maranon, segin lo establece la delimitacion y demarcacion efectuada
mediante Resolucion Jefatural N° 0544-2009-ANA.

Si buscamos el fortalecimiento institucional hidrico, tomando para ello ﬁguras Jur1d1cas y
espacios de concertacion ya existentes, la propuesta institucional planteada seria viable si<%

claro que se establecera en el ambito de accion Mashcon - Chonta un Consejo de Cuenca (gg
limitaciones funcionales legales que conocemos) en el cual el rol de la Autoridad Admini
del Agua Marainon sea claro y adecuadamente articulado con los actuales espa
concertacion existentes en Cajamarca, los cuales deberan estar a su vez presentes e integhad
este consejo.
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En caso la propuesta de concretar un consejo de cuenca sélido en el ambito del Mashcon -
Chonta no tenga un respaldo politico por parte de la region, que a su vez se vea reflejado en la
dacion de una norma, queda adn la posibilidad, en el plano de la gestion territorial y la
generacion de los espacios de coordinacion que ofrece la Ley Organica de Municipalidades, mas
no en el plano técnico - normativo y ejecutivo, de buscar alternativas relacionadas con la
mancomunidad de municipios con miras a una adecuada gestion de recursos. Esta figura es
mucho mas viable en lo que respecta a los distritos de conservacion que mencionaremos a
continuacion.

3. Distritos de Conservacion

La preocupacion por apoyar la situacion de las zonas altas de la cuenca, asi como su adecuada
gestion de recursos, creando nuevos espacios de coordinacion como el referido a los distritos de
conservacion, es entendible y legalmente viable. Se pretende claramente cubrir un vacio en
materia de gestion de aguas y suelos: las areas bajo riego secano. Sin embargo, es importante el
considerar que mas alla de la viabilidad legal de una figura juridica como puede ser la propuesta
de los distritos de conservacion, se encuentra el concepto y las sinergias locales ya establecidas.

En virtud a la autonomia municipal que brinda la Ley Organica de Municipalidades para el
ordenamiento del territorio, siempre que no haya superposicion de facultades en ello, se pueden
delimitar areas de conservacion que luego en base a una mancomunidad de municipios (unién de
municipios con un fin comin por ejemplo gestién de servicios publicos o en este caso de
conservacion). Para efectos de la delimitacion puede haber participacion de las autoridades
locales en el proceso sustentada en su autonomia, sin embargo, en el momento que dicha gestion
trate el tema de los recursos hidricos, debera considerarse la presencia, asi como definir el rol y
participacion de la autoridad administrativa de aguas, a través de la autoridad local de aguas.

Un aspecto importante a resaltar, es que la propuesta planteada de distritos de conservacion,
difiere de la referida al establecimiento de Areas de Conservacion Municipal a que se referian los
articulos 78° al 81° del, Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834)
aprobado mediante Decreto Supremo No0.038-2001-AG, figura derogada mediante Decreto
Supremo N° 015-2007-AG.

6.4.6 Otras Medidas No Estructurales

Durante la fase de Diagnostico se identificaron otros problemas, cuyas propuestas de solucion se
considera oportuno incluir en las medidas no estructurales del Plan de Gestion:
. El minifundio.

. La poca “Cultura del agua” de todos los actores de la zona en estudio; como se sabe, este
es un aspecto relevante en la gestion de los RRHH, sin atacar y proponer planes para
elevar la valoracion de este importante recurso por parte de la poblacion en general,
dificilmente se alcanzara mejorar la gestion del agua.

La inexistencia de financiamiento para la gestion de los RRHH.
La informalidad del uso del agua e inexistencia de derechos formales de su uso.
La poca eficacia de la Autoridad de Aguas.

* & o o

El accionar de ONGs y agentes de opinion y su impacto en la gestion de los RRHH.

a) El minifundio

Uno de los problemas mas agudos que enfrenta la pequeina agricultura peruana para lograr un
desarrollo sostenible que le permita insertarse en los mercados nacionales e internacionales en
forma exitosa, es el minifundio. La unidad agraria minifundista esta muy extendida en el Peru.
Segun datos del Censo Nacional Agropecuario (de 1994), el 92% de unidades agropecuarias t
menos de 20 hectareas (ha), y el 72% de agricultores manejaba unidades menores a 5 ha. Pak
mas recientes de la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho) de 2006 sefnalan que las cifras
variado mucho en 15 anos: el 80% de unidades agropecuarias tiene menos de 5 ha.
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Esta excesiva fragmentacion de la tierra encarece el acceso al mercado; dificulta la adopcion de
tecnologias que, muchas veces, requieren de niveles de escala minimos; resta poder de
negociacion a los pequefios productores frente a los comercializadores, dando lugar a precios
mas bajos por sus productos; y dificulta el acceso a los mercados internacionales, que requieren
de volumenes y niveles de estandarizacion de la produccion que generalmente estan fuera del
alcance de los pequenos agricultores

Frente a estos problemas, la asociatividad entre pequefos productores aparece como un
mecanismo que podria permitir superar o aminorar los problemas mencionados, sin tener que
pasar por una concentracion de la tierra, que llevaria a incrementar la inequidad en el campo.
Sin embargo, la promocion de la asociatividad no es una tarea sencilla, y muchas veces las
formulas propuestas pueden acabar en un fracaso si no toman en cuenta las experiencias pasadas
y las caracteristicas de los actores a los que se dirige33.

Las micro empresas agropecuarias, tienen una localizacién desventajosa, se ubican en los lugares
mas apartados del territorio, con menor acceso a recursos productivos y con mas dificil acceso a
las principales ciudades y con grandes limitaciones de acceso a las telecomunicaciones y la
conectividad. Existe por tanto un conjunto de barreras que hace muy dificil la construccion de
lazos de confianza y la consecuente construccion de redes verticales con valor econémico entre
la poblacion pobre ligada a la microempresa agropecuaria y la poblacion de los otros estratos de
empresas, en particular de las grandes y medianas. En otras palabras, podriamos decir que existe
un débil capital social Amezaga/Artieda)34.

Ante este escenario, el Estado viene interviniendo ademas de promover el fortalecimiento de las
Mypes, también el fomento de la asociatividad a través de los Decretos legislativos N° 1020 y
1077. El Decreto Legislativo N° 1020, el mismo que promueve la organizacion o asociatividad de
los productores agrarios y favorece la consolidacion de la propiedad rural apuntando a dinamizar
el crédito hacia este sector y el DL 1077 que crea el Programa de Compensaciones para la
Competitividad con el objeto de elevar la competitividad de la produccion agraria de los
medianos y pequefnos productores a través del fomento de la asociatividad y la adopcion de
tecnologias agropecuarias ambientales adecuadas.

De igual manera identificamos problemas estructurales de desconfianza, generada por
experiencias fallidas de asociatividad, e incentivos débiles a la sostenibilidad de las
organizaciones por un desencuentro con las demandas mas urgentes de los productores (liquidez,
menor incertidumbre, menor vulnerabilidad, etc.), se tiene la alta heterogeneidad de intereses
debida no a un tema de diversificacion productiva, sino por las marcadas diferencias al interior
de la poblacion.*®

También las distorsiones introducidas tanto por la mina como por otras entidades pulblicas y
privadas, también han generado comportamientos oportunistas por parte de los productores, que
impiden el desarrollo de formas asociativas empresariales solidas.

Para los productores medianos y grandes (por tamano de la unidad productiva) se pueden buscar
opciones tendientes a mejorar la oferta exportable de la zona.

Las ventajas de asociarse son, entre otras, las siguientes:

. Facilita el acceso a mercados con mayores voliumenes de produccion, distribucion y ventas
mejorando la capacidad de oferta.

. Propicia condiciones que elevan la productividad y competitividad de las micro y pequenas
empresas.

. Permite establecer nuevas formas de organizacion y gestion empresarial, para enfrentar la
competencia.

33 El espejismo de la asociatividad. Javier Alvarado. Cepes.2009

34 Asociatividad de la micro y pequeria empresa en el Perti. Apomipe.
% Evaluacién Cuenca Chonta Mashcon- Agreda-Mendieta- PSI 2007
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Permite aplicar estrategias para reducir costos en distintos procesos de la actividad
empresarial.

Mejora de manera importante indicadores de productividad.

Facilita la insercion de las empresas, productores en cadenas productivas y acceso de
nuevos mercados.

Mayor poder de negociacion. Contar con capacidades para establecer relaciones de
mercado ejemplo: con acopiadores y procesadores para discutir el tema de precio de
leche.

Mejor acceso a tecnologias.

Mejora el conocimiento.

Mejora la calidad de los productos.

Posibilidad de contar con riego tecnificado que permita mejorar el riego en sus cultivos

Como estrategias para promover la asociatividad, se proponen las siguientes acciones:

*

Para los pequeios vincular el riego tecnificado a nuevas opciones de productos agricolas
(como la produccion organica, ecoldgica u orientada a mercados justos), o a propuestas
viables de agregacion de oferta en el caso de aquellos productores que prefieran (y
puedan) mejorar su produccion de lacteos.

Disefar diversos modelos asociativos (redes de cooperacion, articulacion comercial,
alianzas en cadenas productivas o de valor, etc.), segin la zona, caracteristicas de los
productos y participantes.

Aprovechar la experiencia de algunas ONGs en la promocion de formas organizativas y
asociativas, capacitacion y asesoria empresarial.

Promover el trabajo articulado de las Unidades de Desarrollo Econéomico Local de las
Municipalidades con la Direccion de Promocion Agraria de la DRA, la Gerencia de
Desarrollo Econémico y el Programa AGRORURAL.

Si uno de los factores principales que limitan la asociatividad es la desconfianza, por lo
tanto el desarrollo de la confianza es un proceso que se construye dia a dia, que implica
hacer las cosas bien, cumplir la palabra y compromisos, ser claro (Transparencia), ser
coherentes (consistencia) y moverse rapido (agilidad) para aprovechar las oportunidades.

Las propuestas para el desarrollo de la Asociatividad en las cuencas se muestran a continuacion:

Lineamiento: Fortalecer formas de asociatividad existentes disefiando participativamente objetivos y mecanismos de
operatividad orientados a mercados sostenibles a nivel local, regional y nacional, contribuyendo a mejorar el capital social
que impulsa acciones de beneficio comun sustentado en el reconocimiento de las capacidades y bienes individuales.

Actividades Objetivo/Resultado Metodologia Cuando? Quién?
Estudio de Identificacion de
Incrementar  produccién  organizaciones existentes. DRA
de pastos y mejoramiento  r,jjeres de Reflexion de Asociaciones  de
A gradual  del  ganado Ati anaderos
Fortalecer la asociatividad para AT problematica. g
la produccion agropecuaria jEee  Eielie, P C i6 icipati AU Ju
obtener mayor produccion onstruccion  participativa
promedio de leche por de Plan deaccion. ONGs.
vaca. Implementacion y
evaluacion.
Se identifica tres
Identificacion de opciones productos agricolas
“reales” sostenibles de nuevos sostenibles con elevada
productos agricolas bajo un potencialidad de mercado Estudio eiecutado en la ONGs
enfoque de mercado y y mejora de ingresos y Zona J 2010 Gobierno Regional
organizaciones  con  fines asociaciones econémicas ’ Municipalidad
economicos existentes en la existentes con
zona. potencialidad de

fortalecerse.
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Actividades Objetivo/Resultado Metodologia Cuando? Quién?
. ONG
oz oz Plan de Accion es PSRy
Talleres de planificacion .
Formulacion de Plan de Acqon aprobado y cuenta con s P! \ Y Organizaciones de
para el desarrollo de cultivos o S-S L T diseio de la  accion productores
sostenibles, bajo modalidades idades local de L participativa. Permanente )
de organizacion aceptadas en cntidades localesydelos L. estion  del Gobierno
BT propios productores para o IIdk) \{ g Regional.
: trabajar el primer afio. IS EMSEe, Gobierno Local
Redes personales E
institucionales L Estado
e o, i | Eiercn o s i Organizaciones de
Fortalecimiento del capital (EIEIETIENES (G CemTEZE] | 8=l e usuarios (JUs-
social en las JU Chonta para nuevos _institucionales Anualmente  CRs-CCs)
i Y emprendimientos individuales. ONG
orientados al beneficio Planes de fortalecimiento >
comun sustentado en las  de las redes institucionales. Rondas
capacidades y beneficios Campesinas
individuales.
b)  Poca “cultura del agua”
. Las actividades en torno al agua generan vinculos sociales, no solo a través del trabajo

colectivo en limpia de canales, uso de fuentes de agua sino también en relacion a

costumbres; refuerzan la cohesion del grupo social.

. El sentido de pertenencia limita la organizacion en torno a un sistema de riego amplio. El
arraigo de esta vision localista se expresa en el incremento de los comieres de canal, y
define comisiones de regantes que pueden tener entre 7 usuarios (caso la CR el Molino en
la JU del Chonta) y hasta 1,000 usuarios (Caso de CR Jesus en la JU del Chonta).

. Empleo de practicas del uso del agua de riego para neutralizar el impacto de las heladas,
tecnologia que requiere dar una interpretacion cientifica y difundirla para que sea
asumida por todos los usuarios y usuarias.

. El agua cumple un rol positivo aunque también cumple un papel negativo cuando se
convierte en Huayco, en deslizamiento o alud, escaseando o helandose hasta matar a la
planta. La convivencia de las dos caras de la moneda muestra la “intima relacion entre el
poblador y el recurso”.

. Los derechos de agua estan basados principalmente en sus costumbres y tradiciones, no en
una imposicion de afuera hacia dentro. Lo importante es establecer una relacion mucho
mas racional entre la vision del Estado y el de la comunidad. El derecho consuetudinario y
la legislacion estatal se superponen. Es necesario que haya una conciliacion manteniendo
aspectos basicos del derecho consuetudinario. Se puede relacionar el trabajo realizado
por pago.

. Se puede ampliar este uso integrado de la cultura occidental sobre la base la vision
integral de la cultura andina

. El agua tiene un valor econémico en todos los diversos usos en competencia a los que se
destina y deberia reconocérsele como un bien econémico. En virtud de este principio, es
esencial reconocer ante todo el derecho fundamental de todo ser humano a tener acceso
a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible.

. Los pobladores establecen modos para aprovechar la presencia temporal del recursos
hidrico (cultivos en secano), empleando tecnologias adecuadas segln la topografia a la
que responde su cultivo. El grado de accesibilidad al agua sera el determinante para el
alto o bajo rendimiento de produccion y por tanto esta determinara la economia familiar.
El valor econémico depende del valor utilitario que le dan los pobladores.

. A nivel de ALA de Cajamarca no reporta ninguna accion que conduzca a sensibilizar a |
poblacion usuaria sobre el valor del agua.
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Los conflictos por el agua van en aumento; el recurso es cada vez mas escaso en cantidad y
calidad debido al crecimiento de la demanda, del desperdicio, por la contaminacion,
resquebrajamiento de las organizaciones sociales y la pérdida de conocimientos, entre otros
factores.

Los usuarios de los usos primarios, poblacional y productivo no han logrado desarrollar una
cultura de agua que impulse acciones de solucion a la problematica citada. Las intervenciones
del Estado y algunas privadas todavia son aisladas y no logran mayor cobertura. Ante ello se
propone el desarrollo de programas que impulsen, consoliden y fortalezcan la cultura del buen
uso, cuidado y valoracion del agua a través de acciones de sensibilizacion, capacitacion y
educacion. El valor economico, social y medioambiental de los recursos hidricos debe ser
asumido por todos los actores institucionales y por los usuarios hombres y mujeres.

La cultura del agua en condiciones de Sierra debe rescatar y valorar los usos y costumbres de la
cultura andina para propiciar un intercambio con la cultura occidental, generando asi un proceso
intercultural que coadyuve a la gestion integrada de los recursos hidricos en las cuencas de los
Rios Chonta y Maschon.

Este proceso contempla la realizacion de programas y proyecto de mediano y largo plazo que
ejecuten actividades de capacitacion, difusion y comunicacion dirigida a los actores directos
publicos y privados. Proyectandose al futuro es necesario introducir en los programas
curriculares del sistema educativo basico temas relacionados a la cultura del agua.

1. Lineamiento de accion:

Crear condiciones para integrar la cultura andina y la cultura occidental construyendo una nueva
cultura del agua que contribuya a la gestion integrada de los recursos hidricos en las cuencas del
Rio Chonta y Maschdn, generando nuevos conocimientos actitudes y habilidades que definan
nuevas conductas de los diferentes actores que evidencien una mayor valoracion del recurso
agua.

Programa “Valoracion de la cultura andina y la cultura occidental”

(1)  Objetivo general
Promover el rescate de los valores asignados al agua de la cultura andina y occidental para la

construccion de nuevas capacidades en los diversos actores que facilite una eficiente y eficaz de
la gestion integrada del recurso agua.

(2) Objetivo especificos

. Compatibilizar el derecho y normas consuetudinarias en el acceso y uso del agua con la
Ley de Recursos hidricos.

. Desarrollar las capacidades de los diversos actores vinculados a la gestion del agua sobre
los valores de la cultura andina y occidental referidos al recurso agua.

(3) Estrategias generales

. Identificar e investigar las diversas practicas del uso del agua para su difusion masiva.

. Aprovechar a los Comités de Regantes en las acciones de concertacion y blUsqueda de
consenso.

* Crear sinergias entre los diversos actores involucrados en el uso y manejo del agua para

lograr nuevos conocimientos y valoracion del agua.
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(4) Plan de accion

Programa: Valoracion de la cultura andina y la cultura occidental

Proyectos/actividades Resultado Estrategias Cuando? Quién?
R 7 EECE D 68 Aplicacion de practicas combinadas DI O GORE
practl.cas ancestrales de en el manejo del agua y suelos. Intercambios de Experiencias 2010 ous
manejo del agua y suelo entre culturas. ALA
Formular Propuestas de normas GORE
de funcionamiento de las N bl d d a A . l Gobi
R, |\ormas compatibles adecuadas a la  Asesoria a obierno PS|
. realidad de la cuenca Chonta Regional y ALA para formular 2010-2012
compatibles con las Ley de Mash t ALA
RRHH - los usos Mashcon. propuestas.
L OUs
consuetudinarios
Programa “Educando y capacitando a la poblacion sobre la Cultura del Agua”
(1)  Objetivo general
Contribuir a implementar un sistema de educacion y capacitacion sobre la cultura del agua que
permita su valoracion en forma sostenible.
(2) Objetivo especificos
. Colaborar con el sector de educacion para la incorporacion del tema de Cultura del Agua
en el sistema educativo formal. Proponer contenidos curriculares.
. Fomentar el desarrollo de capacidades de la poblacion usuaria sobre la necesidad de
mejorar la eficiencia del agua.
(3) Estrategias generales
. Generar espacios de analisis, debate y propuesta donde se integren las instituciones
educativas.
Desarrollar el trabajo a partir de instituciones educativas piloto.
Gestionar apoyo de la cooperacion técnica internacional.
Apoyar al Gobierno regional en la adecuacion de los disefios curriculares
(4) Plan de Accion
Programa: Educando y capacitando a la poblacion sobre la Cultura del Agua
Proyectos/actividades Resultado Estrategias Cuando? Quién?
Nifios y jévenes concientizados sobre  Asesoramiento personalizado a
Fortalecer al sector el valor del agua. funcionarios del sector
educacion para la educacion. GORE-Sector
adecuacion de la  Autoridades y funcionarios del sector Charlas mediante moddulos ~Permanente Educacion.
curricula educativa. educaciéon con capacidad para educativos sobre valor del agua.
adecuar curriculas. Difusion sobre mecanismos de
ahorro de agua.
Difusion del valor econémico Yy  permanente ALA
Promover Campanas de Mejora de recaudacion por tarifa de ambiental del agua haciendo
educacién y capacitacion ~2agua de uso poblacional y agrario. uso de diversos medios. OUs
sobre valoracion y calidad Institucional
del agua Mejora de la calidad del agua. Concursos en zonas rurales y lda:jivggla)llca
urbanas sobre manejo del agua.  Anual yp
Identificacion de lideres y
L Poblacién sensible y capacitada en potenciales lideres con la ALA
Sensibilizacion .. Y Nueva Cultura del Agua. participacion de las OUs
Capacitacion a lideres instituciones y organizaciones | GORE
comunales y  jovenes . e Anual |
promotores en Cultura del Promotores preparados para replicar : o Municipalida
Agua. acciones de  sensibilizacion y Charlas de  sensibilizacion . des

capacitacion.

dirigidas a poblacion usuaria.
Charlas de capacitacion a

: Distritales.

St
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lideres y futuros promotores
estableciendo un Perfil.

Programa “Comunicacion e informacion a la poblacion usuaria sobre la Cultura del Agua”

(1)  Objetivo general
Apoyar a la implementacion de un sistema de comunicacion e informacion a nivel urbano y rural
en coordinacion con las instituciones y organizaciones relacionadas a la gestion del agua.

(2) Objetivo especificos
. Desarrollar un sistema de comunicacion e informacion en alianza con las instituciones y
organizaciones relacionadas a la gestion del agua.

. Promover la implementacion del sistema de comunicacion e informacion en forma
permanente.

(3) Estrategias generales

. Aprovechar los sistemas de comunicacion y redes locales.

. Fomentar espacios de revaloracion de la cultura andina de manejo de los recursos

naturales y en especial el agua (festival del agua por ejemplo).

. Concertar con las instituciones que lideran las redes que realizan el control de la calidad y
cantidad del agua como el Gobierno regional y COMOCA para que la poblacion cuente con
informacion precisa.

(4) Plan de Accion

Programa: Comunicacién e informacién a la poblacion usuaria sobre la Cultura del Agua

Proyectos/actividades Resultado Estrategias Cuando? Quién?
Implementar las UCC en las Juntas
Formular e implementar depusuarios S
el sistema de Se ha establecido redes de iy o ALA
informacion y comunicacion sobre Cultura o Permanente Gobiernos
o comunicacion
capacitacion sobre del Agua ) . Locales
Cultura del Agua Convenio con gobiernos locales e
instituciones educativas OUs
GORE
. N . Gobiernos
Formular Plan de Poblacion urbana y rural con Difusion sobre mecanismos de Loca:les
Difusion masiva sobre la informacion precisa sobre el ahorro de agua(mediante videos, Permanente
Cultura del Agua valor del agua. afiches y spot radiales) Empresas
Privadas
OUs
c) Falta de financiamiento
. La demanda regular de las organizaciones de usuarios de financiamiento esta determinada

por la necesidad de reparar anualmente la infraestructura, mejorar la calidad, sobre todo
para el sistema de riego presurizado.

. Hay deterioro periddico de las bocatomas por efecto de las precipitaciones que requieren
ser rehabilitadas y mejoradas.

* El mantenimiento de los sistemas de riego se hace principalmente con aporte de mano de
obra de los usuarios.

. Las obras ejecutadas con fondos provenientes de Minera Yanacocha no siempre tienen la
calidad requerida debido a la ejecucion por administracion directa de las organizacionsgs
de usuarios sin la supervision adecuada. ;

. Existe morosidad en el pago de la tarifa que bordea el 50 % limitando la disponibilig
recursos para la operacion y mantenimiento, restando capacidad de endeudamientp=a
OUs.
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. Carencia de estructuras para represamiento de aguas en épocas de abundancia que
permita regular caudales de agua para diferentes usos en época de estiaje.

. Deficiente sistema de comunicacion e informacion que restringe el nivel de participacion
de los usuarios en los espacios de decision, por lo tanto también la confianza y respaldo
para asumir compromisos financieros.

. Es posible acceder a fondos Estatales provenientes de programas de promocion como los
del PSI y de emergencia a través del Ministerio de Agricultura. Asimismo, el Gobierno
Regional y las municipalidades con fondos del canon minero pueden proveer fondos para
mejoramiento de la infraestructura.

. Minera Yanacocha es la fuente privada que viene apoyando con recursos a las CRs en los
ultimos tres anos.

De acuerdo al diagndstico se concluye que la capacidad financiera de las organizaciones de
usuarios es débil, pues aln no esta institucionalizado el pago de tarifa del agua en toda la
organizacion de usuarios en sus diversos niveles y por otro lado coexisten sistemas de riego que
todavia no se han integrado al sistema formal de gestion, es decir ser socios de las
organizaciones de usuarios del agua formales. Por otro lado, los sistemas de riego han sido
construidos sin la participacion del Estado, por lo tanto no reconocen su autoridad y por lo tanto
las normatividad vinculada. En tal sentido, se hace necesario desarrollar acciones de
fortalecimiento para superar esta deficiencia en las Juntas de Usuarios del Chonta y Maschcon,
en el entendido que sera efectivo en la medida que se integre a otras propuestas planteadas en
éste mismo documento.

1. Lineamiento de accion:

Dotar a las organizaciones de usuarios de instrumentos de gestion que les permitan captar
mayores fuentes de financiamiento, desde optimizar la cobranza de la tarifa de agua, pasando
por el emprendimiento de acciones que contribuyan en la mejora de la produccion vy
productividad de los productores, eficiencia en el uso del agua y formulacion de planes de
gestion de financiamiento dirigidos a entidades publicas, privadas y cooperacion financiera
internacional

Programa “Desarrollo de instrumentos de gestion financiera de las organizaciones de usuarios”

(1)  Objetivo general:
Propiciar que las organizaciones de usuarios dispongan de mayor cantidad de recursos
economicos los cuales son administrados racionalmente.

(2) Objetivos especificos:

. Incremento de los ingresos de las OUs por concepto de tarifa de agua

. Mejora de la eficiencia de conduccion y distribucion de agua que permite disponer de
mayor volumen distribuido.

. Mejora el acceso a fuentes de financiamiento en las Juntas de Usuarios.

(3) Estrategias generales:

. Desarrollar capacidades de gestion de directivos, usuarios/lideres clave y del equipo

técnico en gestion empresarial - financiera.

. Establecer alianzas con instituciones puUblicas y privadas para asesoria, disefio e
implementacion de instrumentos de gestion financiera.

* Reestructurar la unidad técnica de las organizaciones usuario.
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(4)  Plan de Accidn
Programa: Desarrollo de instrumentos de gestion financiera de las organizaciones de usuarios

Proyecto/Actividad Resultado Estrategias Cuando? Quién?

¢ Implementacion de convenios con

Actualizacion de instituciones pUblicas y privadas
herramientas de  gestion Se cuenta con P yp ’ OUs
financiera: Padrones, herramientas que ayuda a e Mayor concertacion entre Comisiones de 2010 - 2011 ALA
registro y analisis de costos, toma de decisiones Regantes y Junta de usuarios.
directorio de proveedores o Gestionar recursos de entidades de la CTI.
e Adecuacion de estructura organica de las
Meiora de eficiencia de Se ha reducido nivel de OUs. ; Ju
cot::ro de tarifa de agua morosidad en la cobranza e Campanas de sensibilizacion e 2010-2011 R
S de la tarifa de agua informacion s
o Fortalecimiento de area de cobranza
Mejora de la infraestructura Se ha reducido las ©® Gestionarapoyo a PSly otras entidades. 2010-2012 Ju
de conduccion y control pérdidas de agua e Constituir fondo para cofinanciamiento. CRs
Se dispone de un plan de ® Consultoria Jus
kommifar B e Hcceso manejo de L i6n d i 2010 0Gs
financiamiento y 1anej e Imp ementacmp e convenios con
recursos financieros instituciones publicas y privadas. ONGs

Programa “Promocion de la produccion y productividad agropecuaria”

(1)  Objetivo general

Mejorar el nivel de ingresos de los usuarios del agua de riego que permita incrementar el pago de
tarifa.

(2)  Objetivos especificos

¢ Promover el desarrollo de capacidades productivas

¢ Promover la articulacion a mercados de productos organicos

¢ Mejorar la distribucion del agua en oportunidad y cantidad

(3) Estrategias generales

. Establecer sectores piloto. Considerando que los recursos son escasos y se requieren
validar metodologias es recomendable iniciar de lo local al distrital y luego a nivel de
cuenca.

. Desarrollo de capacidades bajo el enfoque cascada, con promotores técnicos locales. Es

complicado llegar desarrollar capacidades a nivel de usuarios de manera directa, por lo
que es recomendable identificar a lideres locales e hijos de usuarios para que a través de
ellos se multiplique nuevas practicas de produccion.

. Formular proyectos especificos para gestionarlos ante la cooperacion técnica internacional
y fondos concursables promovidos por el Estado.

. Establecer convenios con instituciones de apoyo. Hay ONGs y empresas interesadas e
involucradas en la produccion agropecuaria de la region con las cuales las organizaciones
de usuarios o los gobiernos locales pueden concertar acciones de desarrollo.
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(4) Plan de Accidn

Programa: b. Promocién de la produccion y productividad agropecuaria

Proyectos/Actividades

Fortalecimiento de la
produccion y productividad

Formacion  de
Agrarios

Desarrollo de tecnologias de
acceso y uso del agua

Promocion de la articulacion al
mercado

mercados mas competitivos.

e Boletines
e Intercambio de

Resultado Estrategias Cuando? Quién?

Se ha mejorado los ingresos Sensibilizacion, Permanente ONGs
de los usuarios capacitacion y asesoria Empresa privada

Convenio con instituciones

de apoyo .

Promotores o GISNE N EEMED Formular estionar Junta de usuarios
técnico local para promover y 8 2010 - 2011 PSI
o proyectos especificos

la produccion ) GORE

Uso de metodologias de

capacitacion de adultos.

o L Gobierno Regional
Mejora de la eficiencia de Investigacion y difusion MINAG
rego . Formulacion y ejecucion Empresa privada DRA
Se ha incrementado los de proyectos. Permanente PS|
sistemas de riego  Promocion del acceso a o
presurizado financiamiento privado S
OUs.

e Promover produccion

organica DRA
Usuarios comercializan o Difusion mediante ferias Organizaciones de
excedentes productivos en Permanente productores 'y de

usuarios
GORE

experiencias

Las autoridades estatales vinculadas a la gestion del agua han pretendido implementar en
las zonas andinas el modelo organizacional de los usuarios de la costa con limitados

En el estiaje se diferencian dos periodos, uno llamado de “abundancia” que se da entre
los meses de Abril hasta Julio donde la disponibilidad satisface regularmente las demandas

El manejo del agua se ejecuta de acuerdo a los usos y costumbres, si bien los directivos
tratan de adecuarse a la normatividad vigente en la practica y sin ningln procedimiento

Los turnos de riego no estan bien determinados, no hay criterio técnico, se ha asignado
por costumbres y por la forma de participacion del usuario en la apertura y/o construccion

Los usuarios no actualizan sus datos cuando venden o traspasan sus terrenos, el cambio de
razon social. Ello origina un Padron de usuarios desactualizado.

La Junta de Usuarios (JU) y las Comisiones de Regantes son reconocidas legalmente por la
Autoridad del Agua, en la practica este reconocimiento es escaso de parte de los usuarig

d) Informalidad en el uso del agua
.
resultados.
.
de las areas de riego
.
escrito.
3
del canal de riego.
.
.
.
de ésta.
.

Limitada capacidad de convocatoria por parte de la JU y CRs, su funcionamié
irregular, hay inasistencia de integrantes en espacios de toma de decisiones.
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. Limitados mecanismos de comunicacion e informacion en las organizaciones de usuarios.
Se aduce que se debe a la escasez de recursos.

. Incumplimiento de algunas funciones por parte de los directivos de las organizaciones de
usuarios, debido a desconocimiento de ellas.

El estudio ha identificado que en las organizaciones de usuarios del Chonta y Maschcon existe
informalidad en el acceso y uso de los recursos hidricos que limita la planificacion en la gestion
afectando en la sostenibilidad de los sistemas de riego. Tal como se ha senalado en el
documento, muchos sistemas de riego son “gestionados” por comités de riego o juntas de
regantes que funcionan independientemente de las organizaciones de usuarios formales, por lo
tanto se rigen solamente por sus normas de convivencia. Para revertir la situacion se propone
diversas actividades que implica la participacion de las organizaciones locales, regionales y
nacionales.

1. Lineamiento de accion

Fortalecer la gestion de las organizaciones de usuarios para el aprovechamiento sostenible del
recurso hidrico promoviendo el uso eficiente del agua, asi como su conservacion y preservacion
para evitar el deterioro y la pérdida de suelos por erosion y el control y recuperacion de la
calidad del agua dentro del marco normativo actualizado.

Programa “Reordenamiento sectorial y sub sectorial de las organizaciones de usuarios”

(1)  Objetivo general:
Mejora de la capacidad operativa de las organizaciones de usuarios para la gestion del agua.

(2)  Objetivos especificos

. Identificacion del perfil de los usuarios formales e informales.

. Contar con herramientas de gestion y la logistica para el control del acceso al agua en los
sistemas de riego.

. Determinacion de la oferta y demanda del agua.

(3) Estrategias

. Fortalecer las capacidades de directivos y equipo técnico que les permita formular y

gestionar adecuadamente sus planes de operacion de manera participativa.

. Desarrollar las actividades de manera concertada entre las organizaciones de usuarios.
Dado que los recursos economicos son escasos y que los problemas y condiciones son
comunes es preciso funcionar en base a alianzas.

. Equipamiento progresivo de las organizaciones. A fin de reducir costos y mejorar su
eficiencia y eficacia requieren disponer de medios electronicos y de la logistica necesaria.
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4) Plan de Accidn

Programa: a. Reordenamiento sectorial y sub sectorial de las organizaciones de regantes

Proyectos/Actividades

Fortalecimiento de la capacidad
de gestion de las organizaciones
de usuarios

Actualizacion e implementacion
de herramientas de gestion

Determinacion de demanda y
oferta del agua

Resultado

Mejora de la operacion vy
mantenimiento de los
sistemas de riego.

Mayor sostenibilidad en el
funcionamiento de la
organizacion de regantes.

Se conoce balance hidrico.

e Disefno e implementacion de

e Convenio con instituciones

Estrategias Cuando?

Ry 2010 - 2012
plan de capacitacion

Mapeo de ambitos de las
organizaciones de regantes y
definir parametros minimos
para su sostenibilidad.

Actualizacion de padrones de
uso agricola

Fortalecimiento de
organizaciones de base

2010 - 2012

Estudios participativos.
Consultorias

vinculadas a la gestion del 20 AT

agua
Plan de gestion de cuenca

Programa “Difusion y socializacion de la normatividad vigente”

(1)  Objetivo general

Usuarios conocen derechos y obligaciones para el acceso y uso del agua.

(2) Objetivos especificos.
¢ Difusion de Ley de Recursos hidricos.

¢ Difusion de normas internas de las organizaciones de usuarios.

¢ Incremento de la formalidad de usuarios.

(3) Estrategias generales

Aprovechar los mecanismos de comunicacion e informacion de instituciones locales
(sistema educativo formal), asimismo los gobiernos locales disponen de mayores recursos y
medios que pueden aprovecharse adecuadamente.

Quién?

JUs
ONGs
PSI

ALA
JUs
ONGs
PSI

JUs
Gobierno
Regional
ALA

MINAG
DRA

. Convenir con instituciones de apoyo. Existen diversas instituciones interesadas y con
capacidades para formular y gestionar proyectos, con las cuales las organizaciones de
usuarios pueden concertar para emprender acciones comunes.

. Involucrar al Consejo de Cuencas (por constituirse) y a la institucionalidad vinculada a la
gestion del agua. Entendemos que en el 2010 se constituiran los Consejos de Cuenca como
entidades propositivas y con poder de convocatoria para desarrollar espacios de analisis y

propuesta.
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(4) Plan de accion

Programa: b. Difusién y socializacion de la normatividad vigente

Proyectos/Actividades

Difusion y adecuacion de Ley y
Reglamento de Recursos
Hidricos

Campaia de formalizacion de
usuarios

Usuarios conocen y
compatibilizan normas internas
con Reglamentacion en materia
de recursos hidricos

Se ha incrementado nimero de
usuarios formales

Estrategias Cuando? Quién?
Uso de boletines y otros
medios informativos, eventos ALA
publicos 2010 ou
Solicitar apoyo de >
institucionalidad del agua.
Implementacion de estimulos
Identificar mecanismos T OUs
10-201

concordantes con cultura PROFODUA
local

ALA

e Promover espacios de
participacion

Programa “Proteccion de fuentes y sistemas de distribucion del agua”

(1)  Objetivo general

Mantener la oferta de agua de agua tanto para uso agrario como poblacional, manteniendo la

calidad.

(2) Objetivos especificos

¢ Promocion de reforestacion en partes altas de la cuenca.

¢ Mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura de riego y de control.

¢ Monitoreo del acceso al agua por usuarios.

(3) Estrategias generales

. Elaboracion y gestion de proyectos para fondos publicos y de la CTI. Los presupuestos
participativos a nivel de los gobiernos locales y regionales son fuentes de financiamiento a
las cuales se puede acceder al concertar proyectos con instituciones publicas vinculadas a
la gestion del agua. Direccion Regional Agraria, Gobiernos Locales, entre otras.

. Aprovechar las organizaciones locales del agua (comités de riego). Es factible mejorar el
nivel de integracion de los comités de riego a fin que sean quienes puedan impulsar
programas de reforestacion, cercado de fuentes, reduccion de vertimientos, etc.

(4) Plan de accion

Programa: Proteccion de fuentes y sistemas de distribucion del agua

Proyectos/Actividades
Determinar demanda
especifica de
mejoramiento y
rehabilitacion de
infraestructura

Mejora de los sistemas de
distribucion del agua de
riego a nivel de comités de

usuarios.
canal

Proyectos/Actividades

Resultado

Se mantiene operativa la
infraestructura de riego.

Se ha reducido el nimero
de conflictos

Resultado

Estrategias
Estudios participativos.
Consultorias
Elaboracion y gestion de Proyectos

Fondo de mantenimiento
implementado

Propiciar participacion de usuarios
Estudio Investigacion
Accion/participativo. Propuesta.
Capacitacion

Proyectos especificos

Estrategias

Cuando? Quién?

JUs

Gobierno
2010 -2011 Regional

ALA

MINAG - DRA

OUs
PSI

2010 - 2012 ONGs

Cuando?
et
o -
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Gobierno
» Proyectos de defensas riberenas Regional.

5 i ~ (PERPEC) Gobi
Proteccion de cauces de Reduccion de dafno de e Participacién en presupuesto Permanente lo(gaﬁgnos
quebradas y rios infraestructura hidraulica. participativo local'y regional. (Presupuesto

Participativo)
OUs
PSI
Promocion de proteccion y T . DRA
o S h orad a * Formulacion e implementacion de Gobi
Mantenimiento de fHentes € lai = mejoracorla proyectos de reforestacion Permanente oblerno
de agua. Construccion de disponibilidad de agua Regional
pequefos reservorios OUs
Minera
e) Poca eficiencia de la Autoridad de Aguas
. Si bien las organizaciones de usuarios tienen reconocimiento de la Autoridad de Aguas, no

es reciproco el reconocimiento de parte de las OUs, pues la gestion se basa
principalmente en usos y costumbres locales, construidas a lo largo de los afos y se
mantiene por redes institucionales y personales locales.

. Entre los factores que restringen el ejercicio de la autoridad se puede mencionar a la
dispersion normativa. Se espera aminorar con la actual Ley de Recursos Hidricos; también
a la falta de respaldo politico, limitados recursos economicos que disponen, limitada
disponibilidad de informacion para la toma de decisiones.

. Se privilegia los espacios locales para la solucion de conflictos en la gestion del agua, la
asamblea comunitaria, con participacion de todos los actores es el espacio para aplicar la
autoridad y lograr reconocimiento. La subsidiaridad toma relevancia.

. La capacidad instalada de la ALA es deficiente, lo cual restringe su capacidad para ejercer
sus funciones. Los usuarios reconocen la autoridad y el uso del poder en el dia a dia, la
presencia en el campo es determinante para lograr ser reconocido y ejercer la autoridad.
La Ley del Estado no es suficiente.

. Los usuarios estan reconociendo la autoridad de las organizaciones de usuarios en la
gestion del agua, se identifican mas con la autoridad de los comités de regantes y
reconocen menos la autoridad de la Comision de Regantes y de la Junta de Usuarios. Estas
organizaciones se encuentran muy lejos y no perciben servicios de ellas.

. La elaboracion del reglamento de la nueva Ley de Recursos Hidricos, su difusion y
aplicacion, da condiciones para generar un espacio de encuentro entre el derecho
consuetudinario y la Ley del Estado, que permita construir la autoridad sustentada en los
usos y costumbres de las poblaciones usuarios del agua de riego.

El incremento paulatino pero aldn limitado del Estado en la gestion del agua a nivel de la Sierra,
ha permitido la convivencia de la cultura andina y la cultura occidental, ambas se encuentran
presentes y determinan formas y procedimientos de reconocimiento de la Autoridad. Los
productores andinos todavia mantienen una fuerte valoracion y reconocimiento de la Autoridad
Comunitaria y de las Rondas Campesinas, las rondas asumen como rol hacer cumplir los acuerdos
que se dan en la asamblea comunitaria, en la cual participan los Comités de Regantes
organizaciones que han existido por muchos afios que tenian reconocimiento en la comunidad
pero la Ley de Aguas 17752 y sus reglamentos no los reconocia como organizacion de usuarios.
Con la actual Ley de Recursos Hidricos estas organizaciones ya son reconocidas.

La dispersion de las organizaciones de usuarios de agua de riego y de los propios usuarios, eleva
los costos de ejecucion de las responsabilidades de la ALA estas tienen que delegar su autoridad
y la aplicacion de la normatividad en las organizaciones ya existentes; de esta manera

fortalecen las organizaciones comunitarias ya citadas. \

1. Lineamiento de accion:
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La gestion al nivel de las cuencas de los Rios Chonta y Mashcdn requiere ser institucionalizada
con la debida autoridad, dotandola de los recursos humanos, técnicos y econdmicos necesarios
para una gestion eficiente. Las ALA se adecuaran a la nueva estructura de trabajo bajo el
enfoque de cuencas y subcuencas para lo cual estrecharan relaciones con las entidades locales
reconocidas por los usuarios del agua de riego.

Programa de integracion de la cultura andina y occidental para afianzamiento de la autoridad en
la gestion eficiente de los recursos hidricos en la Cuenca del Chonta y Mashcon

(1)  Objetivo general:

Lograr la gestion eficiente de recursos hidricos en la Cuenca del Chonta - Mashcon a partir de la
integracion de roles, procedimientos, derecho y autoridad en organizaciones ya existentes que
complementan su funcionamiento en el marco de la nueva Ley de Recursos Hidricos N° 29338.

(2) Objetivo especificos:

. Identificar los usos, costumbres, derecho y normas consuetudinarias en el acceso y uso del
agua que se aplican en la Cuenca del Chonta- Maschén diferenciando las de origen de la
cultura andina y la occidental.

. Facilitar la integracion de la cultura andina y la occidental y él fortalecimiento de la
institucionalidad y autoridad para la gestion eficiente de los recursos hidricos en la
Cuenca del Chonta- Maschon.

(3) Estrategias generales

. El Gobierno Nacional deber emprender iniciativas conjuntas con los Gobiernos Regionales
y Locales que promuevan la integracion de los usos y costumbres y derecho
consuetudinario que se aplica en la Sierra, a la normatividad actual, a fin de facilitar la
gestion integrada de los recursos hidricos que dispone la Ley 29338.

. Establecer una alianza promovida por la ALA con las Comunidades Campesinas, Rondas
Campesinas, Municipalidades y Gobierno Regional, en el marco del Grupo Técnico Regional
del Agua que tenga como objetivo articular las capacidades profesionales e institucionales
y recursos financieros para lograr la gestion eficiente de los recursos hidricos en la Cuenca
del Chonta-Maschon como una experiencia piloto.

. Iniciar el proceso con financiamiento captado por el Gobierno Nacional a través del PSI y
asesorar a los Gobiernos Regionales y Locales para incluir contrapartidas que permitan dar
continuidad en un horizonte no menor a 3 afos, pues los procesos de integracion cultural
exigen mucha participacion de actores institucionales y de usuarios y usuarias de agua
para los diferentes usos.

. Considerando la vocacion productiva de la cuenca que combina la actividad agropecuaria y
minera a lo que se suma los diferentes usos: primario, poblacional y productivos (agrario,
acuicola, energético, industrial, minero), en todo momento se requiere trabajar con un
enfoque multisectorial e integrado y de conservacion ambiental, respetando los derechos
consuetudinarios existentes.
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(4) Plan de accion
Chonta y Mashcon
Proyectos/Actividades Resultado
Identificacion de usos y
costumbres, derechos y Institucionalidad local reconoce la
normatividad consuetudinaria  existencia de la cultura andina para

relacionada a la autoridad en la
gestion del agua.

Constituir los Consejos de Cuencas

Fortalecer la integracion de la
cultura andina y occidental a partir
de valorar y fortalecer la
asociatividad en las organizaciones
de usuarios para la gestion de los
recursos hidricos

Formular Plan de mejora de la
gestion integrada de los recursos
hidricos liderado por el ALA

Formulacion de Sistemas para
Actualizacion de Base de Datos del
ALA

Formulacion de mecanismos de
relacionamiento ALA - OUs.

la gestion del agua.

Institucionalidad local tiene una
mayor participacion en la gestion
integrada de los recursos hidricos

ALA mejora su posicionamiento y
autoridad ante las organizaciones
de usuarios

La institucionalidad que participa
en la gestion integrada de los
recursos  hidricos, dispone de
capacidad operativa y recursos para
cumplir sus responsabilidades y
funciones.

Se cuenta con informacion para
toma de decisiones

Se ha reducido ocurrencia de
conflictos en la gestion del agua

f) Accionar de ONGs

Estrategias

El estudio debe realizar en alianza
con el Grupo Técnico Regional de
Agua de Cajamarca.

Constituir el Consejo de cuenta a
partir del Grupo Técnico Regional
del Agua que opera en Cajamarca.

Realizar  conversatorios  sobre
importancia de la integracion de
la cultura andina y occidental
para la gestion integrada de los
recursos hidricos.

Capacitar a directivos y lideres
sobre la importancia de la
integracion.

Formulacion de proyecto bajo la
responsabilidad del consejo de
cuenca y liderazgo del ALA.

El proyecto debe orientarse a
complementar los ingresos para
una eficiente gestion de los
recursos hidricos.

Trabajar en coordinacion con el
GR y su sistema de informacion
geografico articulado al sistema
de ordenamiento territorial.

Identificar los potenciales
conflictos a partir de estudios
realizados por instituciones
anteriores.

Mantener un Sistema de
Seguimiento de conflictos.

Cuando?

2010

2010

2010 - 2011

2010 -2012

2010 - 2013

2010- 2011

Quién?

ONG
PSI

GRC
ANA
ALA

ALA
PSI

ALA
PSI

Gobierno
Regional

ALA
PSI
ONGs
OUs

ALA
PSI

. Son pocas las ONGs que han desarrollado acciones de capacitacion en el ambito de las
cuencas Mashcon y Chonta. Cuando se ha realizado ha estado dirigida principalmente a
directivos de las OUs.

. Son 17 ONGs cuyas lineas de accion se relacionan con la gestion de recursos hidricos,
gestion econdmica y alivio a la pobreza.

. Ha diversos agentes de opinion que influyen en los medios y que pueden cumplir un rol
preponderante cuando se formulen propuestas de politica e incidencia para su
concretizacion. Las ONGs pueden fungir de facilitadores de dichos procesos. Se resalta
también el rol del de la Iglesia.

. Las Organizaciones No Gubernamentales en la Region de Cajamarca -ONGs- vienen
cumpliendo un rol muy importante en las zonas rurales especificamente en temas de

proteccion a los recursos naturales y medio ambiente, asi contribuyen a la lucha contra |
pobreza. Tratan de promover una mejor interrelacion con las Instituciones publicas.

. El accionar de las diversas ONGs es cada vez mas reconocida por la sociedad civ,
especial por los usuarios /as beneficiados, lo que es indicador de la capacidad técn

ha alcanzado el equipo de profesionales que trabaja en ellas.
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. Existen ONGs con buena capacidad instalada que puede aprovecharse para implementar
programas de sensibilizacion, capacitacion y asesoria en la operacion y mantenimiento de
los sistemas y en la generacion de informacion para toma de decisiones.

En Cajamarca son 17 ONGs cuyas lineas de accion plantean potenciales acciones en la gestion de
recursos hidricos, pero no son mas de cinco (05) las que han logrado intervenciones concretas. A
pesar de ello han logrado un reconocimiento importante a nivel de la sociedad civil, lo que
demuestra que existe capacidad técnica y de gestion administrativa para realizar exitosamente
proyectos y/o actividades especificas.

Algunas de estas ONG, han sido integradas por el Gobierno Regional de Cajamarca en el Grupo
Técnico Regional de Agua, plataforma interinstitucional que cuenta con el soporte técnico del
Instituto de Promocion para la Gestion del Agua - IPROGA, que a través del proyecto Formulacion
de Propuestas Regionales para la Gestion del Agua, ha logrado producir documentos como:
inventario de conflictos por la gestion del agua y propuestas de politica para la gestion integrada
del agua en Cajamarca; que en su momento han sido insumo para la formulacion de la Ley de
Recursos Hidricos 39338.

Por la escasez de recursos las intervenciones de las ONGs se han concentrado en desarrollar
capacidades de dirigentes de organizaciones de usuarios de agua de riego y de algunas
autoridades competentes; pero la gran masa de los usuarios y usuarias de agua de riego y los
representantes de instituciones vinculadas y la poblacion en general, todavia no ha sido
beneficiaria de programas de difusion, sensibilizacion o capacitacion en gestion de recursos
hidricos.

1. Lineamiento de accion:

Promover la concertacion interinstitucional para la gestion eficiente de los recursos hidricos
facilitando el involucramiento de ONGs en actividades que contribuyan al fortalecimiento de las
organizaciones de usuarios a nivel de optimizacion de sus instrumentos de gestion y desarrollo de
sus capacidades técnicas y de gestion. Aprovechar la implementacion de la nueva ley de aguas
para propiciar este encuentro interinstitucional.

Programa de desarrollo de servicios de asistencia técnica y capacitacion en gestion integrada de
recursos hidricos.

(1)  Objetivo general:

Promover el mercado de servicios de asistencia técnica, capacitacion y comunicacion en materia
de recursos hidricos y la articulacion interinstitucional como instrumentos que contribuyan al
desarrollo de una masa critica institucional y profesional que aporte a la gestion integrada de los
recursos hidricos en la Cuenca del Chonta-Mashcon (Cajamarca).

(2) Objetivo especificos:

. Uniformizar en potenciales oferentes de servicios el manejo de politicas, normatividad y
dominio tematico en gestion integrada de recursos hidricos

. Disenar mecanismos para el desarrollo (implementacion y evaluacion) de un mercado de
servicios de asistencia técnica, capacitacion y comunicacion en materia de gestion
integrada de recursos hidricos.

. Implementar y evaluar el mercado de servicios de asistencia técnica, capacitacion y
comunicacion a nivel piloto en la Cuenca del Chonta-Mashcon.

(3) Estrategias generales

. Es necesario reconocer y aprovechar los espacios de participacion interinstitucional que
tienen vida propia en Cajamarca, a partir de este se puede promover el desarrollo del
mercado de servicios, logrando asi que no sea una iniciativa aislada, mas bien se convierta
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adecuar en lo especifico, principalmente considerando las particularidades de cada
espacio de intervencion.

. Promover y facilitar la auto evaluacion y participacion de los diferentes ofertantes de
servicios en la evaluacion y retroalimentacion del desarrollo del mercado de servicios
planteado.

(4) Plan de accion

Resultado Estrategias Cuéando? Quién?
ONGs potenciales prestadoras Pesde el' GTRA propjciar el
de servicios uniformizan intercambio de experiencias. pS|
conocimientos, metodologias y  Articular esfuerzos con entidades 0
herramientas para la asistencia nacionales a nivel de ONG y de 2010-2011 IPROGA
técnica,  capacitacion Yy OUs para el desarrollo del JNUDRP
comunicacion. programa de capacitacion.
Deberia realizarse un diseno
participativo con activa JUs
Se implementan propuestas de participacion del GTRAC, desde la 2010 ONGs
accion concertadas determinacion de la institucion
consultora hasta la aprobacion del GTRAC
entregable final.
ONGs brinda servicios de ONGs
asistencia técnica, , .
capacitacion 'y comunicacion E: (c;:mc'oqéj: gﬁgﬁ?aas %aerbgpie:; GTRAC
con eficiencia y calidad oNS€) Y Permanente  GRC
. seguimiento y evaluacion a los
reconocida por los Calsfiames
beneficiarios y contratantes del proyectos.
- . Locales (GL)
servicio.
|nSt1.t}JC10neS v1nculadas' a @ Armar una sola base informativa R
gestion de recursos hidricos . ) GRC
) . oz articulada al SIG del Gobierno Permanente
disponen de informacion clave ONGs

para la prestacion de servicios.

Regional de Cajamarca.
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6.5 Aspectos Econémicos y Financieros

6.5.1 Proyectos de la parte alta del Rio Mashcon

a)  Costos

1. Costos de Inversion

Los costos de inversion, han sido analizados a precios de mercado de agosto del 2009.

EUl ;osto total de inversion del proyecto se analiza, teniendo en cuenta el costo de la Alternativa
nica.

Por concepto de inversion publica, se incluye el costo de la remodelacion de captaciones,
revestimiento de canales, impermeabilizacion de canal sin revestir, estructuras de medicion e
infraestructura de riego tecnificado; vale decir, todas aquellas obras localizadas fuera de la
finca.

Sin considerar el costo de oportunidad de la inversion publica, la inversion promedio, por
hectarea asciende a USS 7.65. Véase Cuadro N° 1 del Anexo 1a.

Cuadro N° 6-16
Costo Total de Inversion del Proyecto

COSTO TOTAL

DESCRIPCION Miles de S/. Miles de US$
OBRAS CIVILES Y EQUIPAMIENTO
COSTOS DIRECTOS
Remodelacion de Captaciones 1593.30 540.00
Revestimiento de Canales 1493.18 506.07
Impermeabilizacién de canal sin revestir 1527.16 517.58
Estructuras de Medicion 716.98 243.00
Infraestructura de Riego Tecnificado 5 163.46 1 750.00
SUB TOTAL 10 494.08 3 556.65
Imprevistos (5% de 1.9) 524.70 177.83
COSTO DIRECTO TOTAL (CD) 11 018.78 3734.49
COSTOS INDIRECTOS 0.00 0.00
Gastos Generales (20 % de 1.11) 2 203.76 746.90
Utilidad (10 % de 1.11) 1101.88 373.45
Supenision (6.0% de 1.11) 661.13 224.07
Estudios de Preinversion y Definitivos (5,0% de 1.11) 550.94 186.72
Impuesto General a las Ventas (19% de 1.11 +2.1+2.2) 2721.64 922.42
Administracion General (3.0% de 1.13) 330.56 112.03
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 7 569.90 2 565.59
INVERSION TOTAL EN OB.CIV. Y EQUIP. 18 588.68 6 300.08
OTRAS INVERSIONES 0.00 0.00
Implementacién de la Organizacion de Usuarios 137.52 46.61
INVERSION PRIVADA TOTAL 137.52 46.61
COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO 18 726.21 6 346.69

Fuente: Ver Cuadro 1 Anexo 1a.
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2. Costos de Operacién y Mantenimiento

El presupuesto de la operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego, propiamente
dicha, asciende a S/. 260 915 (USS 88 429), monto que incluye los conceptos del Retribucion del
Agua (10%), Recuperacion de Inversiones (10%) y Autogravamen Junta Nacional de Usuarios (1%).
(Ver Cuadros 8 y 9 del Anexo 1a, a precios privados y sociales, respectivamente).

Cuadro N° 6-17
Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura

Hidrdulica a precios privados y sociales

A Precios Privados A Precios Sociales
Concepto

S/. Us$ S/. us$
Operacién 40498 13725 13725 10 788
Mantenimiento 18847 6387 6 387 4 649
Gastos de Administarcion 146020 49489 49 489 43 477
Retribucion Econdémica 10268 3480 3480 2511
Uso de Infraestructura Mayor 21563 7308 7 308 6 148
Recuperacién de Inversiones 21563 7308 7 308 6 148

Gravamen Junta de Usuarios 2156 731 731 615
TOTAL 260915 88429 88 429 73 886

Fuente: Ver Cuadros 8 y 9 Anexo 1a.

b)  Beneficios
1. Beneficios Agropecuarios

La cédula actual de cultivos comprende un area total de 830,00 ha, de las cuales, 505,00 ha se
manejan en secano y 325,00 ha, bajo riego.

Actualmente se producen 7,300 kg/ha de papa; 2,600 kg/ha de maiz; 1,250 kg/ha de trigo y
cebada, y 2,800 kg/ha, de oca y olluco.

Ademas se cultivan 600,00 ha de pastos y forrajes como alfalfa y rye grass asociado con trébol
blanco.

El valor bruto de la produccion agricola actual es equivalente a S/. 579,381 (USS 196,400.38
anuales), obtenido a un costo total de S/. 364,765.89 (USS 123 649.45, anuales), producto de lo
cual se logra un valor neto de produccion agricola de S/. 214,615.24 (USS 72,750.63).

El valor bruto de produccion de la actividad ganadera asciende a S/. 1°291,157 (USS 437,599),
anuales. El costo de produccion asciende a S/. 1°184,669 (USS 401 508) anuales, resultado de lo
cual se obtiene un valor neto de S/. 106,488 (USS$ 36,091), anuales.

Cuadro N° 6-18
Variables de la Produccion Agricola Actual a Precios Privados

Superficie Cultivada (ha) Costos de Produccion
L Volumen de ’ Valor Neto
Rendimiento Precio Valor Bruto de
CULTIVOS Produccién o de Produccion
Primera Campaia | Segunda Campana TOTAL (Kghha) (Kg) (USS/Kg) | Produce (Uss) ‘ll‘,"s';a,::] l{:’;‘, (us$)
AGRICULTURA DE SECANO

Trigo, Cebada 1500 000 1500 850.00 1275000 040 511107 296.98 445063 656,44
Maz 3500 000 3500 1700.00 5950000 [ 021 12609.09 256,36 897255 3636.54
Oca, Oluco 15.00 000 15.00 1800.00 2700000 [ 055 14976.23 44997 674949 822674
Papa 6000 000 60.00 5000.00 300000.00 [ 019 57697.49 49086 29451.64 28.245.85
AllatiaRye Grass-Trébol Blanco 38000 000 38000
Sub Total 505.00 0.00 505.00 399 250.00 9039387 4962831 4076556
[AGRICULTURABAJO RIEGO £ ¥
Trigo, Cebada 2000 000 2000 1250.00 2500000 040 1002171 44357 887145 Rl
Maz 3000 000 3000 2600.00 78000.00 [ 021 16 529.56 464.13 1392403 P s
Oca, Oluco 1500 000 1500 2800.00 4200000 [ 055 23296.36 65534 9830.15 F 15
Papa 4000 000 4000 730000 29200000 [ 019 56 158.89 1034.89 413955 I 1426387
| AfltaiRye Grass Trébol Blanco 22000 000 22000 ]
Sub Total 325.00 0.00 325.00 437000.00 106 006,51 7402114] WL
TOTAL PROYECTO 830,00 0.00 830.00 836 250.00 196 400.38 123 649.45 1 727593
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La cédula de cultivos con proyecto, comprende un area total de 830,00 ha, de las cuales, con un
area anual cosechada de 995,00 ha, por la siembra de 165,00 ha, en segunda campana.

Con Proyecto, se produciran 16,000 kg/ha, de papa; 4,700 kg/ha, de maiz; 3,400 kg/ha de trigo
y cebada y 5,200 kg/ha de oca y olluco.

Ademas se cultivan 600,00 ha, de pastos y forrajes como alfalfa y rye grass asociado con trébol
blanco y una superficie anual cosechada de 680,00 ha.

El valor bruto de la produccion agricola Con Proyecto es equivalente a 5/.2°012,611 (USS 682,114
anuales), obtenido a un costo total de S/. 1°132,802 (USS 383,929), producto de lo cual se logra
un valor neto de produccion agricola de S/. 879,810 (USS 298,185), anuales.

El valor bruto de produccion de la actividad ganadera asciende a S/. 2°540,288 (USS 860,955),
anuales. El costo de produccion asciende a S/. 1°718,796 (USS 582,534) anuales, resultado de lo
cual se obtiene un valor neto de S/. 821,492 (USS$ 278,420), anuales.
Cuadro N° 6-19
Variables de la Produccién Agricola Con Proyecto a Precios Privados

Superficie Cultivada (ha) Costos de Produccion
coumos Rendimnto | 10Unde | gy | Vaersto ertete
. " Segunda roduccion e Producc Unitario Total le Produccion
Primera Campafia Campaiia TOTAL (Kg/ha) (Kg) (US$/Kg) (Us$) (US$Tha) (Us$) (us$)
[RIEGO TRADICIONAL
Trigo, Cebada 0.00 0.00 0.00 2500 0f 0.40 0.00 658.00 0.00 0.00
Maiz 0.00 0.00 0.00 3500 of 0.21 0.00 715.70 0.00 0.00
Oca, Olluco 0.00 0.00 0.00 3800 of 0.55 0.00 1020.00 0.00 0.00
Papa 0.00 0.00 0.00 12000 of 0.19 0.00 1569.82 0.00 0.00
Alfalfa/Rye Grass-Trébol Blanco 0.00 0.00 0.00
Sub Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RIEGO TECNIFICADO
Trigo, Cebada 35.00 0.00 35.00 3400 119 000 0.40 47703.32 744.28 26049.87 21653.45
Maiz 65.00 40.00 105.00 4700 493 500" 0.21 104 581.24 779.75 8187417 22707.07
Oca, Olluco 30.00 15.00 45.00 5200 234 000 0.55 129793.98 1117.20 50 274.00 79519.98
Papa 100.00 30.00 130.00 16000 2080 000 0.19 400 035.93 1736.39 225731.22 174 304.71
Alfalfa/Rye Grass-Trébol Blanco 600.00 80.00 680.00
Sub Total 830.00 165.00 995.00 682114.47 383929.26 298185.21
AREA TOTAL DEL PROYECTO
Trigo, Cebada 35.00 0.00 35.00 3400 119000.00 0.40 47703.32 744.28 26049.87 21653.45
Maiz 65.00 40.00 105.00 4700 [ 493500.00 0.21 104581.24 [ 779.75 81874.17 22707.07
Oca, Olluco 30.00 15.00 45.00 5200 [ 234000.00 0.55 129793.98 [ 1117.20 50274.00 79519.98
Papa 100.00 30.00 130.00 16000 [ 2080000.00 0.19 40003593 | 1736.39 22573122 174304.71
Alfaffa/Rye Grass-Trébol Blanco 600.00 80.00 680.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL PROYECTO 830.00 165.00 995.00 682 114.47 383 929.26 298 185.21

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 6-20
Flujo de Beneficios Incrementales del Proyecto A Precios Privados
(Miles de USS)

BENEFICIOS

- Con Proyecto Sin Proyecto

ANOS ot Total | BENEFICIO
Agricola Pecuario beneficios Con | Agricola Pecuario beneficios INCRE
Sin MENTAL
Proyecto
Proyecto

1 196 438 634 196 438 634 0
2 198 460 657 196 460 656 1
3 199 481 680 196 481 678 3
4 200 503 703 196 503 699 4
5 201 523 724 196 523 719 5
6 287 543 831 196 523 719 111
7 392 702 1094 196 523 719 375
8 508 833 1341 196 523 719 622
9 508 967 1475 196 523 719 755
10 508 955 1463 196 523 719 743
1 508 916 1424 196 523 719 704
12 508 878 1386 196 523 719 667
13 508 861 1369 196 523 719 649
14 508 861 1369 196 523 719 649
15 508 861 1369 196 523 719 649
16 508 861 1369 196 523 719 649
17 508 861 1369 196 523 719 649
18 508 861 1369 196 523 719 649
19 508 861 1369 196 523 719 649
20 508 861 1369 196 523 719 649
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Cuadro N° 6-21
Flujo de Costos Incrementales de Produccion
(Miles de USS)

COSTOS DE PRODUCCION COSTOSDEO &M
Con Proyecto Sin Proyecto Costo de . costos
Prod. |Con Proyecto Sin Costo de TOTAL
. : . . Proyecto | O&MIncr. [ INCREM.
Agricola Pecuario | Agricola | Pecuario |Incremental

74 402 74 402 0 9 9 0 119

74 431 74 431 0 9 9 0 68

75 457 75 457 0 9 9 0 672

75 479 75 479 0 9 9 0 1221

76 498 76 498 0 9 9 0 2312
166 516 76 498 107 72 9 63 1065
272 577 77 498 274 81 9 72 1113
384 610 77 498 418 88 9 80 498
384 656 78 498 464 88 9 80 544
384 636 78 498 443 88 9 80 523
384 607 79 498 414 88 9 80 494
384 600 79 498 406 88 9 80 1098
384 600 80 498 406 88 9 80 1098
384 600 80 498 405 88 9 80 1010
384 600 81 498 405 88 9 80 484
384 600 81 498 404 88 9 80 484
384 600 82 498 404 88 9 80 483
384 600 82 498 403 88 9 80 483
384 600 83 498 403 88 9 80 1095
384 600 84 498 402 88 9 80 1094

Cuadro N° 6-22
Flujo de beneficios netos Incrementales
(Miles de USS)

FLUJO
AROS BENEFICIO | COSTO TOTAL BENEFICIO
INCREMENTAL | INCREMENTAL ECONOMICO
1 0 118.64 -118.64
2 1 68.08 -66.83
3 3 671.92 -669.41
4 4 1221.26 -1217.48
5 5 2311.59 -2306.53
6 111 1064.58 -953.17
7 375 1112.64 -738.01
8 622 497.93 123.68
9 755 543.79 211.49
10 743 522.70 220.55
11 704 493.68 210.61
12 667 1098.28 -431.50
13 649 1097.78 -448.37
14 649 1009.77 -360.36
15 649 484.26 165.15
16 649 483.74 165.67
17 649 483.22 166.19
18 649 482.70 166.71
19 649 1094.67 -445.26
20 649 1094.14 -444.73

c) Evaluacion del Proyecto
1. Rentabilidad Privada

La rentabilidad, a precios privados, arroja valores muy bajos de rentabilidad para los indi
de la Alternativa Seleccionada. El VAN es negativo, siendo igual a US$ 3,72 millones y la
B/C, de 0.40. Mayores detalles pueden observarse en el Cuadro 10, del Anexo 1a, con el r
siguiente:
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Rentabilidad de la Alternativa a Precios Privados

Cuadro N° 6-23

INDICADOR TASA DE DESCUENTO
0% | 1% [ 12%
TIR (%) ND
VPN (Miles de USS) -3902.99 372512 | -3559.14
BIC 041 040 0.38

Fuente: Anexo 1a Cuadro 10.

2. Rentabilidad Social

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios privados,
para su conversion a precios sociales, la rentabilidad de la Alternativa seleccionada, la cual
beneficia 995,00 ha, presenta resultados desfavorables, siendo el VAN negativo equivalente a
USS 1,79 millones y la relacion Beneficio/Costo 0.57. Ver Cuadro 11, Anexo 1a.

Cuadro N° 6-24
Rentabilidad de la Alternativa a Precios Sociales

NDICADOR TASA DE DESCUENTO
10% 12% 14%
TIR (%) ND
VPN (Miles de US$) 1826.82 A795.71 | 176207
BIC 0.59 057 0.54

Fuente: Ver Cuadro 11 Anexo 1a.

d)  Conclusiones y Recomendaciones

1. Conclusiones

. El area agricola beneficiada comprende 830,00 ha, con una superficie anual cosechada de
995 ha, que incluye: 315,00 ha, para el cultivo de trigo, cebada, maiz, papa, oca y olluco
y, 680,00 ha de alfalfa/rye grass-trébol blanco, para apoyar el desarrollo de la actividad
ganadera del area de influencia de la Presa Chonta.

. El costo de inversion total de las obras de almacenamiento y regulacion y demas obras y
medidas dentro del area de influencia de la Presa Chonta, ascienden a S/. 18,73 millones
(USS 6,35 millones). Dicho monto incluye S/. 11,02 millones (USS$ 3,73 millones), de costos
directos y S/. 7,57 millones (USS 2,57 millones), de costos indirectos e IGV.

. Los costos de O&M, se calculan en S/. 260,915 (USS 88,429) anuales que incluye la
infraestructura hidraulica mayor y menor.

. La rentabilidad social del proyecto expresada en la TIR arroja valores muy bajos para el
proyecto, de esta manera el Valor Actual Neto es negativo, y la relacion Beneficio/Costo es
de 0.40: 1,00, lo que permite concluir que el proyecto es socialmente no rentable, si
tenemos en cuenta que el costo de oportunidad del capital de la economia es de 11,00 %.

2. Recomendaciones
. El Proyecto representa beneficios significativos para los agricultores. Para los agricultores

representara un incremento muy importante en sus ingresos agropecuarios pues pasarian
de un total de USS 87.65/ha.afo, a USS 359,26 /ha.ano.
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6.5.2 Proyecto de la parte alta del Rio Chonta
a)  Costos
1. Costos de Inversion

Los costos de inversion, han sido analizados a precios de mercado de agosto del 2009. Por
concepto de inversion publica, se incluye el costo de la presa, la nueva bocatoma, remodelacion
de bocatoma existente, remodelacion y ampliacion de canales, revestimiento de canales,
estructuras de medicion y la construccion y equipamiento de pozos; vale decir, todas aquellas
obras localizadas fuera de la finca. Sin considerar el costo de oportunidad de la inversion
publica, la inversion promedio, por hectarea asciende a USS$ 6 801,70.

Cuadro N° 6-25
Costo Total de la Inversion
(US$ a Precios Privados)
DESCRIPCION Miles de S/.  Miles de US$
OBRAS CIVILES Y EQUIPAMIENTO

COSTOS DIRECTOS

Dique Totorococha 3168.89 1074.00
Dique Mishacocha 1304.14 442.00
Dique Chailhuagon 593.06 201.00
Presa Quecher Bajo 991.38 336.00
Remodelacion de Captaciones 1643.46 557.00
Revestimiento de Canales 2389.94 810.00
Estructuras de Medicion 112.12 38.00
Infraestructura de Riego Tecnificado 1611.00 546.00
COSTO DIRECTO TOTAL (CD) 11813.99 4004.00

COSTOS INDIRECTOS

Gastos Generales (20 % de 1.11) 2362.80 800.80
Utilidad (10 % de 1.11) 1181.40 400.40
Supervision (6.0% de 1.11) 708.84 240.24
Estudios de Preinversion y Definitivos (5,0% de 1.11) 590.70 200.20
Impuesto General a las Ventas (19% de 1.11 +2.1+2.2) 2918.06 988.99
Administracion General (3.0% de 1.13) 354.42 120.12
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 8116.21 2750.75
INVERSION TOTAL EN OB.CIV. Y EQUIP. 19930.21 6754.75

OTRAS INVERSIONES
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 138.52 46.95
INVERSION PRIVADA TOTAL 138.52 46.95

COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO 20068.73 6801.70
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Los costos de inversion se distribuyen en un 38,02% en mano de obra; 38,65%, para materiales y
12,82%, para gastos de maquinaria y el saldo para el rubro otros. Los costos de inversion se
reducen entre un 28.80%, a precios sociales.

2. Costos de Operacién y Mantenimiento

El presupuesto de la operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego, propiamente
dicha, asciende a S/. 322 968 (USS 109 460), monto que incluye los conceptos del Retribucion
Economica (10%), Uso de Infraestructura Mayor, Recuperacion de Inversiones (10%) y Gravamen
Junta Nacional de Usuarios (1 %).

El consumo de agua, para uso agricola se calcula en 28,42 MMC, con ellos se calcula la tarifa de
agua. A continuacion se muestra un resumen de los costos y de la tarifa por metro cibico.

Cuadro N° 6-26
Costos de Operacion y Mantenimiento y Tarifa de Agua
(USS a precios privados y sociales)

Precios Privados Precios Sociales
Pl Monto Total Tarifa de Monto Total T da e
(US$) Agua (US$) (US$) ()

Retribucion Econémica 5473 0.000193 3949 0.000139
Costos de Operacion y Mantenimiento 109460 0.003852 93 658 0.003296
Uso de Infraestructura Mayor 11493 0.000404 9769 0.000344
Recuperacion de Inversiones 11493 0.000404 9769 0.000344
Gravamen Junta Nacional de Usuarios 1149 0.000040 977 0.000034
TOTAL 139069 0.004894 118 121 0.004156

La tarifa de agua para uso agricola, seria equivalente a US$ 0,004894 por m?, que corresponde al
valor de la tarifa de equilibrio, incluyendo la recuperacion de costos de inversion mas la
operacion y mantenimiento.

b)  Beneficios
1. Beneficios Agricolas sin proyecto

Actualmente se lleva a cabo una agricultura bajo riego y en secano, siendo esta ultima mas
importante, incluso ante la incertidumbre del recurso hidrico que esta representa. Asi, la
agricultura de secano genera un valor actual neto de produccion equivalente a USS 95 464
anuales, mientras que la agricultura bajo riego genera un valor neto de produccion agricola
anual de USS 72 780. Los cultivos mas representativos en ambos casos con la papa, la oca y el
olluco. Siendo la alfalfa/rey grass-trébol blanco exclusivos para la produccion pecuaria.
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Cuadro N° 6-27
Variables de Produccion Agricola Situacion Actual
(USS a precios privados)

68 000.00

27 259.04 23 758.93 3500.11

119 000.00 25 218.17 17 945.10 7273.07
108 000.00 59 904.91 26 997.96 32 906.95
550 000.00 105 778.73 53 994.68 51784.05

218 160.86 122 696.67 95 464.19

100 000.00 40 086.82 35 487.16 4599.66
130 000.00 27 549.26 23 206.71 4 342.55
84 000.00 46 592.71 19 660.31 26 932.41
730 000.00 140 397.23 103 492.18 36 905.05
254 626.02 181 846.36 72 779.66

472 786.88 304 543.02 168 243.86

2. Beneficios agricolas con Proyecto

En la situacion Con Proyecto, las 1 680 ha estan bajo riego, 1 330 bajo riego tradicional y el resto
bajo riego tecnificado. 1 100 ha son destinados a la produccion de pastos para cubrir la demanda
de la actividad pecuaria y se genera un valor neto de produccion agricola anual de US$ 583 712.

Cuadro N° 6-28
Variables de Produccion Agricola Situacion Con Proyecto
(USS a precios privados)

418000.00 167562.92 107009.04 60553.88
789500.00 167308.79 150561.45 16747.34
657000.00 364421.56 166602.00 197819.56
4620000.00 888541.34 579949.53 308591.81
0.00 0.00 0.00 0.00

1587 834.62 1004 122.02 583 712.60

3. Evolucion de las variables de la produccién agropecuaria

A continuacion se detalla la evolucion del valor bruto, costo total y el valor neto de la
producciéon agropecuaria, que no es mas que la suma de los valores de las variables de
produccion agricola y pecuaria.
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Cuadro N° 6-29
Evolucion de las Variables de Produccion Agropecuaria
(Miles de USS a precios privados)

VALOR BRUTO COSTOS TOTAL VALOR NETO
ANOS Agricola Pecuario Total Agricola Pecuario Total Agricola Pecuario Total
1 473 1337 1809 182 1253 1434 291 84 375
2 473 1400 1873 182 1326 1508 291 74 365
3 473 1461 1934 182 1388 1570 291 73 364
4 473 1521 1994 182 1443 1625 291 78 369
5 773 1681 2455 424 1545 1969 349 137 486
6 1116 2042 3158 707 1761 2467 410 281 691
7 1492 2424 3916 1004 1769 2773 488 655 1143
8 1492 2812 4304 1004 1906 2910 488 907 1395
9 1492 2783 4275 1004 1848 2853 488 934 1422
10 1492 2671 4163 1004 1766 2770 488 905 1393
11 1492 2556 4048 1004 1743 2747 488 813 1301
12 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
13 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
14 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
15 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
16 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
17 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
18 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
19 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305
20 1492 2511 4003 1004 1693 2697 488 817 1305

c) Evaluacion del Proyecto
1. Rentabilidad Privada

La rentabilidad, a precios privados, arroja valores muy bajos de rentabilidad para los indicadores
de la Alternativa Seleccionada. La Tasa Interna de Retorno es equivalente a 5,09%, el VAN es
negativo, siendo igual a USS$ 1,58 millones y la relacion B/C, de 0.84.

Cuadro N° 6-30
Indicadores de Rentabilidad de la Alternativa Seleccionada
(Miles de USS a precios privados)

TASA DE DESCUENTO
INDICADOR
10% 12% 14%
TIR (%) 5.09
VPN (Miles de USS) -1423.14 -1582.97 -1713.20

B/C 0.86 0.84 0.81
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2.

Rentabilidad Social

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios privados,
para su conversion a precios sociales, la rentabilidad del Proyecto mejora sustancialmente, mas
no se hace rentable aln el Proyecto.

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios privados,
para su conversion a precios sociales, la rentabilidad de la Alternativa seleccionada, la cual
beneficia 1 680,00 ha mejora sustancialmente. Presenta una rentabilidad de 19.30%, el VAN
resulta positivo, siendo equivalente a USS$ 2,05 millones y la relacion Beneficio/Costo 1.10 a 1.37
Cuadro N° 6-31

Cuadro N° 6-31
Indicadores de Rentabilidad de la Alternativa Seleccionada
(Miles de USS a precios sociales)

TASA DE DESCUENTO
INDICADOR

10% 12% 14%
TIR (%) 19.30
VPN (Miles de USS) 250248 2053.96 1664.48
B/C 1.42 1.37 1.32

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El area agricola beneficiada comprende 1 680 ha, que incluye 580 ha para el cultivo de
trigo, cebada, maiz, olluco, oca y papa; y, 1 100 ha de pastos y forrajes, para apoyar el
desarrollo de la actividad ganadera del area de influencia de la Presa Quecher Bajo.

El costo de inversion total de las obras de almacenamiento y regulacion y demas obras y
medidas dentro del area de influencia de la Presa Quecher Bajo, ascienden a S/. 20,07
millones (US$ 6,80 millones).

Los costos de O&M, se calculan en S/. 410 331 (USS 139 069) anuales que incluye la
infraestructura hidraulica mayor y menor que comprende: la Presa Quecher Bajo y el
sistema de de conduccion y la red de distribucion del sistema de riego menor.

El valor total de los beneficios, a precios privados, Con Proyecto, es equivalente a S/.
68,31 millones (USS 23,49 millones) anuales y Sin Proyecto, asciende a S/. 45,35 millones
(USS 15,37 millones) anuales, con lo cual el beneficio incremental bruto atribuible al
Proyecto es de S/. 23,96 millones (US$ 8,12 millones) anuales.

El valor actual del flujo de beneficios incrementales, a precios sociales, asciende a S/.
22,53 millones (USS 7,34 millones) y el valor actual de costos incrementales (incluyendo
costos de inversion), son equivalentes a S/. 16,47 millones (US$ 5,58 millones), con lo cual
el valor actual neto, resulta favorable (positivo) en S/. 6,06 millones (US$ 2,05 millones).

La rentabilidad social del proyecto expresada en la TIR es equivalente a 19,30% con un
Valor Actual Neto negativo de S/. 6,06 millones (US$S 2,05 millones), y una relacion
Beneficio/Costo de 1.37 : 1,00, lo que permite concluir que el proyecto no es socialmente
rentable, si tenemos en cuenta que el costo de oportunidad del capital de la economia es
de 11,00 %.

Recomendaciones
Se recomienda continuar con la siguiente de estudio de preinversion a nivel de factibili

El Proyecto representa beneficios significativos para los agricultores. Para los agric
significara un incremento muy importante en sus ingresos agropecuarios pues pasa
un total de S/. 100,15/ha.afno, a S/. 347,45/ha.afno.
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6.5.3 Proyecto del Sistema Regulado Presa Chonta
a) Costos
1. Costos de Inversion

Los costos de inversion, han sido analizados a precios de mercado de agosto del 2009.

El costo total de inversion del proyecto se analiza, teniendo en cuenta el total de las obras,
trabajos y medidas, para asegurar el desarrollo agropecuario, poblacional y minero. En este
sentido el costo total asciende a S/. 343.87 millones (USS 116,54 millones), de los cuales S/.
189,59 millones, son directos y S/. 124,61 millones, son indirectos, incluyendo el IGV, seguin se
muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 6-32
COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO

Costo Total
CONCEPTO Miles de Soles Miles de Délares
(sl.) (U$s)

INVERSION EN INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
COSTOS DIRECTOS
Presa Chonta 162 280,12 55 000,00
Nueva Bocatoma Carahuanga 1917,86 650,00
Remodelacién Bocatoma Cristo Rey Shalhuacruz 1622,80 550,00
Remodelacién y ampliacién del canal Luichupruco 5901,10 2 000,00
Remodelacién y ampliacién del canal Carahuanga 7 376,37 2 500,00
Remodelacién y ampliacién del canal Jesus Chuco 3 245,60 1.100,00
Revestimiento de canales 2 950,55 1.000,00
Estructuras de medicién 295,05 100,00
Construccion y equipamiento de 6 pozos de 100 m 3 540,66 1 200,00
SUB TOTAL 189 130,10 64 100,00
Imprevistos (5% de 1.11) 9 456,51 3 205,00
COSTO DIRECTO TOTAL (CD) 198 586,61 67 305,00
COSTOS INDIRECTOS
Gastos Generales (15 % de 1.11) 29 787,99 10 095,75
Utilidad (10 % de 1.11) 19 858,66 6 730,50
Supervision (6.0% de 1.11) 11915,20 4 038,30
Estudios de prefact. Factib. y definitivos (5,0% de 1.11) 9 929,33 3 365,25
Impuesto General a las Ventas (19% de 1.11 +2.1+2.2) 47 164,32 15 984,94
Administracion General (3.0% de 1.13) 5 957,60 2 019,15
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 124 613,10 42 233,89
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA DE RIEGO TOTAL 323 199,70 109 538,89
INVERSION PARCELARIA Y OTROS
Instalaciones pecuarias 20 522,88 6 955,62
Implementacion de la Organizacién de Usuarios 148,62 50,37
INVERSION PRIVADA TOTAL 20 671,50 7 005,99
COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO 343 871,21 116 544,88

Los costos de inversion a precios sociales disminuyen, con relacion a precios privados, por efecto
de la eliminacion de transferencias y por el ajuste del precio social de la mano de obra, lo que
resulta en el monto equivalente a S/. 250,35 millones (USS 84,85 millones).

2. Costos de Operacién y Mantenimiento

El presupuesto de la operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego, propiamente
dicha, asciende a S/. 2 177 067 (USS$ 737 852), monto que incluye los conceptos del Retribucion
del Agua (10%), Recuperacion de Inversiones (10%) y Autogravamen Junta Nacional de Usuarios
(1%). (Ver Cuadros 10y 11 del Anexo 1a, a precios privados y sociales, respectivamente).

El consumo de agua, para uso agricola se calcula en 110,47 m?, (Ver el Cuadro 1 del Anexo 1b
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Cuadro N° 6-33

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA A PRECIOS PRIVADOS Y SOCIALES

A Precios Privados A precios Sociales
CONCEPTO sl. Us$ sl. us$
Operacion 140 712 47 690 114 928 38 951
Mantenimiento 1254 468 425 164 913 030 309 444
Gastos de Administracion 318 372 107 903 256 869 87 058
Retribucién Econdémica 85678 29 038 61822 20 953
Uso de Infraestructura Mayor y Menor de Riego 179 923 60 979 134 793 45 684
Recuperacion de Inversiones 179 923 60 979 134 793 45 684
Gravamen Junta Nacional de Usuarios 17 992 6 098 13479 4 568
TOTAL 2177 067 737 852 1629 713 552 343
Volumen de Agua Utilizada con fines agricolas 110470000
Monto total por m3. 00197 | 0.0067 | 0.0148 [ 0.0050

La tarifa de agua para uso minero, seria equivalente a US$ 0,1517 por m?, que corresponde al
valor de la tarifa de equilibrio, incluyendo la recuperacion de costos de inversidbn mas la
operacion y mantenimiento. La tarifa de agua para uso poblacional seria equivalente al costo
alternativo del agua, estimado en US$ 0,040 por m?.

b)
1. Beneficios Agropecuarios

Beneficios

La cédula actual de cultivos comprende un area total de 5,630 ha, de las cuales, 1,480 ha se
manejan en secano y 4,150 ha, bajo riego.

Actualmente se producen 18,246 t, de papa; 1,086 t, de maiz amilaceo; 786 t de hortalizas y 349
t, de arveja, y otras menestras.

Ademas se cultivan 1,688 ha de pastos y forrajes como alfalfa y rye grass asociado con trébol
blanco. La produccion total de pastos y forrajes es de 75,960 t, que permiten el sostenimiento
alimenticio de 10,821 cabezas de ganado vacuno, equivalente a 8,530 UBA.

El valor bruto de la produccion agricola actual es equivalente a S/. 13,04 millones (USS 4,42
millones anuales), obtenido a un costo total de S/. 6,51 millones (USS 2,21 millones), producto
de lo cual se logra un valor neto de produccion agricola de S/. 6,53 millones (USS 2,21 millones).

El valor bruto de producciéon de la actividad ganadera asciende a S/. 8,71 millones (USS 2,95
millones), anuales. El costo de produccion asciende a S/. 8,21 millones (USS 2,78 millones)
anuales, resultado de lo cual se obtiene un valor neto de S/. 0,50 millones (USS 0,17 millones),
anuales.

Cuadro N° 6-34
VARIABLES DE LA PRODUCCION AGRICOLA ACTUAL A PRECIOS PRIVADOS

Superficie Cultivada (ha) Costos de Produccion
Rendimiento Volumenl fie Precio Valor Bruto Valor Nelf)’
CULTIVOS ) i Sequnda Kgha) Produccion (USSKg) de Producc Unitario Total de Produccion
Primera Campafia Campaia TOTAL (Kg) (US$) (USSHha) us$) (US$)
AGRICULTURA DE SECANO
Arveja 149.00 0.00 149.00 850.00 126 650.00 040 50769.9% 21 4883740 1932.56
Hortalizas 12.00 0.00 12.00 6000.00 72000.00 021 15258.05 826.85 992216 5335.89
Maiz amilceo 307.00 0.00 307.00 850.00 260 950.00 0.55 14474248 283.25 86 958.54 57783.93
Papa 964.00 0.00 964.00 5500.00 5302 000.00 019 1019706.97 485.79 468305.20 551401.76
AlfalfalRye Grass 48.00 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sub Total 1480.00 0.00 1480.00 5761 600.00 1230477.46 614023.31 616 454.15
AGRICULTURA BAJO RIEGO
Arveja 148.00 0.00 148.00 1500.00 222000.00 040 88.992.75 478.36 70797.11
Hortalizas 84.00 0.00 84.00 8500.00 714.000.00 021 151 309.03 1088.50 9143388 B BTTE
Maiz amiléceo 660.00 0.00 660.00 1250.00 825000.00 0.55 457606.98 400.74 264 487. | 9z
Papa 1618.00 0.00 1618.00 8000.00 12 944.000.00 019 2489454.3 719.79 1164 Gﬁ W
AlfalfalRye Grass 1640.00 0.00 1640.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Sub Total 4150.00 0.00 4150.00 14705000.00 3187 363.12 1501 % . ,.m_
TOTAL PROYECTO 5630.00 0.00 5630.00 20 466 600.00 441784058 2205 %9.18 2 A1
Fuente: Elaboracién propia. %ﬁ
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La cédula de cultivos con proyecto, comprende un area total de 6,531 ha, de las cuales, con un
area anual cosechada de 7,841 ha, por la siembra de 1,310 ha, en segunda campana.

Con Proyecto, se produciran 65,000 t, de papa; 9,500 t, de maiz amilaceo; 714 t, de hortalizas y
1,540 t, de arveja, y otras menestras.

Ademas se cultivan 1,920 ha, de pastos y forrajes como alfalfa y rye grass asociado con trébol
blanco y una superficie anual cosechada de 2,200 ha. La produccién total de pastos y forrajes es
de 143,000 t, que permiten el sostenimiento alimenticio de 7,566 cabezas de ganado vacuno,
equivalente a 5,797 UBA.

El valor bruto de la produccion agricola actual es equivalente a S/. 54,70 millones (USS 18,54
millones anuales), obtenido a un costo total de S/. 13,68 millones (US$ 4,64 millones), producto
de lo cual se logra un valor neto de produccion agricola de S/. 41,02 millones (USS$S 13,90
millones), anuales.

El valor bruto de produccion de la actividad ganadera asciende a S/. 15,76 millones (USS 5,34
millones), anuales. El costo de produccion asciende a S/. 8,64 millones (USS 2,93 millones)
anuales, resultado de lo cual se obtiene un valor neto de S/. 7,12 millones (USS 2,11 millones),

anuales.
Cuadro N° 6-35
VARIABLES DE LA PRODUCCION AGRICOLA CON PROYECTO A PRECIOS PRIVADOS
Superficie Cultivada (ha) Costos de Produccion
Rendimiento Volumen de Precio Valor Bruto Valor Neto
CULTIVOS . - Segunda Produccion de Producc Unitario Total de Produccion
Primera Campatia Campatia TOTAL (Kglha) K (US§/Kg) (uss) (USSiha) us§) (uss)
Arveja 380.00 60.00 440.00 3500 1540 000 040 617 337.07 655.87 28858445 32875262
Hortalizas 31.00 2000 51.00 14000 714000 021 151309.03 1417.60 7229774 79011.29
Maiz amiléceo 1200.00 700.00 1.900.00 5000 9500000 0.55 5269413.74 595.69 1131808.15 4137605.59
Papa 3000.00 250.00 3250.00 20000 65000 000 019 12501 122.78 967.15 3143244.98 9357 877.80
AlfalfalRye/Grass 1920.00 280.00 2200.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL PROYECTO 6531.00 1310.00 7841.00 76 754 000 18539 182.62 4635935.32 13903 247.30

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detalla la evolucion del valor bruto, costo total y el valor neto de la
produccion agropecuaria, que no es mas que la suma de los valores de las variables de
produccion agricola y pecuaria.
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ANOS

Agricola
1 4,417.84
2 4,417.84
3 4,417.84
4 4,417.84
5 4,417.84
6 10,416.46
7 14,346.78
8 18,539.18
9 18,539.18
10 18,539.18
11 18,539.18
12 18,539.18
13 18,539.18
14 18,539.18
15 18,539.18
16 18,539.18
17 8,,539.18
18 8,,539.18
19 18,539.18
20 18,539.18

VALOR BRUTO
Pecuario
2,951.84
2,922.06
2,938.11
2,931.99
2,940.28
2,939.87
4,321.77
5,634.61
6,447.59
5,854.48
5,578.30
5,463.42
5,342.21
5,342.21
5,342.21
5,342.21
5,342.21
5,342.21
5,342.21
5,342.21

Total
7,369.68
7,339.90
7,355.95
7,349.83
7,358.12

13,356.34
18,668.55
24,173.79
24,986.77
24,393.66
24,117.49
24,002.60
23,881.39
23,881.39
23,881.39
23,881.39
23,881.39
23,881.39
23,881.39
23,881.39

Cuadro N° 6-36
Evolucion de las Variables de Produccion Agropecuaria

Agricola
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,827.74
3,691.87
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94

COSTOS TOTAL
Pecuario
2,781.61
2,778.02
2,778.02
2,774.42
2,771.81
3,098.81
3,204.21
3,328.38
3,473.30
3,224.27
3,128.30
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72

2. Produccion de Agua Potable para Uso Poblacional

Total
4,986.97
4,983.38
4,983.38
4,979.78
4,977.17
5,926.55
6,896.08
7,964.32
8,109.24
7,860.21
7,764.23
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66

Agricola
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,205.36
2,827.74
3,691.87
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94
4,635.94

VALOR NETO
Pecuario
2,781.61
2,778.02
2,778.02
2,774.42
2,771.81
3,098.81
3,204.21
3,328.38
3,473.30
3,224.27
3,128.30
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72
3,022.72

Total
4,986.97
4,983.38
4,983.38
4,979.78
4,977.17
5,926.55
6,896.08
7,964.32
8,109.24
7,860.21
7,764.23
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66
7,658.66

De acuerdo con las proyecciones de la demanda basados en el crecimiento de la poblacion de la
Ciudad de Cajamarca, se tiene que, para el final del horizonte de evaluacion el volumen anual
requerido es de 12,39 MMC, para una poblacion servida de 191,468 habitantes. Esta demanda
sera atendida principalmente con recursos de agua de la Presa Chonta y, complementariamente
con agua del subsuelo que se calcula en 3,87 MMC anuales al final del horizonte de evaluacion
(afio 20). El costo de explotacion de agua subterranea se calcula en USS$ 0,04 por m?, lo que
representa el costo alternativo del agua superficial, valor que pagaria por el recurso proveniente
de la Presa Chonta. Los calculos y detalles de este analisis se muestran en los Cuadros 12 del
Anexo 1a, y, 1 al 4, del Anexo 1b.
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3. Agua para Uso Minero

Existe interés de empresas mineras por el agua almacenada y regulada en la Presa Chonta. La
demanda de agua es de 228 l/s, lo que determina un volumen total anual de 7,19 MMC, a partir
del afo 6 del horizonte de evaluacion. La tarifa que pagaria la mineria es equivalente al valor de
la tarifa de equilibrio de largo plazo de los costos de inversion, mas los costos de O&M del
sistema, que es igual a USS 0,1517 por m’. (Mayores detalles del analisis se muestran en los
Cuadros 1 al 4, del Anexo 1b).

Cuadro N° 6-37
Flujo de Beneficios Incrementales del Proyecto
A Precios Privados

(Miles de US$S)

BENEFICIOS

. Con Proyecto Sin Proyecto

ANOS BENEFICIO

Total Total INCRE
Agricola Pecuario | Poblacional Minero beneficios | Agricola Pecuario | beneficios | MENTAL
Con Proyecto Sin Proyecto

1 4418 2952 0 0 7370 4418 2952 7370 0
2 4418 2922 0 0 7340 4418 2922 7340 0
3 4418 2938 0 0 7356 4418 2938 7356 0
4 4418 2932 0 0 7350 4418 2932 7350 0
5 4418 2940 0 0 7358 4418 2940 7358 0
6 10416 2940 330 1091 14777 4446 2940 7386 7391
7 14347 4322 341 1091 20101 4474 2940 7414 12686
) 18539 5635 353 1091 25618 4503 2940 7443 18174
9 18539 6448 365 1091 26443 4532 2940 7472 18971
10 18539 5854 378 1091 25863 4561 2940 7501 18361
11 18539 5578 389 1091 25598 4590 2940 7530 18068
12 18539 5463 401 1091 25495 4619 2940 7559 17935
13 18539 5342 413 1091 25385 4648 2940 7588 17797
14 18539 5342 425 1091 25398 4678 2940 7618 17779
15 18539 5342 438 1091 25410 4708 2940 7648 17762
16 18539 5342 453 1091 25425 4738 2940 7678 17747
17 18539 5342 463 1091 25436 4768 2940 7708 17727
18 18539 5342 474 1091 25446 4798 2940 7738 17708
19 18539 5342 485 1091 25457 4829 2940 7769 17688
20 18539 5342 495 1091 25468 4860 2940 7800 17668
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Cuadro N° 6-38
Flujo de Costos Incrementales de Produccion
(Miles de USS)

COSTOS
COSTOS DE PRODUCCION COSTOSDEO &M
COSTOS
Con Proyecto Sin Proyecto Costo Con Proyecto TOTAL
de Prod. Sin Proyecto Costo de INCREM.
Agricola Pecuario Agricola Pecuario | Incremental Agua Agua O&M Incr.
Superficial | Subterranea

2205 2782 2205 2782 0 74 0 74 0 119
2205 2778 2205 2778 0 74 0 74 0 214
2205 2778 2205 2778 0 74 0 74 0 34918
2205 2774 2205 2774 0 74 0 74 0 47273
2205 2772 2205 2772 0 74 0 74 0 34021
2828 3099 2219 2772 935 603 0 74 529 1464
3692 3204 2234 2772 1891 675 0 74 602 2493
4636 3328 2248 2772 2945 738 12 74 676 3621
4636 3473 2262 2772 3075 738 25 74 689 3764
4636 3224 2277 2772 2812 738 37 74 701 3513
4636 3128 2291 2772 2701 738 49 74 713 3414
4636 3023 2306 2772 2581 738 61 74 725 3306
4636 3023 2320 2772 2566 738 72 74 737 3303
4636 3023 2335 2772 2552 738 85 74 749 3301
4636 3023 2350 2772 2537 738 97 74 761 3298
4636 3023 2365 2772 2522 738 112 74 776 3298
4636 3023 2380 2772 2507 738 123 74 787 3294
4636 3023 2395 2772 2492 738 133 74 797 3289
4636 3023 2411 2772 2476 738 144 74 808 3284
4636 3023 2426 2772 2461 738 155 74 819 3280

Cuadro N° 6-39
Flujo de Beneficios Netos Incrementales
(Miles de USS)

FLUJO
AROS BENEFICIO INCRE| COSTOS TOTAL FINANCIERO
MENTAL INCREM. NETO
1 0 119 -119
2 0 214 -214
3 0 34918 -34918
4 0 47273 -47273
5 0 34021 -34021
6 7391 1464 5926
7 12686 2493 10193
8 18174 3621 14553
9 18971 3764 15207
10 18361 3513 14848
11 18068 3414 14653
12 17935 3306 14630
13 17797 3303 14494
14 17779 3301 14479
15 17762 3298 14464
16 17747 3298 14449
17 17727 3294 14434
18 17708 3289 14419
19 17688 3284 14403
20 17668 3280 14388
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c) Evaluacion del Proyecto
1. Rentabilidad Privada

La rentabilidad, a precios privados, arroja valores muy bajos de rentabilidad para los indicadores
de la Alternativa Seleccionada. La Tasa Interna de Retorno es de 6.60%, el VAN es negativo,
siendo igual a USS$ 21,49 millones y la relacion B/C, de 0.76.

Mayores detalles pueden observarse en el Cuadro 12, del Anexo 1a, con el resumen siguiente:

Cuadro N° 6-40
Rentabilidad del Proyecto a Precios Privados

NDICADOR TASA DE DESCUENTO
0% | 12% | 14%
TIR (%) 6.60
VPN (Miles de US$) -18034.33 | 2148949 | -24329.73
BIC 0.81 0.76 0.72

Fuente: Anexo 1a Cuadro 12.
2. Rentabilidad Social

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios privados,
para su conversion a precios sociales, la rentabilidad del Proyecto mejora sustancialmente.

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios privados,
para su conversion a precios sociales, la rentabilidad de Proyecto, la cual beneficia 7841,00 ha,
mejora sustancialmente. Presenta una rentabilidad de 12.75%, el VAN se vuelve positivo, siendo
equivalente a USS 6,99 millones y la relacion Beneficio/Costo 1.11 a 1.00. Ver Cuadro 14, Anexo
1a.

Cuadro N° 6-41
Rentabilidad del Proyecto a Precios Sociales

TASA DE DESCUENT
INDICADOR S SCUENTO
10% 12% 14%
TIR (%) 12.75
VPN (Miles de US$) 11959.44 6987.76 2748.79
BI/C 118 1.11 1.04
Fuente: Ver Cuadro 13 Anexo 1a.

d)  Conclusiones y Recomendaciones
1. Conclusiones
. El area agricola beneficiada comprende 6,531 ha, que incluye 4,611 ha para el cultivo de

arveja, maiz amilaceo, hortalizas y papa y, 1,920 ha de pastos y forrajes, para apoyar el
desarrollo de la actividad ganadera del area de influencia de la Presa Chonta.

. El costo de inversion total de las obras de almacenamiento y regulacion y demas obras y
medidas dentro del area de influencia de la Presa Chonta, ascienden a S/. 343,87 millones
(USS 116,54 millones). Dicho monto incluye S/. 198,59 millones (USS$ 67,31 millones), de
costos directos y S/. 124,61 millones (US$ 42,23 millones), de costos indirectos e IGV.

* Los costos de O&M, se calculan en S/. 2,18 millones (US$S 0,74 millones) anuale
incluye la infraestructura hidraulica mayor y menor que comprende: la Presa Chonta
sistema de de conduccion y la red de distribucion del sistema de riego menor.

. La rentabilidad social del proyecto expresada en la TIR es equivalente a 12,75%, i¢
Valor Actual Neto de S/. 20,62 millones (USS 6,99 millones), y una r
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Beneficio/Costo de 1,11:1,00, lo que permite concluir que el proyecto es socialmente
rentable, si tenemos en cuenta que el costo de oportunidad del capital de la economia es
de 11,00 %.

2. Recomendaciones

¢ El Proyecto representa beneficios significativos para los agricultores, asi como para las
actividades poblacionales y mineras donde, también se utilizara el agua. Para los
agricultores significara un incremento muy importante en sus ingresos anuales
agropecuarios pues pasarian de un total de S/. 1°457,06/ha, a S/. 9°991,54/ha.
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7.0 Plan de Implementacion del Plan de Gestién

El Plan de Implementacion se concibe como el conjunto de actividades que deben llevarse a
cabo para conseguir los objetivos planteados en el Plan de Gestion; incluye lo siguiente:

(1) Un Plan de Accidn, para la transicion hacia la nueva institucionalidad.

(2) Un Programa de Actividades, que defina el esquema operacional para la implementacion
de las medidas estructurales y no estructurales propuestas en el Estudio, al que se
llamara.

(3) Un Cronograma Valorizado, que contenga los presupuestos que requeriran cada una de las
actividades anteriores.

(4) Disefo de Mecanismos que aseguren la sostenibilidad a largo plazo del esquema de gestion
propuesto.

7.1 Plan de Accion hacia la Nueva Institucionalidad

El presente plan de accion tiene un horizonte de 5 afnos y cubre el proceso de construccion y
conformacion de la Institucionalidad necesaria para el funcionamiento del Proyecto y su
operacion sin restricciones y la ejecucion del Plan de Gestion propuesto en el ambito de las
cuencas Mashcén-Chonta y Cajamarquino.

El marco institucional para el esquema de gestion propuesto, lo constituyen el organismo de
gestion, en este caso el Consejo de Cuenca, los comités de Desarrollo Integral o Comités de
Gestion de Microcuencas y los Distritos de Conservacion, como organismos que desarrollan la
interrelacion a nivel de gestion del Proyecto con las nuevas organizaciones de usuarios de
multiples usos; que se constituiran desde los organizaciones de usuarios de riego que en las
partes altas son los comités de regantes y los de agua potable que son las JAAS, también las
Juntas de Usuarios del Mashcon y el Chonta que tienen arraigo en la parte baja de la cuenca,
tendran que integrarse con las JAAS locales y con las organizaciones de diversos usos a
organizarse.

El Plan de Accion tiene fases definidas, segln el proceso de crecimiento y fortalecimiento de las
organizaciones e instituciones, y pasa por periodos especificos que pueden tener secuencia
similar pero no lineal, dependiendo de la comprension de los miembros, los procesos sociales en
marcha y las caracteristicas propias de los involucrados.

Implica mucho la voluntad politica de las autoridades para dar las facilidades e incluso impulsar
los procesos que permitan constituir este marco institucional y operar el Plan de Gestion
propuesto.

Este plan de accion debe articularse con los Planes de desarrollo Concertado de los distritos, la
Provincia de Cajamarca y la Region de Cajamarca, no solo para lograr aportes en su presupuesto,
sino también en el desarrollo de proyectos que puedan insertarse en esos planes.

Primera Fase: en esta fase se plantea la constitucion de los organismos de gestion, es el estadio
inicial. Se produce cuando los participantes toman la decision de reunirse de manera
permanente y reconocen que existe una serie de problemas y necesidades que requieren ser
enfrentadas organizadamente y que ademas cuentan con proyectos cuyos beneficios no son
posibles de aprovechar sino es de manera organizada.

El marco institucional planteado abarca todo el ambito de la cuenca y tendra la gran tarea de
articular las acciones que se desarrollen en este ambito, por ejemplo: la ejecucion de los
proyectos de afianzamiento hidrico de las microcuencas de Azufre, Quinuario y Rio Grande que
beneficia centralmente a la parte alta de la cuenca y la ejecucion del Proyecto de Regulacion
las Aguas del Chonta mediante la Presa Chonta, que beneficia a la parte baja de la cuenca. @_@W

Es la etapa que requiere de mayor informacion pues esta en juego la presencia de las
organizaciones. Muchas experiencias no han pasado de esta etapa por no desarrollar un
de trabajo sustancioso y confiable.
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Esta Fase sera desarrollada en plena etapa de ejecucion del Proyecto e inicia la ejecucion del
Plan de Gestion de la Cuenca, ratificandolo y logrando el consenso para su funcionamiento y
dandole los elementos para la definicion de su vision y el marco estratégico necesario para su
puesta en marcha como marco orientador de todas las acciones en el ambito de la cuenca.

Una Segunda Fase, intensifica el desarrollo de la propuesta, organiza y fortalece el Consejo de
cuenca y los Comités de Desarrollo Integral CODIs o Comités de Gestion de las Microcuencas
CGM®¢, y los Distritos de Conservacion que avanzan a gestionar sus propios recursos mediante
propuestas de inversion de manera conjunta y concertada.

La presencia de estos comités debera estar presente en los presupuestos participativos y los
gobiernos locales articulando esfuerzos para avanzar en el desarrollo de las microcuencas y
cuencas.

Para ello son muy importantes los procesos de ordenamiento territorial en el marco de la
cuenca, generando mejoras en los niveles de gestion de los recursos naturales y econémicos.

En una Tercera Fase el Consejo de Cuenca aportara no sélo en la facilitacion de estos procesos
concertados de gestion, sino también en la busqueda de refuerzos que permitan el logro de estos
objetivos.

Esto mediante el impulso de una mejor articulacion con las entidades del estado, desarrollando
mayor incidencia politica y apoyando el acercamiento a la oferta financiera para las diversas
demandas existentes en cada ambito que de hecho, superaran las propuestas del proyecto y sera
necesario buscar alternativas que aporten en el desarrollo de capacidades y el desarrollo
economico y social.

Esta etapa apunta a conseguir autonomia de las organizaciones para el desarrollo de sus planes
concertados habiendo consolidado su trabajo con las entidades técnicas como el GTRA que debe
ser fortalecido y el apoyo del Gobierno Regional.

Los planes de desarrollo y los programas de inversion tendran el respaldo de sus capacidades
fortalecidas, sus interrelaciones establecidas y el apoyo de los organismos gubernamentales y
privados en la region.

En este proceso se plantea el Plan de Accion de Transicion hacia la Nueva Institucionalidad que
implica la construccion del Organismo de gestion y los organismos de apoyo en las microcuencas
que seguiran el proceso marcado en este Plan de Accion.

7.1.1 Sobre el Consejo de Cuenca
a) Primera Fase - Etapa de Constitucion

En este periodo se busca establecer el organismo base de constitucion del Consejo de Cuenca,
siendo un espacio menor al definido por la ANA, requiere una autorizacion especial para su
constitucion y las siguientes acciones concretas:

. Reuniones de coordinacion interinstitucional para establecer acuerdos que permitan la
constitucion de un organismo impulsor en base al GTRA y el CG de la presa del Chonta, que
en conjunto con las Juntas de Usuarios del Chonta y el Mashcon definan los primeros
pasos.

. FORO de debate sobre la naturaleza, composicion y acciones del Consejo de Cuencas, y
lineamientos para la conformacion de los organismos a nivel de microcuencas, con la
participacion de instituciones plblicas, privadas, empresas y organizaciones de usuarios.

. Reunidn de conformacion del Consejo de Cuenca con las orientaciones del FORO.

3 Se plantea como alternativa los Comités de Gestion de Microcuenca, porque hay un d
importante en el pais de estos organismos a nivel de microcuencas y constituyen las bases natural
Consejos de cuenca. Tienen reconocimiento con esta denominacién, aunque eso puede ser secundar
funciones son las mismas.
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b)

- Se define su naturaleza.

- Composicion.

- Areas de accion.

- Reglas de funcionamiento.

Constituir el Organismo Técnico de apoyo y asesoria al Consejo de la Cuenca que debe
tener un perfil técnico de alto nivel en base al GTRA.

Constituir la Unidad Ejecutora del Proyecto que asuma la ejecucion del mismo, con el
apoyo de todos los involucrados y la asesoria del Organismo técnico.

Gestiones ante la ANA para lograr la autorizacion que permita la organizacion de este
consejo de cuenca, o presentacion de una iniciativa legislativa al respecto.

Constituir el organismo de Seguimiento y Monitoreo que respalde las acciones de la Unidad
Ejecutora del Proyecto y las de los organismos de gestion y tenga el control de los avances
y problemas para plantear alternativas o medidas correctivas.

Segunda Fase - Etapa de Organizacion y Fortalecimiento

En esta etapa se logran acuerdos mayores y se da forma a la nueva institucionalidad que logra su
reconocimiento ante las autoridades pertinentes. Es el momento en el que se presentan
condiciones para la construccion de la vision de futuro de la cuenca, que permita ratificar el
Plan de Gestion y se desarrollan acciones para la formulacion del Plan Operativo.

Esta etapa se desarrolla en plena operacion del proyecto y en la aplicacion de los planes de
desarrollo previstos.

Las acciones concretas seran:

*

Reuniones de coordinacion Interinstitucional, para apoyar el funcionamiento y
fortalecimiento del Consejo de Cuenca, con las facilidades que puedan dar el Gobierno
Regional, los gobiernos locales, las empresas y otros organismos.

Una serie de reuniones Taller para la elaboracion y ratificacion del Plan de Gestion,
sefalando la vision a futuro y las estrategias pertinentes.

Reuniones Taller para la elaboracion de Estatutos, reglamento si fuera necesario.

Firma de acuerdos de colaboracion, convenios que permita el funcionamiento de la nueva
institucionalidad, estableciendo compromisos de diverso tipo.

Gestionar y lograr el reconocimiento ante las autoridades locales y gestionar el
reconocimiento a nivel nacional.

Desarrollar una serie de FOROS y mesas de trabajo para definir los aspectos conceptuales y
de funcionamiento para el desarrollo de la Gestion social del Agua en el ambito de la
Cuenca.

Elaborar un plan de mediano plazo y el Plan Operativo anual de manera participativa, asi
Como su presupuesto y cronograma.

Establecer ademas un Plan de Financiamiento que prevea el aspecto econémico para el
funcionamiento de sus acciones a futuro, ya que en sus inicios el proyecto facilitara estos
fondos.

Elaborar y ejecutar un Plan de Capacitacion Integral para desarrollar una gestion
concertada de sus recursos naturales, especialmente el agua y el ambiente, que tome en
cuenta las limitaciones institucionales y de las organizaciones, e impulse las capacidades
técnicas y productivas en el medio, aprovechando los aportes del Proyecto.

Elaborar un plan de comunicaciones que permita informar y dar conocimiento de to
involucrados de manera adecuada sobre los avances del proyecto, beneficios
aspectos.
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. Establecer un programa para el establecimiento de una cultura del agua en las zonas de
poblacion concentrada (distritos, centros poblados y caserios), para el uso cuidadoso del
agua, iniciando campafas en colegios y prensa en general.

¢ Elaboracion de propuestas de trabajo conjunto entre las organizaciones e instituciones
abarcando actividades que interrelaciones las partes altas y bajas de la cuenca.

¢  Constituir el comité de monitoreo participativo de la cantidad y calidad del agua en la
cuenca en base al comité existente en la etapa pre-operativa y en coordinacion con el
SMAPRE del Gobierno Regional.

¢ Avanzar en las definiciones de la Gestion Territorial, coordinacion con las autoridades
locales para emprender acciones de Ordenamiento territorial en la zona, en coordinacion
con el Plan de ZEE del Gobierno Regional.

c) Tercera Fase - Etapa de Consolidacion

Este proceso se dara mediante el impulso de una mejor articulacion con las entidades del
estado, desarrollando mayor incidencia politica y apoyando el acercamiento de la oferta
financiera para las diversas demandas existentes en cada ambito que, de hecho, deberan estar
enmarcadas en el desarrollo del Proyecto.

En esta etapa el Consejo de Cuenca esta insertado en el proceso de gestion de los recursos
naturales en la cuenca y en la Region, se han establecido alianzas estratégicas con los Gobiernos
Locales y el Gobierno regional y luego de ejecutado el proyecto cuenta con el aporte de los
mismos para su funcionamiento y el desarrollo de sus acciones concretas, asi como tiene un plan
de financiamiento a largo plazo que funciona y se ejecuta.

Las acciones concretas seran:

. Reuniones de coordinacion con los diversos involucrados para realizar ajustes en sus
normas y planes.

. Establecimiento de las interrelaciones y normas de coordinacion con los Comités de
Desarrollo Integral o Comités de Gestion de Microcuencas.

. Establecimiento de planes de accion conjunta para el desarrollo de actividades y proyectos
identificados dentro del marco del Plan de Gestion.

. Establecimiento de convenios de cooperacion con entidades financieras y de cooperacion
para desarrollar acciones y proyectos.

. Realizacion de encuentros y foros de discusion con todos los involucrados para hacer
balances y recomendaciones del funcionamiento del Plan de Gestion y los organismos de
Gestion.

. Ejecucion del plan de capacitacion de la etapa y seguimiento de los avances en este
terreno y en el apoyo al fortalecimiento de los CODIs o CGM, DC y las juntas de Usuarios
multiuso.

7.1.2 Sobre los Organismos de Gestion a Nivel de Base
a) Primera Fase - Etapa de Constitucion

Constituir una comision organizadora, comité impulsor previo a la conformacion del Comité de
gestion o Comité de Desarrollo Integral y Distrito de Conservacion, que sigue los siguientes pasos:

. Reuniones por sectores de microcuencas para discutir la pertinencia necesidad y convocar
a reunion de la Microcuenca.

3 Reunion de conformacion del Comité de Desarrollo Integral o Comité de Gestion y Di
de Conservacion.

- Definicion de sus componentes.
- Reglas de funcionamiento.
- Presupuesto.
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- Cronograma.

. Reunidn de elaboracion del Plan de trabajo

- Que incluye acciones en lo referido a la gestion del agua.

- Mejoramiento de sus sistemas.

- Capacitacion en temas de interés en coordinacion con el proyecto.
- Intercambios de experiencias con organizaciones similares.

Siendo esta etapa desarrollada en la fase de ejecucion del Proyecto en esta se contara con el
apoyo de facilitadores y promotores del Proyecto que aportaran en la facilitacion de los procesos
y orientaran la ejecucion de las actividades.

b)  Segunda Fase - Etapa de Organizacion y Fortalecimiento

En esta etapa se logran acuerdos con los gobiernos locales y otras entidades que deseen
contribuir y se establecen estos organismos con el apoyo de todos los usuarios y demas
involucrados en las microcuencas, representantes de sectores, instituciones publicas y privadas y
ONGs, asi como organizaciones de base y usuarios de agua.

Se plantea la incorporacion de sus planes locales al Plan de Gestion de la Cuenca, se comparte
una vision com(n y se desarrollan acciones para la formulacion del Plan Operativo.

Esta etapa se desarrolla en plena operacion del proyecto y en la aplicacion de los planes de
desarrollo previstos.

En esta etapa se cuenta con el apoyo de facilitadores y promotores del Proyecto.
Las acciones concretas seran:

. Una serie de reuniones Taller para la elaboracion de sus planes estratégicos a nivel de
microcuenca y su articulacion con el Plan de Gestion, definiendo su vision a futuro y las
estrategias pertinentes.

. Reuniones Taller y Asambleas para la elaboracion de Estatutos, reglamento y Plan
Operativo Anual, su presupuesto y cronograma de acciones.

. Firma de acuerdos de colaboracion, convenios con Gobiernos Locales, ONGs, GTRA para
apoyar su proceso de fortalecimiento y consolidacion.

. Gestionar y lograr el reconocimiento ante los Gobiernos Locales, la ALA vy el Gobierno
Regional.

. Desarrollar una serie de seminarios y talleres para debatir el proceso de gestion del
Proyecto y del Plan de Gestion que permita orientar sus acciones en el ambito de la
cuenca.

. Priorizar sus necesidades de capacitacion para que sean incluidos en el Plan de
Capacitacion que les permita contar con capacidades técnicas organizativas y de gestion.

. Desarrollar un proceso especifico para impulsar la cultura del agua en la poblacion, desde
los nifos las familias y los usuarios.

* Participar en las diversas acciones del Proyecto, en el monitoreo participativo y en las
acciones de ejecucion de las obras.

C) Tercera Fase - Etapa de Consolidacion

Este proceso se dara mediante el impulso de una mejor articulacion con las entidades del
estado, especialmente con los gobiernos locales, ONG y empresas que aporten en su
funcionamiento logrando ademas un aporte de las tarifas de uso de agua que les den continui

en sus acciones. ;'
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En esta etapa el CDI o CGM, es base del Consejo de cuenca, coordina sus acciones en el Plan de
Gestion y esta insertado en el proceso de gestion de los recursos naturales en la cuenca, ha
establecido alianzas estratégicas con los Gobiernos Locales y el Gobierno regional y luego de
ejecutado el proyecto cuenta con el aporte de los mismos para su funcionamiento.

Las acciones concretas seran:

. Reuniones de coordinacion con los diversos involucrados para realizar ajustes en sus
normas y planes.

. Establecimiento de las interrelaciones y normas de coordinacion con el Consejo de Cuenca
y los Distritos de Conservacion.

. Realizacion de encuentros con organismos similares que le permitan tener referencias de
mejores experiencias.

. Ejecucion de su plan de capacitacion y participacion en las diversas acciones planteadas
por el Consejo de cuenca.

. Elaborar un plan de desarrollo de la Microcuenca que este coordinado con los planes de
desarrollo concertado de los municipios involucrados y recoja las orientaciones del Plan de
desarrollo regional y el Plan de Gestion de la Cuenca.

7.2 Programa de Actividades

Las actividades han sido programadas respondiendo a una logica donde subyace el supuesto que
las expectativas de los beneficiarios se potenciaran en la medida que observen; en primer lugar,
la construccion e implementacion de las medidas estructurales y un afio antes de la conclusion
de las obras, dar inicio a las actividades no estructurales. Con ello se espera lograr una mejor
capacidad de respuesta de los beneficiarios.

Asimismo, por razones obvias, algunas propuestas como el mejoramiento de las actividades
pecuarias, acuicolas y forestales, asi como las mejoras propuestas para el servicio de agua
potable e incluso el agua para uso minero, solo podrian implementarse en tanto se construyan
paralelamente las obras.

Un aspecto de gran importancia, es la implementacion de organizacion y la capacidad operativa
de la gestion de los recursos hidricos de las cuencas de Mashcon y Chonta, que deberian
implementarse, paralelamente con la etapa de estudios de preinversion.

Los estudios de preinversion no deben durar mas de dos afos, lo que incluye su formulacion,
revision, evaluacion y aprobacion. Acto seguido a la aprobacion de los estudios, deben realizarse
los expedientes técnicos de las obras previstas y, en ciertos casos, iniciar dentro del mismo ano
la ejecucion de las obras.

La obra de mayor envergadura es la construccion de la presa Chonta, para la cual se ha previsto
un plazo de 3 afos; el resto de obras deben construirse, en la mayoria de casos en un afno, ya
que se trata de infraestructura de riego, como bocatomas, mejoramiento de canales, estructuras
de control y medicion, con algunas diferencias en cuanto a tiempos, debido a que algunas
bocatomas seran nuevas o los canales de riego seran revestidos.

Se ha previsto que, el Gltimo afo de construccion, se iniciara la implementacion del sistema de
riego tecnificado en las areas previstas. Esta implementacion demoraria aproximadamente, tres
afos, con lo cual el programa tiene una duracion total estimada en siete afos.

En el Cuadro N° 7-1, se presenta el diagrama de barras del programa de actividades propuesto.




NIPPON KOEIJI

Chatlemging mind. Changing dynamics

Cuadro N° 7-1
Cronograma de actividades

ANOS
COSsTO
CONCEPTO TOTAL
1 2 3 4 5 6 7
MEDIDAS ESTRUCTURALES
SISTEMADE RIEGO CUENCAALTADE CHONTA 14690
SISTEMA REGULADO DEL RIO AZUFRE (SRA) 7873
Estudios de preinversion y definitivos 224 (——
Dique Totorococha 1372
Presa Quecher Bajo 3709
Revestimiento de Canales 2166 —
Estructuras de Medicion 378 —
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 25 | —
SISTEMA REGULADO DEL RIO GRANDE DE CHONTA (SRG) 3796
Estudios de preinversion y definitivos 112 ———
Dique Mishacocha 650 — |
Dique Chailhuagén 254 |
Remodelacion de Captaciones 344 |
Revestimiento de Canales 2320 |
Estructuras de Medicién 103
Implementacion de la Organizacién de Usuarios 12
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO RIO QUINUARIO (SRTQ) 3021
Estudios de preinversion y definitivos 80 [——
Remodelacion de Captaciones 258
Revestimiento de Canales 1805
Estructuras de Medicion 138 —
Infraestructura de Riego Tecnificado 722 [ —
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 10 | —
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PORCON Y GRANDE DEL RIO MASHCON (SRTPG) 6347
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PORCON (SRTP) 2528
Estudios de preinversién y definitivos 74 |——
Remodelacion de Captaciones 464
Revestimiento de Canales 304
Impermeabilizacidn de canal sin revestir 299
Estructuras de Medicion 150 —
Infraestructura de Riego Tecnificado 1212
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 25 | —
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO RIO GRANDE DE MASHCON (SRTG) 3819
Estudios de preinversion y definitivos 113 ———
Remodelacion de Captaciones 464
Revestimiento de Canales 565
Impermeabilizacién de canal sin revestir 591
Estructuras de Medicién 268
Infraestructura de Riego Tecnificado 1796
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 22 [ —
SISTEMA REGULADO RIO CHONTA (SRCH) 116545
Estudios de preinversion y definitivos 3365 [m——
Presa Chonta 91101
Nueva Bocatoma Carahuanga 1077 ]
Remodelacion Bocatoma Cristo Rey Shalhuacruz 911 ]
Remodelacion y ampliacion del canal Luichupruco 3313 — |
Remodelacion y ampliacion del canal Carahuanga 4141 — |
Remodelacion y ampliacion del canal Jestis Chuco 1822 —
Revestimiento de canales 1656 |
Estructuras de medicion 166
Construccion y equipamiento de 6 pozos de 100 m 1988
Instalaciones pecuarias 6956 | —
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 50 [—
MEDIDAS NO ESTRUCTURALES 5680
Préacticas de manejo del agua y el suelo 850
Practicas para la regulacién del agua en el suelo: 830 [ —
Practicas de regulacion a nivel predial - Microreservorios 400 —
Modelos de afianzamiento hidricos: 300 [—
Propuestas para la mejora de la actividad pecuaria 1500 —
Propuestas para el desarrollo de la actividad acuicola 600 —
Propuestas para el desarrollo de las actividad forestal: 1200 —
OTRAS MEDIDAS NO ESTRUCTURALES 2150
Asociatividad del minifundio 300 EE——
Mejorar la “Cultura del agua” 250 | —
Mejorar los mecanismos de financiamiento para la gestion de los RRHH. 300 | —
Reducir o eliminar la informalidad del uso del agua y establecer los derechos formales de su uso. 600
Mejorar la eficacia de la Autoridad de Aguas. 500
Promover el accionar de ONGs y agentes de opinién y su impacto en la gestion de los RRHH. 200 | —
COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PLAN DE GESTION 145412
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7.3 Cronograma Valorizado

En el Cuadro N° 7-2, se presenta el cronograma valorizado de la implementacion del Plan de
Gestion.

Cuadro N° 7-2
Cronograma valorizado

ANOS
COSTO
CONCEPTO TOTAL
1 2 3 4 5 6 7
MEDIDAS ESTRUCTURALES
SISTEMADE RIEGO CUENCAALTADE CHONTA
SISTEMA REGULADO DEL RIO AZUFRE (SRA)
Estudios de preinversion y definitivos 224 | 62| 161
Dique Totorococha 1372 480 617 274
Presa Quecher Bajo 3709 1484 2226
Revestimiento de Canales 2166 866 | 1299
Estructuras de Medicion 378 132 246
Implementacién de la Organizacién de Usuarios 25 25
SUB TOTAL (SRA) 7873 | 62| 161 480 | 3099 | 4070
SISTEMA REGULADO DEL RIO GRANDE DE CHONTA (SRG)
Estudios de preinversion y definitivos 112 31 81
Dique Mishacocha 650 162 487
Dique Chailhuagén 254 64 191
Remodelacion de Captaciones 344 138 206
Revestimiento de Canales 2320 928 | 1392
Estructuras de Medicién 103 36 67
Implementacién de la Organizacién de Usuarios 12 12
SUB TOTAL (SRG) 3796 | 31| 81 0| 1328 | 2356
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO RIO QUINUARIO (SRTQ)
Estudios de preinversion y definitivos 89 25| 64
Remodelacion de Captaciones 258 103 155
Revestimiento de Canales 1805 722| 1083
Estructuras de Medicion 138 48 89
Infraestructura de Riego Tecnificado 722 722
Implementacién de la Organizacién de Usuarios 10 10
SUB TOTAL (SRTPG) 3021 25| 64 0 873 | 2059
TOTAL PARTE ALTA DE CHONTA 14690 | 119 | 307 480 | 5300 | 8484
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PORCON Y GRANDE DEL RIO MASHCON (SRTPG)
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PORCON (SRTP)
Estudios de preinversion y definitivos 74| 21 53
Remodelacién de Captaciones 464 116 186 162
Revestimiento de Canales 304 76 122 107
Imp ermeabilizacion de canal sin revestir 299 75 120 105
Estructuras de Medicion 150 52 97
Infraestructura de Riego Tecnificado 1212 424 | 424 | 364
Implementacién de la Organizacién de Usuarios 25 25
SUB TOTAL (SRTP) 2528 21 53 267 479 920 [ 424 | 364
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO RIO GRANDE DE MASHCON (SRTG)
Estudios de preinversion y definitivos 113 31 81
Remodelacién de Captaciones 464 116 186 162
Revestimiento de Canales 565 141 226 198
Imp ermeabilizacion de canal sin revestir 591 148 236 207
Estructuras de Medicién 268 94 174
Infraestructura de Riego Tecnificado 1796 629 | 629 | 539
Implementacién de la Organizacion de Usuarios 22 22
SUB TOTAL (SRTG) 3819 | 31| 81 405 742 [ 1392 | 629 | 539
TOTAL PARTE ALTA DE MASHCON 6347 52| 135 672 1221 2312 | 1053 | 902
SISTEMA REGULADO RIO CHONTA (SRCH)
Estudios de preinversion y definitivos 3365 119] 214 3033
Presa Chonta 91101 31885 | 40995 | 18220
Nueva Bocatoma Carahuanga 1077 1077
Remodelacién Bocatoma Cristo Rey Shalhuacruz 911 911
ony 6n del canal Lui 3313 1325| 1988
Remodelacién y ampliacion del canal Carahuanga 4141 1656 2485
Remodelacién y ampliacién del canal Jesis Chuco 1822 729 1093
Revestimiento de canales 1656 580 | 1077
Estructuras de medicién 166 166
Construccion y equipamiento de 6 pozos de 100 m 1988 1988
Instalaciones pecuarias 6956 6956
Implementacion de la Organizacion de Usuarios 50 50
SUB TOTAL (SRCH) 116545 | 119 | 214 | 34918 | 47273 | 34021 0 0
TOTAL MEDIDAS ESTRUCTURALES 137582 | 289 | 655 [ 36070 | 53795 | 44817 | 1053 | 902
MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
Practicas de manejo del agua y el suelo 850 850
Practicas para la regulacién del agua en el suelo: 830 830
Practicas de regulacion a nivel predial - Microreservorios 400 400
Modelos de afianzamiento hidricos: 300 300
Propuestas para la mejora de la actividad pecuaria 1500 1500
Propuestas para el desarrollo de la actividad acuicola 600 600
Propuestas para el desarrollo de las actividad forestal: 1200 1200
TOTAL DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES 5680 0 0 0 0| 5680 0
OTRAS MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
Asociatividad del minifundio 300 100 200
Mejorar la “Cultura del agua” 250 250
Mejorar los mecanismos de financiamiento para la gestién de los RRHH. 300 300
Reducir o eliminar la informalidad del uso del agua y establecer los derechos formales de su u: 600 600
Mejorar la eficacia de la Autoridad de Aguas. 500 500
Promover el accionar de ONGs y agentes de opinion y su impacto en la gestion de los RRHH. 200 200
TOTAL DE OTRAS MEDIDAS NO ESTRUCTURALES 2150 0 0 0 100 2050 0
COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PLAN DE GESTION 145412 | 289 | 655| 36070 | 53895 52547 | 1053
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7.4 Mecanismos de Sostenibilidad

Partiendo del concepto basico, un mecanismo es un medio, compuesto de varios pasos
organizados metodicamente, que se dan como un proceso para lograr resolver un problema o
garantizar que se logren las condiciones que permitan que un organismo de gestion y un esquema
de gestion puedan ser sostenibles en el largo plazo.

Tomando los aportes de Axel Dourojeanni®’ es importante detallar los factores que garanticen la
sostenibilidad del esquema de gestion planteado:

Es vital para la sostenibilidad del esquema de gestion que:

. La toma de decisiones se desarrolle con informacion, conocimiento y participacion.

. Que la orientacion para las intervenciones se plantee tomando en cuenta el medio
ambiente el conocimiento cientifico y el conocimiento local.

. Que se tomen en cuenta las politicas de desarrollo, los planes de la Region, y los intereses
de los actores locales regionales y nacionales.

. Que los acuerdos sobre normatividad y reglas de juego se den con la participacion de todos
los involucrados y desarrollar periodicamente ajustes a las reglas que tomen en cuenta las
caracteristicas del medio, de la infraestructura fisica y las de la cultura local.

. Que cuente con un sistema de Planificacion que tenga el aval de la ANA y la ALA
correspondiente.

. Que cuente con financiamiento seguro y adecuado, basado en los aportes locales y las
posibles tarifas.

. Que cuente con equipamiento para el monitoreo y sistemas de informacion.

. Que haya fiscalizacion del cumplimiento de las Leyes, reglamentos y acuerdos.

. Apoyo de organismos auxiliares, como el GTRA, equipos técnicos especializados, otros
organismos técnicos y de empresas interesadas en el tema de la gestion del agua.

. Que tenga desarrollo de capacidades para la coordinacion y el trabajo conjunto entre los
actores de la cuenca.

Se plantea la necesidad del analisis de los mecanismos en el marco de los procesos que se
interrelacionan en la ejecucion de proyectos y planes de desarrollo, sefialando que es importante
tomar en cuenta los mecanismos para los procesos politicos, técnicos, participativos y
comunicacionales que en conjunto permiten avanzar hacia efectos e impactos mas explicitos y
generan condiciones para la sostenibilidad del esquema de gestion propuesto.

En el marco del PROCESO POLITICO estan los aspectos de decisidén politica y voluntad del
Gobierno Regional, los gobiernos locales y las organizaciones para garantizar la ejecucion del
proceso y es importante que la toma de decisiones se desarrolle con informacion, conocimiento y
participacion y que permita hacer los arreglos institucionales del caso, que luego pueden definir
sus marcos regulatorios y acuerdos para la accion conjunta.

En el marco del PROCESO TECNICO, se propone que al contar con equipos técnicos especializados
cuya base sea el Grupo Técnico Regional del Agua de Cajamarca logre que la orientacion para las
intervenciones se planteen tomando en cuenta el medio ambiente el conocimiento cientifico y el
conocimiento local.

El PROCESO PARTICIPATIVO acompafa todo lo largo del proceso de gestion en la cuenca y las
acciones y actividades realizadas deben tener esta calidad, es decir contar con la participacion

se tomen en cuenta las politicas de desarrollo, los planes de la Region, y los intereses
actores locales y regionales.

57 Dourojeanni Axel - Nov. 2009 Andlisis de factores criticos asociados a la creacién de organi
gestion de recursos hidricos por cuenca en America Latina y el Caribe.
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EL PROCESO DE LA COMUNICACION, no solo es un mecanismo que permite la informacién sobre el
proyecto sus ventajas y acciones, sino es un proceso que permite que haya conocimiento y que
las decisiones tomadas con respecto de los recursos e intereses de los diversos involucrados sea
con conocimiento y ponderacion de todos los actores generando condiciones para la
gobernabilidad y la gobernanza®® del agua.

Los mecanismos generales a tomar en cuenta son:

. Hacer compresible los objetivos generales del proyecto y realizar la definicion de roles y
responsabilidades para todos los involucrados.

. Comunicacion de las caracteristicas del proyecto, sus posibles beneficios y lograr el
compromiso de los mismos para la sostenibilidad del Proyecto.

. Desarrollo y comunicacion de instrucciones claras de administracion y procedimiento
dentro de todas las instituciones involucradas.

. Establecimiento de acuerdos y procedimientos organizacionales para maximizar la
cooperacion y participacion de todas las partes relevantes.

. Definicion y establecimiento de sistemas adecuados de monitoreo y supervision,
incluyendo un sistema de informacion y comunicacion y mecanismos de coordinacion.

. Identificacion de recursos apropiados y su distribucion.

En la preocupacion por la sostenibilidad del sistema propuesto es importante reconocer la
naturaleza global del agua, y la consecuente necesidad de acuerdos institucionales para articular
los esfuerzos que permitan su operacion en las mejores condiciones y que ademas permita la
preservacion del agua para el uso actual y las generaciones futuras.

Los arreglos institucionales entre las instituciones involucradas en el ambito del Proyecto de
Afianzamiento de los recursos hidricos tienen las siguientes caracteristicas:

Las normas de funcionamiento del Consejo de Cuenca del Mashcon Chonta Cajamarquino, deben
ser elaboradas por los involucrados en el Proyecto, estableciendo los roles de cada entidad,
comprometiendo sus esfuerzos desde donde opera y que le permita contribuir en el logro de los
objetivos previstos.

En el Consejo de cuencas participaran delegados de las entidades publicas, privadas y
organizaciones de usuarios, y a la base se trabajara por la organizacion de Comités de Desarrollo
Integrado o Comités de Gestion en cada Microcuenca: Azufre, Quinuario y Rio Grande, asimismo
en la parte baja del Chonta y en la zona del Mashcon se organice un comité de gestion que sean
las bases organicas del Consejo de Cuenca y que de manera organizada y concertada puedan usar
los sistemas de afianzamiento y el sistema de la Presa del Chonta.

En la fase pre-operativa se han desarrollado un conjunto de reuniones que han debatido
precisamente el contenido y alcances del Organismo de Gestion en la Cuenca y los Comité de
Gestion por Microcuencas.

Se han planteado acuerdos que han quedado como orientaciones generales para su
establecimiento en la fase de ejecucion del Proyecto.

En la fase de ejecucion del Proyecto se organizaran, el Consejo de Cuenca, los Comités de
Desarrollo Integrado o comités de gestion de microcuenca y los Distritos de Conservacion, cada
organismo definira sus funciones, y sus normas de funcionamiento con el apoyo de la Unidad
Ejecutora del Proyecto.

Para dicho efecto se desarrollaran los mecanismos siguientes:

. Reuniones de coordinacion e informacion en cada ambito de la cuenca.

38 Camou Antonio, 2001 p. 36 - Gobernabilidad, un estado de equilibrio dindmico entre el niv
demandas societales y la capacidad del sistema politico (estado/gobierno) para responderlas de
legitima y eficaz”.... y gobernanza como “la accién y el efecto de gobernar y gobernarse”.
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Reuniones de discusion de la necesidad y desarrollo de compromisos para la conformacion
y funcionamiento de los Comités de Desarrollo Integrado.

Realizacion de un Foro de discusion regional que sefiale los alcances del Consejo de
Cuenca y de los CODIs, y permita su establecimiento.

Desarrollo de asambleas de conformacion de estos organismos de manera coordinada
interinstitucionalmente y con las organizaciones de usuarios.

Acuerdos interinstitucionales con firmas de convenios y desarrollo de acciones conjuntas y
concertadas.

Establecimiento de grupos de trabajo y mesas de debate para la resolucion de problemas
urgentes y propuestas de alternativas a temas nuevos.

Establecimiento de la Unidad Ejecutora del Proyecto y los organismos anexos que le
permitan ejecutar las obras y desarrollar los otros componentes del proyecto.

Los arreglos institucionales, asi como la participacion de los usuarios y los mecanismos que
garanticen la sostenibilidad en las diferentes fases del Esquema de Gestion propuesto, se
plantean en el Cuadro N° 7-3.

Es importante también tomar en cuenta las cuestiones que ponen en riesgo el cumplimiento de
los objetivos de la planificacion, se pueden agrupar en cuatro categorias:

¢

¢

¢

¢

Cumplimiento de los objetivos medioambientales.
Atencion de las demandas y racionalidad del uso.
Seguridad frente a fenomenos meteoroldgicos extremos.

Conocimiento, Gobernabilidad y Gobernanza.

Aspectos que han sido tomados en cuenta al plantear los mecanismos en los diversos procesos
planteados.
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8.0 Conclusiones y Recomendaciones

1.

10.

El &mbito donde se desarrolla el Plan de Gestion abarca una extension de 729 km? ubicados
entre las cotas 2500 y 4250 msnm en territorios que pertenecen al departamento y provincia
de Cajamarca, distritos Cajamarca, Bafnos del Inca, La Encanada, JesUs y Yacanora.
Hidrograficamente, el territorio pertenece a las cuencas de los Rios Mashcon, Chonta y
Cajamarquino.

Dentro del area del Estudio, esta asentada una poblacion de alrededor de 280 000
habitantes, distribuidos en 2 Centros Poblados Urbanos, 14 Centros Poblados Rurales y unos
150 Caserios. La ciudad de Cajamarca, capital del departamente con una poblacion actual de
127 800 habitantes, se constituye en el centro poblado mas importante. La presion sobre el
recurso hidrico para consumo humano cobra un papel fundamental en el Estudio.

El uso actual de la tierra esta carcterizada principalmente por la presencia de pastos
naturales (38.93%, cultivos alimenticios (27.12%), pastos cultivados (7.04%), tierras
improductivas (16.04%) y vegetacion arbustiva (5.10%). Menor proporcion ocupan las areas
destinadas a forestales, lagunas, centros urbanos, areas mineras y otros.

En términos edofologicos, el 85% del area corresponden a terrenos con capacidad de uso
potencial correspondientes a Clase VI, VIl y VII. Alrededor del 94% de las tierras
corresponden a suelos profundos y cerca del 70% presentan de erosion moderada a severa.
De acuerdo a la capacidad de uso mayor, el 60% del area esta constituido por suelos aptos
para cultivos permanentes, pastoreo y forestales, 33% por suelos aptos para proteccion y
Unicamente el 7% para cultivos en limpio.

Existe una marcada diferencia, no solo agroecoldgica, sino también cultural y social dentro
del ambito del territorio. Por un lado se tiene las partes altas de las cuencas de los Rios
Mashcon y Chonta conocida con el nombre de Jalca, que se ubican por encima de la cota
2800 msnm y por otro lado, el llamado Valle Quechua, que se desarrolla por debajo de la
cota sefialada, cuyo ambito de influencia abarca los centros poblados urbanos de Cajamarca
y Bafos de Inca con las terrenos dedicados a la actividad agricola circundando a los mismos.

Los usos del agua dentro del area del Plan de Gestion son variados y estan relacionados,
ademas del consumo humano, con las actividades econdomicas que se desarrollan, siendo
éstas las comerciales, indutriales, agropecuarias, forestales, acuicolas y mineras. Las
actividades econdmicas mas importantes, son definitivamente, la agropecuaria y la minera.

Existen 25 048 ha destinadas a la siembra de cultivos alimenticios y pastos, de cuya actividad
depende el sustento de mas de 30 000 familias. Por falta de agua, solo 6104 ha (24%)
cuentan con riego permanente, mientras que las restantes 18 944 (76%) emplean la
modalidad del secano; es decir, estan condicionada al agua de lluvia.

La actividad minera esta instalado en la parte alta de la Jalca; existen desarrollos mineros en
actual explotacion, como Minera Yanacocha y otros reportados en exploracion como Minas
Conga y Minas Galeno. El distrito minero Yanacoha, se constituye como el mayor extractor de
oro a nivel nacional, constituyéndose en una actividad que permite al Estado Peruano captar
un importante ingreso por Impuestos.

El impacto de la actividad minera en los recuros hidricos de las cuencas se ve plasmado en
la dismiucion del area aportante con altas precipitaciones ocupada por la mina y ademas,
por el bombeo realizado en forma constante que afecta el flujo base de las escorrentias de
aguas abajo. En compensacion y sustentado en los resultados de un modelo hidrogeolégico,
MYSRL realiza la reposicion de los caudales afectados, desde un reservorio de agua que es
abastecido con efluentes de las plantas de tratamiento de la mina.

Los recursos hidricos que disponen los usuarios sefalados son procedentes
precipitaciones pluviales, de las escorrentias superficiales, de los recuros subterra
Valle Quechua y de las aguas servidas de la ciudad de Cajamarca. También se repd:
existencia de mas de 2500 manatiales espacialmente distribuidos en las dos cuentas| ca
mayor densidad en las partes medias y media alta (entre las cotas 3000 y 3750\ u‘
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

Aunque mas del 90% de estos manatiales disponen de un caudal explotable que no sube de 1
l/s, son considerados “intocables” por los lugarefos.

El régimen de precipitaciones existente en el area de Plan de Gestion varia con la altitud,
desde un valor correspondiente a 1250 mm de promedio anual en las partes altas de la Jalca,
reduciéndose hasta 600 mm en las partes mas bajas del Valle Quechua. Como es logico, las
escorrentias superficiales se comportan al revés, siendo escasas en la Jalca y mas
significativas en el valle Quechua. Esta situacion explica el hecho que las areas de riego por
secano predominen en las partes altas, mientras que las areas de riego tengan una mayor
extension en las partes bajas.

También se reporta un marcado régimen estacional, tanto de las precipitaciones como de las
escorrentias superficiales, con variaciones substanciales a lo largo del afo que explican la
existencia del cultivo al secano. No existen estructuras destinadas a la regulacion estacional
de las descargas, dentro del ambito de influencia del Estudio.

La valoracién de los recuros hidricos disponibles ha requerido la elaboracion de un modelo
precipitacion-escorrentia, ante la falta de informacion hidrométrica. Se disef6 y calibré un
modelo conceptual (PRECAUD-1), que simula los caudales mensuales en un nimero definido
de puntos y luego por regionalizacion, se extienden los resultados a cualquier punto de la
cuenca.

Sobre la calidad del agua superficial se debe sefalar que se realizé dentro del tiempo que
durd el estudio un programa de monitoreo participativo que comprendié cuatro campafas a
lo largo del mismo. Participacion principal tuvieron las entidades dedicadas a tales
evaluaciones, dentro de las cuales se puede citar a DESA, COMOCA, SEDACAJ, MYSRL y la
Universidad de Cajamarca. Asimismo, se realizaron talleres de capacitacion a la poblacion
rural interesada. Los resultados de las muestras analizadas reportan la presencia de solo
algunos metales (fierro, aluminio y manganeso) por encima de los estandares; en las partes
bajas, se sefala la presencia de coliformes fecales elevados como consecuencia de las
descargas de los efluentes sanitarios a los Rios Mashcon y Chonta sin un tratamiento
adecuado.

También se ha realizado un estudio de aguas subterraneas del area correspondiente al Valle
Quechua, que incluyé un programa de prospeccion geoeléctrica con 41 sondajes eléctricos
verticales, pefilaje con rayos gamma y pruebas de bombeo en pozos existentes. Con base a
esta informacion, se procedio a realizar la modelacion matematica del acuifero con el fin de
identificar los sitios mas adecuados para realizar la explotacion y determinar ademas, el
volumen aprovechable. Se llegd a la conclusion que existen por lo menos dos acuiferos en el
valle, uno superficial y el otro semiconfinado. Del primero, se ha estimado se puede realizar
una explotacion 9.90 Hm® de manera sostenida, lo que significa 300 /s de caudal constante a
lo largo de todo el afio. Del acuifero confinado se estima que se puede obtener un valor
bastante mayor y agua de mejor calidad. Se requiere la ejecucion de un programa de
investigaciones complementaria cuyos alcance forman parte del reporte presentado, para
determinar los volumenes explotables y descartar ademas, la afectacion de las aguas
termales de Banos del Inca.

Los problemas criticos de mayor transcendencia en la problematica de la gestion de los
recursos hidricos de las cuencas del Mashcon y Chonta, son: (a) Desarrollo de las actividades
mineras en la parte alta de la cuenca, (b) Baja rentabilidad de la actividad agropecuaria, (c)
Restricciones en la disponibilidad de agua, (d) Falta de institucionalidad en la gestion de los
recursos hidricos (e) Relacion MYSRL/Sociedad civil (f) Malas practicas en el manejo del agua
y el suelo, (h) el minifundio, (i) La poca “Cultura del agua” de todos los actores de la zona
en estudio (j) la inexistencia de financiamiento para la gestion de los RRHH, (k) la
informalidad del uso del agua e inexistencia de derechos formales de su uso, () la po

eficacia de la Autoridad de Aguas y (m) el accionar de ONGs y agentes de opinion#y;
impacto en la gestion de los RRHH.
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20.

21.

22.

23.

Para la solucion de los problemas anteriormente descritos se ha planteado una serie de
medidas estructurales y no estructurales, cuyos alcanes han sido detallados en el Estudio.
Indudablemente, las restricciones en la disponibilidad de agua y la falta de institucionalidad
en la gestion de los recursos hidricos, se constituyen en los temas de mayor implicancia en el
estudio desarrollado.

Para mejorar el suministro de agua se estan proponiendo una serie de medidas estructurales
basadas en la regulacion estacional de las descargas y la mejora de la eficiencia de riego.
Las obras de regulacion, estan dimensionadas a partir de un riguroso analisis que incluye la
estimacion de las demandas futuras y su contraposicion con la oferta de agua regulada. Para
ello, se empleod el modelo MODSIM que simula el esquema operacional y determina el déficit
en la atencion a la demanda de cada uno de los mas de 200 usuarios de los recursos.

Para los usuarios ubicados en el valle Quechua, se esta proponiendo la construccion del
Sistema Regulado Rio Chonta conformado por una presa ubicada después de la union de sus
principales afluente (Quinuario, Azufre, Grande y Yanatotora) con capacidad para 36.5 Hm?,
infraestructura que se debe complementar con la construccion de la Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas Bella Union, los pozos de aguas subterranea y la remodelacion de la
infraestructura de riego. El sistema asegura el abastecimiento poblacional a la ciudad de
Cajamarca para la demanda proyectada al ano 2036.

Para los usuarios ubicados en la Jalca de la cuenca del Rio Chonta, se plantea la ejecucion
de los sistemas regulados Azufre y Grande, constituidos por 4 presas de regulacion con
volumen de almacenamiento total de 2.2 Hm® y 25 pequefios sistemas de riego, con los
cuales se asegura la atencion para consumo humano de mas de 20 000 personas y el
abastecimiento sostenido de 1330 ha ubicadas en las subcuencas Azufre y Grande de Chonta.
En la subcuenca del Rio Quinuario, se propone la implantacion de riego tecnificado en 328 ha
que seran abastecidos con los recursos actuales a régimen natural.

No se han identificados sitios aparentes para la implantacion de embalses de regulacion
destinados a la atencion de los usuarios ubicados en la Jalca de la cuenca del Rio Mashcon;
se plantea por tanto, la implantacion de un sistema de riego tecnificado en 700 ha que se
pueden abastecer a régimen natural con la mejora de la eficiencia.

En relacion al Organismo de Gestion, se propone dos tipos de organizacion: (1) El Consejo de
Cuencas destinado a constituir un foro permanente para debatir, canalizar recursos y
asistencias para dar soluciones a los diversos problemas que se presente en las cuencas y (2)
Una organizacion destinada al manejo del agua tanto en cantidad como en calidad.

La rentabilidad econémica y financiera a precios privados esta muy por debajo de la tasa de
descuento considerada; la situacion mejora, cuando se realiza el analisis a precios sociales.
Sin embargo, sera dificil conseguir que el Estado financie la construccion de las obras, siendo
una primera opcion, conseguir fondos de los aportes voluntarios de las empresas mineras 0
del canon correspondiente.
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