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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIiDRICOS ANEXO II. ANALISIS DE ESCENARIOS

6.7.2. Coherencia y factibilidad

« Demandas de agua:

- En esta hipotesis de demanda para el riego se han utilizado las previsiones recogidas del
MINAGRI, tanto en lo referente al aumento de la superficie agricola bajo riego —que crece
500 000 ha en diez afios, es decir a un ritmo de 50 000 ha/afio-, como en la eficiencia del
riego que pasaria a ser del 45%. Por tanto, se recogen las expectativas de crecimiento
del regadio en el Peru reflejadas en su planificacion sectorial.

La demanda poblacional sigue las previsiones del INE| y de las EPS en cuanto al creci-
miento poblacional y sus dotaciones son diferentes para la poblacién rural y urbana, pero
superiores a las actuales ya que el desarrollo econdmico-social implica un aumento del
consumo.

Crecen también las dotaciones para la industria y para los otros usos (minero, pecuario,
recreativo y turistico) que experimentan un crecimiento notable con la idea de que la falta
de disponibilidad de agua no represente ninguna limitacion en el desarrollo de los distin-
tos sectores.

En estos incrementos de las demandas se ha tenido en cuenta el ahorro de agua, tanto
en el uso poblacional -mejorando las redes de transporte y distribucion-, como en el in-
dustrial -que debe avanzar en un progresivo reciclaje-, al considerar un aumento de la
eficiencia en el suministro del 50%. Todo ello debe contribuir ain mas a que la satisfac-
cion de las demandas esté garantizada. Por tanto, este crecimiento de las demandas es
moderadamente expansivo y ajustado a las planificaciones sectoriales, por lo que se con-
sidera razonable. El incremento de las demandas genera mayor dificultad para satisfacer-
las, especialmente en la vertiente de la costa pacifica y, para eliminar los déficits existen-
tes y la sobreexplotacion de acuiferos. Hay que resaltar que el incremento importante de
la demanda agricola viene en parte compensado por el aumento del 10% en la eficiencia
del riego, lo que produce un aumento equivalente de los recursos destinados al regadio.

« Recursos hidricos. En relacion con los recursos hidricos, las tres hipétesis consideradas
implican, respectivamente al nivel global, un incremento de los recursos, una estabilidad de
los mismos en el tiempo y una reduccion apreciable.

» Balances hidricos. La hipétesis R.3 -de mayor reduccién de recursos naturales por el
efecto del cambio climatico- sera problematica para resolver los déficits existentes y no se-
ra suficiente recurrir a medidas de ahorro, sino que sera necesario aumentar la regulacion,
la explotacion de los acuiferos infrautilizados y mejorar la gestion de los trasvases que ya
estan en funcionamiento.

6.7.3. Valoracion cualitativa de escenarios

El incremento de la demanda con respecto a la situacién actual en estos escenarios, produ-
ce un aumento de los déficits en algunas cuencas de la vertiente del Pacifico que deben ser
subsanados con medidas de gestion. Los escenarios analizados son factibles con las medi-
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das a aplicar que se han mencionado. La demanda agraria a satisfacer representa una ex-
pansién agricola acorde con la planificacién sectorial, por lo que debe contribuir a satisfacer
el autoabastecimiento, las necesidades del mercado internacional y la fijacion de la pobla-
cion rural.

La eficiencia de riego establecida supone la aplicacion de medidas de ahorro importantes
(mejora y modernizacion de la infraestructura agraria) y de desenvolvimiento de nuevos re-
gadios. También sera necesario avanzar en la depuracién de las aguas residuales urbanas
para reducir la afeccién a la calidad del agua para uso poblacional y agricola.

De los escenarios analizados se propone el escenario E 2.2 para profundizar en el analisis.
Si bien no es el mas desfavorable atendiendo a la evolucién del cambio climatico en el Peru
en los Ultimos 50 afos, las variaciones al nivel global no son sustanciales, por lo que la hip6-
tesis de los recursos representaria bien una evoluciéon a nueve afios, ya que no va a haber
un cambio sustancial en este corto espacio de tiempo.

6.7.4. Medidas a aplicar

Aunque el desarrollo agricola, poblacional e industrial sea superior en términos econémicos,
el aumento de la eficiencia prevista en estos sectores limita el volumen de la demanda con-
suntiva a valores incluso inferiores a la hipétesis D1. Por lo tanto, las medidas para equili-
brarlas serian de la misma tipologia, aunque con mayor intensidad para conseguir ese au-
mento de la eficiencia. En esta situacion circularan mayores caudales por los cauces y la
sobreexplotaciéon de acuiferos seria inferior a la hipétesis D1. En consecuencia, los escena-
rios analizados se consideran coherentes y factibles porque prevén crecimientos de deman-
da que pueden ser satisfechas con los recursos hidricos y responden a las planificaciones
sectoriales existentes. En esta situacion la satisfacciéon de las demandas y los déficit que se
producen requeriran medidas de gestion de la demanda (ahorro de agua) y de relso de las
aguas servidas. En todo caso, estas medidas seran menores que las requeridas en la hipd-
tesis D1 porque las demandas consuntivas han disminuido. En concreto habria que imple-
mentar:

« Medidas de gestion:
- aumento de la eficiencia en sistemas de transporte y distribucion.
- tecnificacion de los sistemas de riego.
- formalizacién completa de los derechos de uso.
- aplicacion de procesos sancionadores.
« Medidas estructurales en Chaparra-Chincha:
- reuso de aguas servidas.

6.7.5. Efectos socioecondomicos y ambientales

Los efectos socioecondémicos relacionados con el incremento de la demanda agricola con
respecto a la situacion actual deben dar lugar a la creacion de un elevado nimero de em-

39
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pleos en este sector e incrementos importantes de la produccién agraria, tanto para el auto-
abastecimiento de la poblacién, como para la exportacion a los mercados internacionales.
Asimismo se garantiza la fijacion de la poblacién rural al territorio

Los efectos ambientales recogidos con caracter general en el apartado anterior, tendrian
unas repercusiones moderadas en los escenarios analizados, aunque en las cuencas defici-
tarias continuara la dificultad para evitar la sobre explotacion de acuiferos y el mantenimien-
to de los caudales minimos de caracter ambiental en la vertiente pacifica.

6.8. Escenarios de la hipé6tesis 3 de demanda (horizonte 2021)

6.8.1. Datos basicos

Esta hipotesis D3 supone una mayor expansion de la superficie de riego, incluso por encima
del plan sectorial y, a pesar del aumento de la eficiencia, la demanda supera a la de la D2,
pero seria inferior a la de la D1. En la pagina siguiente se sintetizan los balances para cada
AAA que se deducen de considerar la tercera hipétesis de evolucién de las demandas de
agua, con las tres hipétesis de evolucién de los recursos hidricos naturales (superficiales
mas subterrdneos). Todos los resultados se expresan en hectdometros cubicos al afio. En
esta informacion tanto los recursos hidricos, como las demandas de agua son acumulados.

Se presentan dos cuadros para resaltar la importancia de la mejora de la eficiencia del rega-
dio. El resultado del balance hidrico se sintetiza en las siguientes conclusiones:

- Los resultados para cada Regién Hidrografica empeoran con respecto a las dos hipétesis
anteriores, por la menor disponibilidad de los recursos hidricos. En cualquier caso, sélo la
RH Pacifico plantea problemas para satisfacer la demanda consuntiva, con la AAA de
Chéparra-Chincha como ejemplo mas claro en todas las hipétesis.

- Sin mejora de la eficiencia de riego. La AAA IIl. Chaparra-Chincha presenta déficit en todas
las hipotesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climatico, entre -1 013
y -2 172 Hm?/afio.

- Con aumento de la eficiencia de riego. La AAA Il. Chaparra-Chincha presenta superavit de
76 Hm3/afo en el primer escenario de recursos hidricos, pero se mantiene deficitaria en
las otras dos hipétesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climético,
entre -523 y -1 083 Hm3/afo. Estos valores tan similares a los de la hipétesis D2 de in-
cremento expansivo de la superficie agraria, esta motivado por el aumento de la eficien-
cia del regadio que neutraliza el efecto sobre la demanda.

- Aunque el resto de las AAA son globalmente excedentarias, es posible que algunas cuen-
cas hidrograficas sean deficitarias.
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO II. ANALISIS DE ESCENARIOS

6.8.2. Coherencia y factibilidad

« Demandas. En esta hipotesis de demanda para el riego se superan las previsiones recogi-
das del MINAGRI, asi como en la eficiencia del riego prevista en el mismo. Por tanto, se
trata de una evolucion expansiva de la produccion agricola. El resto de las demandas sigue
el mismo criterio de expansion por encima de las previsiones de las planificaciones secto-
riales.

* Recursos hidricos. En relacion con los recursos hidricos, las tres hipétesis consideradas
implican, respectivamente al nivel global, un incremento de los recursos, una estabilidad de
los mismos en el tiempo y una reduccion apreciable.

« Balances hidricos. En relacion con los balances, la satisfaccion de las demandas muy
aumentadas y la eliminacion de los déficit existentes en la vertiente del Pacifico pueden
generar problemas, sobre todo en Chaparra-Chincha. Hay que resaltar que el importante
incremento de la demanda agricola se compensa, en parte, con el aumento de un 12% de
la eficiencia de riego.

6.8.3. Valoracion cualitativa de escenarios

Los déficits que se producen con el incremento de la demanda en algunas cuencas pacificas
exige la adopcién de medidas de gestion y de medidas estructurales. Entre aquéllas se en-
cuentran todas las relativas al ahorro de agua, mientras que, entre las estructurales, desta-
can los embalses de regulacién. Ademas esta la aportacion de recursos externos de los nu-
merosos trasvases ya en funcionamiento y los potenciales proyectos de trasvase ya aproba-
dos, pero todavia no ejecutados. Por tanto, los escenarios analizados son factibles con las
medidas ya mencionadas, y para el escenario E 3.3, escaso en recursos hidricos, habria
que intensificarlas.

Ademas de todas ellas, en algunas zonas con gran escasez de agua pero de clima muy fa-
vorable para cultivos muy cotizados al nivel internacional (frutas y verduras) deberian desa-
rrollarse mas los proyectos de riego a presién para reducir los consumos y liberar recursos
hidricos para usarlos en otras areas. También debe avanzarse en la depuracion de aguas
residuales urbanas.

La demanda agraria a satisfacer en estos escenarios es expansiva por lo que puede contri-
buir a satisfacer el autoabastecimiento, las necesidades del mercado internacional y la fija-
cion de la poblacién rural.

De los escenarios analizados se propone el escenario E 3.3 para profundizar en el analisis,
porque es en el que menos recursos hidricos se dispone y, por lo tanto, habra que tener
previstas las medidas maximalistas para poder equilibrar los elevados déficits que se produ-
cen tanto en la AAA Chaparra-Chincha, como en algunas cuencas pacificas de otras admi-
nistraciones del agua.
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6.8.4. Medidas a aplicar

Para eliminar los déficits habra que recurrir a medidas de gestion de la demanda (ahorro de
agua), a medidas estructurales para aumentar la regulacién, a la explotacion de acuiferos
infrautilizados y, en las cuencas con recursos propios insuficientes, a la aportacion externa
de aguas trasvasadas de proyectos que ya estan en funcionamiento. Otra medida importan-
te en este caso seria afrontar la modernizacion de regadios cambiando el sistema de riego
tradicional por riego tecnificado en las cuencas mas deficitarias, de manera que se reduzcan
los consumos drasticamente y se liberen recursos hidricos. Con todo ello y eventualmente,
con el desarrollo de infraestructuras de trasvase ya aprobadas pero no realizadas, se podria
garantizar la satisfaccion de las demandas. En definitiva, las medidas a aplicar serian de la
siguiente tipologia:

« Medidas de gestion:
- Aumento de la eficiencia en sistemas de transporte y distribucion.
- Tecnificacion de los sistemas de riego.
- Formalizacién completa de los derechos de uso.
- Aplicacion de procesos sancionadores.
- Capacitacion de los usuarios.

« Medidas estructurales en Chaparra-Chincha:
- Relso de aguas servidas.
- Embalses de regulacion.
- Recarga de acuiferos y utilizaciéon de los no sobreexplotados.
- Trasvases externos.

6.8.5. Efectos socioeconémicos y ambientales

Como efectos socioecondmicos del escenario seleccionado, se produciria un elevado creci-
miento del empleo y de la produccion agricola, tanto para el autoabastecimiento de la pobla-
cion, como para la exportacion a los mercados internacionales, asi como la fijaciéon de la
poblacion rural a su territorio. En esta situacion los mercados internacionales podrian no
poder absorber la totalidad de la produccion agraria.

Los efectos ambientales tendrian importantes repercusiones porque, en algunas cuencas de
la vertiente del Pacifico, sera dificil evitar la sobreexplotacion de acuiferos y el mantenimien-
to de caudales minimos, donde los balances sean deficitarios. Por otra parte, el desarrollo
de infraestructuras de regulacién y modernizacion de regadios para atender las demandas,
producira afecciones medioambientales —tanto de caracter temporal, como permanente-
debidas a las propias obras.

6.9. Escenarios de la hipotesis 4 de demanda (horizonte 2035)

6.9.1. Datos basicos
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En el horizonte 2035 la primera hipétesis de demanda considerada, la D4, supone el creci-
miento mas moderado de los otros tres considerados en este horizonte. En el siguiente cua-
dro se recogen los balances resultantes para cada AAA considerando la cuarta hipétesis de
evolucion de las demandas de agua, con las tres alternativas de evolucién de los recursos
hidricos naturales (superficiales mas subterraneos) para este horizonte. Como en los casos
anteriores, los valores de recursos y demandas son acumulados y estan expresados en hec-
tébmetros cubicos al afio.

Asimismo, se vuelven a presentar los resultados de los balances considerando gue las efi-
ciencias de riego y abastecimiento siguen siendo la misma que en la actualidad, y los resul-
tados considerando que la eficiencia de riego ha subido hasta el 50% vy la eficiencia de abas-
tecimiento hasta el 60%.

A la vista de dichos resultados se puede concluir lo siguiente:

- La RH Pacifico es la que sigue presentando los mayores problemas para satisfacer sus
demandas, con la AAA de Chaparra-Chincha como ejemplo mas claro en todas las hipé-
tesis.

- La RH Amazonas contintia presentando unos balances tan excedentarios que en ninguna
de las hipétesis planteadas ni en otras peores se podria llegar a concluir que vaya a tener
problemas de satisfaccion de la demanda. No obstante, podrian presentarse déficits pun-
tuales que se podrian resolver claramente con medidas estructurales de baja intensidad o
bajo impacto.

- La RH Titicaca sigue estando en el mismo orden de magnitud que la AAA V Jequetepe-
que-Zarumilla, pero como el porcentaje de la demanda respecto del recurso hidrico, en el
primer caso, no llega a superar el 24% en el peor de los casos, frente al 73% de la AAA V
se puede concluir claramente que no es previsible que dicha RH vaya a tener problemas
globales de satisfaccién de la demanda. No obstante, puede ocurrir lo mismo que la RH
Amazonas y se presenten déficit puntuales, pero no sera debido a la inexistencia de re-
curso sino a la falta de infraestructuras para regularlo.

- Sin mejora de la eficiencia de riego, se incorporan al balance deficitario la AAA I. Caplina-
Ocorfia, la AAA Il. Carfiete-Fortaleza y la AAA V. Jequetepeque-Zarumilla, que presentan
déficit en la hipétesis 6 de recursos hidricos de -60, -1 142 y -172 Hm¥afio, cifras muy
elevadas. La AAA Il. Chaparra-Chincha se mantiene deficitaria en todas las hipotesis de
evolucion de los recursos motivados por el cambio climatico, entre -603 y -2 908
Hm?3/ario.

- Con aumento de la eficiencia de riego. La AAA Il. Chaparra-Chincha presenta superavit de
739 Hm3/afio en la cuarta hipétesis de recursos hidricos, pero se mantiene deficitaria en
las otras dos hipétesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climatico,

44



PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS ANEXO II. ANALISIS DE ESCENARIOS

entre -493 y -1 570 Hm%¥afo. La AAA Cafete-Fortaleza posee un exiguo superavit de 90
Hm?afo ya que la eficiencia de riego no tiene tanto efecto porque la mayor de sus de-
mandas es de tipo poblacional. No obstante, es una cifra que podria ser preocupante por
la importancia de la actividad econémica y ambiental asociada al agua de este territorio.

- Aunque el resto de las AAA son globalmente excedentarias, es posible que algunas cuen-
cas hidrograficas sean deficitarias, tal y como se ha detectado en la situacién actual.
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Cuadro 6.13. Balances hidricos para el horizonte 2035 para la hipétesis 4 de demandas. Sin mejora eficiencia de riego

>5.0_~_U>_u;>03_z“w._.x>._._<> ] Situacion actual 2012 Recursos hidricos medios " Balances hidricos

| Caplina-Ocofia 7 569 3297 4272 11 003 7 569 4 546 6 398
Il Chaparra-Chincha 2766 3691 -925 3994 2766 1690 4 598 -603 -1831 -2908
Il Cafiete-Fortaleza 6 695 4 465 2230 8982 6 695 4 549 5690 3291 1005 -1142
IV Huarmey-Chicama 6216 3098 3118 7 247 6216 5217 4 676 2570 1540 541
V | Jequetepeque-Zarumilla 11 840 6602 5238 14 295 11 840 9537 9708 4 586 2131 -172
VI Marafion 117 580 71 116 809 135677 108 646 82 439 1172 134 505 107 474 81 267
VI Amazonas 1464 762 3687 1461075 1846 979 1542 723 1243313 5318 1841660 15637 404 1237 994
VI Huallaga 147 451 808 146 643 167 122 137674 108 646 1162 165 959 136 512 107 484
X Ucayali 587 735 2055 585 680 745975 587 735 432 608 2 906 743 069 584 829 429 702
X  Mantaro 13818 912 12 906 19073 13 818 8945 1158 17 915 12 660 7787
Xl Pampas-Apurimac 31400 429 30971 42 645 31400 20 855 940 41705 30 459 19914
Xl Urubamba-Vilcanota 81415 574 80 841 103 986 81415 59314 612 103 374 80 803 58 702
Xl Madre de Dios 333 791 80 333711 414 670 394 410 374175 113 414 557 394 297 374 062
XNV Titicaca 6 259 1160 5099 7 849 6259 4800 1567 6 282 4692 3233

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 6.14. Balances hidricos para el horizonte 2035 para la hipotesis 4 de demandas.

>S.OI_D>U>UE.26._.N>._._<> mncmomo:mngm_mo._m mmn:qumZa:nomeEOm
DEL AGUA Recursos Balance

Caplina-Ocofia 7 569 4272 11003 7 569 4 546 1210

I Chaparra-Chincha 2766 3691 -925 3994 2 766 1690 3260 735 -493 -1570
Il Cafete-Fortaleza 6 695 4 465 2230 8982 6 695 4 549 4 458 4 523 2287 90
IV  Huarmey-Chicama 6216 3098 3118 7 247 6216 5217 3365 3881 2 851 1852
V | Jequetepeque-Zarumilla 11 840 6 602 5238 14 295 11 840 9 537 6 995 7 301 4 846 2542
VI Marafién 117 580 771 116 809 135677 108 646 82 439 917 134 761 107 729 81523
VIl - Amazonas 1464 762 3687 1461075 1846 979 1542723 1243313 4 036 1842 942 1538 687 1239 276
VI Huallaga 147 451 808 146 643 167 122 137 674 108 646 868 166 253 136 806 107 778
X  Ucayali 587 735 2 055 585 680 745975 587 735 432 608 2173 743 802 585 562 430 435
X  Mantaro 13 818 912 12 906 19073 13 818 8945 866 18 207 12 952 8 079
Xl Pampas-Apurimac 31400 429 30971 42 645 31400 20 855 680 41 965 30719 20174
X' Urubamba-Vilcanota 81415 574 80 841 103 986 81415 59 314 455 103 531 80 960 58 859
Xl Madre de Dios 333 791 80 333711 414670 394 410 374 175 111 414 559 394 299 374 064
XNV  Titicaca 6 259 1160 5099 7 849 6 259 4 800 1123 6726 5136 3677

Fuente: Elaboracion propia
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6.9.2. Coherencia y factibilidad

Esta hipétesis de crecimiento sectorial es la mas moderada de las consideradas en este
horizonte, sin embargo, es la segunda mayor demanda de las tres.

« Demandas. La superficie agricola para el periodo 2021-35 se considera que debe reducir
su ritmo de crecimiento, sin embargo, la eficiencia del riego debe seguir mejorando. Esta
moderacion del incremento es consecuencia del proceso de maduracion que debe alcan-
zar el regadio en el primer horizonte de planificacion, del desarrollo social que debe ir evo-
lucionando hacia otros sectores productivos, asi como del efecto de saturacion de las in-
versiones.

La demanda poblacional crece moderadamente, menos que las previsiones del INEI, pero
se considera que existe un aumento en la eficiencia de abastecimiento hasta el 60%. Tam-
bién existe un crecimiento mas moderado del resto de las demandas. Esta situacion de
crecimiento muy moderado de las demandas permitiria una consolidacion de los logros del
primer periodo.

« Recursos hidricos. En este horizonte, las hipétesis de evolucion de los recursos hidricos
considerados se corresponden con los maximos crecimientos o disminuciones previstos
por el SENAMHI para las precipitaciones. En la hipétesis 4 el crecimiento es el maximo
previsto por el SENAMHI, en la hipétesis 5 es un promedio entre el maximo crecimiento y la
maxima disminucién previstos, y la hipétesis 6 es la maxima disminucion prevista por dicho
organismo.

« Balances hidricos. El incremento de las demandas genera mayor dificultad para satisfa-
cerlas, especialmente en algunas cuencas del Pacifico, y por tanto, es mas dificil eliminar
los déficits existentes y la sobreexplotacion de acuiferos. La correccion de los déficits exis-
tentes con este nivel de desarrollo de las demandas no es tarea facil y se requieren medi-
das de gestién de la demanda y medidas estructurales.

6.9.3. Valoracion cualitativa de escenarios

El incremento de la demanda en estos escenarios produce un aumento de los déficits en
algunas cuencas de la vertiente del Pacifico que deben ser subsanados con medidas de
gestion y medidas estructurales.

En las cuencas deficitarias de la vertiente del Pacifico existen numerosos trasvases, cuya
gestion debe ser optimizada. Existen también otros trasvases proyectados, pero no ejecuta-
dos que, en algunos casos, puede ser necesario implementarlos para eliminar determinados
déficit. En el caso de la AAA Chaparra-Chincha, la Il Etapa del Majes Siguas podria llegar a
aportar unos 348 Hm?®afo adicionales que, aun asi, no serian suficientes para corregir los
déficit previstos en los escenarios 4.5y 4.6.
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La ralentizacién del incremento de la superficie agricola es adecuada para consolidar el re-
gadio existente y sustituir las inversiones para aumentar la frontera agricola en mejorar el
riego de la superficie agricola existente. Otra férmula para no incrementar el consumo agua
en este horizonte seria utilizar el ahorro de agua que se produciria en la tecnificacién de los
riegos existentes, en ampliar la frontera agricola con la condicién de que la eficiencia de
riego en las nuevas superficies no fuera inferior en ningin caso al 60%. De esta manera, se
podrian alcanzar mayores producciones con el mismo consumo de agua.

También se insiste —aunque no es una demanda concreta- en la necesidad de avanzar en la
depuracién de las aguas residuales urbanas para reducir la afeccién a la calidad del agua
para usos poblacional, agricola e industrial. Complementariamente, ese tratamiento de de-
puracion permite el reiso con garantias sanitarias, proporcionando un recurso hidrico adi-
cional muy necesario con estos niveles de balance hidrico. Las demandas sectoriales de la
industria, mineria y otras, se atienden con suficiencia creciente a lo largo del tiempo para
evitar que la falta de disponibilidad de agua constituya una limitacién al desarrollo de los
diferentes sectores.

De los escenarios analizados se propone el escenario E 4.5 como el mas adecuado para
profundizar en el andlisis.

6.9.4. Medidas a aplicar

Teniendo en cuenta el escenario escogido 4.5, las medidas a aplicar deberian ser tanto de
gestion para todas las cuencas como estructurales en el caso de las cuencas claramente
deficitarias. En concreto habria que implementar:

» Medidas de gestion:
- Aumento de la eficiencia en sistemas de transporte y distribucion
- Tecnificacién de los sistemas de riego
- Capacitacién y sensibilizacién de los usuarios
- Formalizaciéon completa de los derechos de uso
- Aplicacion de procesos sancionadores, en caso necesario.

« Medidas estructurales en Chaparra-Chincha:
- Reuso de aguas servidas adecuadamente tratadas
- Transferencia de otras cuencas

6.9.5. Efectos socioeconémicos y ambientales

Los principales efectos socioeconémicos son un bajo crecimiento de la produccién agricola y
del empleo, pero se podria llegar a asegurar el autoabastecimiento. También seria menor la
fijacién de la poblacién en las zonas rurales respecto del resto de hipétesis de demanda.
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Los efectos ambientales, con estos niveles de desarrollo de las demandas, serian modera-
dos. Fundamentalmente porque cualquier aprovechamiento de aguas produce una modifica-
cién del régimen natural, tanto de las aguas superficiales, como subterraneas y, aunque las
afecciones pueden limitarse estableciendo caudales minimos y una explotacion ordenada de
las aguas subterraneas, los efectos medioambientales son inevitables cuando el nivel de
extracciones es elevado, especialmente en la vertiente del Pacifico.

En esta fase de desarrollo de la demanda puede haber afecciones ambientales por el apro-
vechamiento intensivo del agua y generadas por las propias infraestructuras que deben ser
corregidas debidamente. No obstante, no se prevén grandes infraestructuras de regulacion
aunque en las unidades deficitarias podrian darse casos puntuales de sobreexplotacion y de
falta de caudales minimos.

6.10. Escenarios de la hipétesis 5 de demanda (horizonte 2035)
6.10.1. Datos basicos

En esta hipétesis de demanda el crecimiento previsto es el intermedio de los 3 considerados
en este horizonte. En el siguiente cuadro se recogen los balances resultantes para cada AAA
considerando la quinta hipotesis de evolucion de las demandas de agua, con las tres alter-
nativas de evoluciéon de los recursos hidricos naturales (superficiales mas subterraneos)
para este horizonte. Como en los casos anteriores, los valores de recursos y demandas son
acumulados y estan expresados en hectometros cubicos al afno.

Asimismo, se vuelven a presentar los resultados de los balances considerando que las efi-
ciencias de riego y abastecimiento siguen siendo la misma que en la actualidad, y los resul-
tados considerando que la eficiencia de riego ha subido hasta el 57% y la eficiencia de abas-
tecimiento hasta el 60%.

A la vista de dichos resultados se puede concluir lo siguiente:

- Se confirma que la RH Pacifico es la que puede presentar los mayores problemas para
satisfacer sus demandas, con la AAA de Chaparra-Chincha como ejemplo mas claro en
dos de las tres hipotesis.

- Se confirma que la RH Amazonas no va a tener graves problemas de satisfaccion de la
demanda dando el amplio margen de los balances. No obstante, los posibles déficits pun-
tuales se podrian resolver con medidas estructurales de baja intensidad.

- La RH Titicaca sigue estando en el mismo orden de magnitud que la AAA V Jequetepe-
que-Zarumilla, pero como el porcentaje de su demanda respecto del recurso hidrico, es
mucho menor que en la AAA V se puede concluir claramente que no es previsible que di-
cha RH vaya a tener problemas globales de satisfaccion de la demanda. No obstante,
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puede ocurrir lo mismo que la RH Amazonas y se presenten déficit puntuales, pero no se-
ré debido a la inexistencia de recurso sino a la falta de infraestructuras para regularlo.

- Sin mejora de la eficiencia de riego, resultan deficitarias la AAA I. Caplina-Ocofia, la AAA
ll. Cafete-Fortaleza y la AAA V. Jequetepeque-Zarumilla que presentan déficit en la hipo-
tesis 6 de recursos hidricos de -497, -1 595 y -1 114 Hm®¥afio, respectivamente, superio-
res a los detectados en la hipétesis anterior de demandas. La AAA Il. Chaparra-Chincha
se mantiene deficitaria en todas las hipétesis de evolucién de los recursos motivados por
el cambio climatico, entre -1 057 y -3 362 Hm?3afio.

- Con aumento de la eficiencia de riego, la AAA II. Chaparra-Chincha presenta superavit de
837 Hm?afio en la cuarta hipétesis de recursos hidricos, pero se mantiene deficitaria en
las otras dos hipétesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climético,
entre -390 y -1 467 Hm?%afo. La AAA Cafiete-Fortaleza posee un exiguo superavit de 150
Hm?afio, que podria ser preocupante por la importancia de la actividad econémicay am-
biental asociada al agua de este territorio.

- Aunque el resto de las AAA son globalmente excedentarias, es posible que algunas cuen-
cas hidrograficas sean deficitarias.
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6.10.2. Coherencia y factibilidad

« Demandas. Lo mas llamativo de las demandas en esta hipétesis es que son inferiores a
las actuales. Esto significa que con un aumento de la eficiencia en los sistemas de riego y
abastecimiento, el Peru puede seguir creciendo sin aumentar su consumo de agua.
Por ejemplo, el ritmo de crecimiento previsto para la superficie agricola en el periodo 2021-
35 es superior al de la hipétesis 4, pero se incrementa notablemente la eficiencia de riego
(57%), lo que compensa no solo dicho crecimiento sino que lo supera. Para la demanda
poblacional se aplican las previsiones del INEIl y de las EPS en cuanto al crecimiento de la
poblacién, y se considera que la eficiencia de abastecimiento es del 60%. El resto de las
demandas siguen incrementandose, mas que en la hipotesis 4, pero menos que en la 6.
Esta situacion es de crecimiento moderado, pero importante para el nivel de desarrollo al-
canzado en el Peru en esta fase.

« Recursos hidricos. En este horizonte, las hipotesis de evolucion de los recursos hidricos
considerados se corresponden con los maximos crecimientos o disminuciones previstos
por el SENAMHI para las precipitaciones. En la hipétesis 4 el crecimiento es el maximo
previsto por el SENAMHI, en la hipétesis 5 es un promedio entre el maximo crecimiento y la
maxima disminucién previstos, y la hipotesis 6 es la maxima disminucion prevista por dicho
organismo.

« Balances hidricos. El resultado de los balances es mas favorable que en la hipétesis an-
terior de demandas, ya que esta ha disminuido en términos globales respecto de la resul-
tante en la hipétesis 4.

6.10.3. Valoracion cualitativa de escenarios

En estos escenarios, como ya se ha comentado, los balances resultantes mas favorables

que en la hipétesis 4 de demandas, pero la AAA Il sigue siendo deficitaria en la mayoria de
los escenarios.

6.10.4. Medidas a aplicar

Teniendo en cuenta el escenario escogido 5.5, las medidas a aplicar deberian ser tanto de
gestion para todas las cuencas como estructurales en el caso de las cuencas claramente
deficitarias. En concreto habria que implementar:

« Medidas de gestion:
- Aumento de la eficiencia en sistemas de transporte y distribucién
- Tecnificacion de los sistemas de riego
- Capacitacion y sensibilizacion de los usuarios
- Formalizacion completa de los derechos de uso
- Aplicacion de procesos sancionadores, en caso necesario.

« Medidas estructurales en Chaparra-Chincha:
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- Reuso de aguas servidas adecuadamente tratadas
- Transferencia de otras cuencas

6.10.5. Efectos socioeconomicos y ambientales

Los principales efectos socioeconémicos son un moderado crecimiento de la produccion
agricola y del empleo, ademas de un aseguramiento del autoabastecimiento. También seria
moderada la fijacién de la poblacién en las zonas rurales respecto del resto de hipétesis de
demanda.

Los efectos ambientales, con estos niveles de crecimiento sectorial, también serian modera-
dos, pero al no prever grandes infraestructuras de regulacion (salvo la Il Etapa del Majes-
Siguas), y resultar los balances hidricos mas favorables que en el resto de escenarios en
este horizonte, los efectos serian menores que en el resto.

6.11. Escenarios de la hipétesis 6 de demanda (horizonte 2035)

6.11.1. Datos basicos

Esta hipotesis D6 supone una mayor expansion de la superficie de riego y, a pesar del au-
mento de la eficiencia, la demanda supera a la de la D4 y a la D5. En la pagina siguiente se
sintetizan los balances para cada AAA que se deducen de considerar la sexta hipétesis de
evolucion de las demandas de agua, con las tres hipotesis de evolucion de los recursos hi-
dricos naturales (superficiales mas subterraneos). Todos los resultados se expresan en hec-
témetros cubicos al afio. En esta informacion tanto los recursos hidricos, como las deman-
das de agua son acumulados.

Se presentan dos cuadros para resaltar la importancia de la mejora de la eficiencia del rega-
dio. El resultado del balance hidrico se sintetiza en las siguientes conclusiones:

- Los resultados para cada Region Hidrografica empeoran con respecto a las dos hipétesis
anteriores, por la menor disponibilidad de los recursos hidricos. En cualquier caso, sélo la
RH Pacifico plantea problemas para satisfacer la demanda consuntiva, con la AAA de
Chaparra-Chincha como ejemplo mas claro en todas las hipétesis.

- Sin mejora de la eficiencia de riego. Todas las AAA de la vertiente pacifica son deficitarias
en la hipotesis 6 de recursos hidricos. La AAA Il. Chaparra-Chincha se mantiene deficita-
ria en todas las hipétesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climatico,
entre -1 520 y -3 824 Hm3¥/afio.

- Con aumento de la eficiencia de riego. La AAA II. Chaparra-Chincha presenta superavit de
713 Hm*afio en la cuarta hipétesis de recursos hidricos, pero se mantiene deficitaria en
las otras dos hipétesis de evolucion de los recursos motivados por el cambio climatico,
entre -515 y -1 592 Hm%afo. La AAA Cariete-Fortaleza también presenta déficit en la hi-
potesis 6 de recursos hidricos de -89 Hm®ario, absolutamente inaceptable por la impor-
tancia de la actividad econémica y ambiental asociada al agua de este territorio ya que, el
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aumento de la eficiencia de riego no tiene tanto efecto al ser su mayor demanda la pobla-
cional.

- Aunque el resto de las AAA son globalmente excedentarias, es posible que algunas cuen-
cas hidrograficas sean deficitarias.
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6.11.2. Coherencia y factibilidad

« Demandas. En esta hipétesis la superficie agraria en el periodo 2021-35 crece a un ritmo
elevado -superior al de las hipétesis anteriores con 40 000 ha/afio- y se sigue incremen-
tando la eficiencia de riego (60%), a pesar de lo cual la demanda agraria alcanza los valo-
res maximos de todos los escenarios considerados. Para la demanda poblacional se apli-
can previsiones superiores a las del INEl y de las EPS en cuanto al crecimiento de la pobla-
cion, pero se mantienen constantes las dotaciones para uso poblacional rural y urbano de
las hipétesis anteriores, lo que conduce a un crecimiento desmesurado. El resto de las
demandas siguen incrementandose ligeramente. Esta situacion es de crecimiento ligera-
mente expansivo teniendo en cuenta el desarrollo alcanzado a este nivel por la superficie
de riego en el Peru.

« Recursos hidricos. Las tres hipétesis consideradas coinciden con las proyecciones del
SENAMHI e implican, respectivamente al nivel global, un incremento de los recursos, una
estabilidad de los mismos en el tiempo y una reduccién apreciable.

« Balances hidricos. Desde el punto de vista de los balances, pueden producirse altas ten-
siones para satisfacer las demandas -especialmente en algunas cuencas de la vertiente
del Pacifico- y para eliminar los déficits existentes y la sobreexplotacion de acuiferos. La
hipétesis E 6.4 se considera poco probable porque, para esa fecha, no parece verosimil un

Eﬁﬁ j aumento de los recursos hidricos en régimen natural. Por su parte, el escenario E 6.5 pue-

»

’ E}é%f? de presentar problemas de sostenibilidad si no se adoptan medidas con un desarrollo mas

T amplio de los trasvases ya aprobados, pero no ejecutados todavia, y/o la transformacién

de una extensa superficie de riego en sistemas de riego tecnificado para reducir notable-

mente la demanda de agua, lo que puede suponer unos costes muy elevados. El mismo
comentario cabria hacer para el escenario E 6.6.

6.11.3. Valoracion cualitativa de los escenarios

Con el incremento de las demandas en los escenarios considerados es previsible la dificul-
tad de satisfacer las demandas y eliminar los déficits —sobre todo en algunas cuencas de la
vertiente del Pacifico- si no se adoptan medidas de alto alcance como las mencionadas en
el apartado anterior. En principio, salvo aplicacion de medidas excepcionales en costo y
tiempo, se considera que el mejor escenario es el E 6.4, donde los recursos naturales se
benefician del cambio climatico pero, la probabilidad de que se produzca es escasa.

Por su parte, en el escenario E 6.6 se produce déficit no sélo en Chaparra-Chincha, sino
tambien en Cafete-Fortaleza, donde esta emplazada Lima, la capital del estado, y donde
vive una poblacion en la actualidad de mas de nueve millones de personas, no puede haber
sombra de duda de que se produzca escasez de recursos hidricos. Por estos motivos se
propone el escenario E 6.6 para profundizar en su estudio ya que es el que mayores medi-
das, tanto de gestion, como estructurales, requiere para equilibrar sus déficit.
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6.11.4. Medidas a aplicar

Para eliminar los déficits habra que recurrir a medidas de gestion de la demanda (ahorro de
agua), asi como a toda la bateria de medidas estructurales contempladas. Otra medida im-
portante en las cuencas pacificas con abundante actividad agraria seria afrontar la moderni-
zacion de regadios cambiando el sistema de riego tradicional por riego tecnificado en las
cuencas mas deficitarias, de manera que se reduzcan los consumos drasticamente y se libe-
ren recursos hidricos. Con todo ello y eventualmente, con el desarrollo de nuevas infraes-
tructuras de trasvase, se podria garantizar la satisfaccion de las demandas. En definitiva, las
medidas a aplicar serian de la siguiente tipologia:

« Medidas de gestion:
- Aumento de la eficiencia en sistemas de transporte y distribucién.
- Tecnificacion de los sistemas de riego.
- Formalizacion completa de los derechos de uso.
- Aplicacién de procesos sancionadores.
- Capacitacion de los usuarios.

« Medidas estructurales en Chaparra-Chincha:
- Relso de aguas servidas.
- Embalses de regulacion.
- Recarga de acuiferos y utilizaciéon de los no sobreexplotados.
- Trasvases externos.

» Medidas estructurales en Cariete-Fortaleza:
- ReuUso de aguas servidas.
- Embalses de regulacion.
- Recarga de acuiferos y utilizacion de los no sobreexplotados.
- Trasvases externos.
- Desalacion de agua de mar.

6.11.5. Efectos socioeconémicos y ambientales

Con la satisfaccion de la demanda de riego en esta fase se garantiza el autoabastecimiento,
la fijacion de la poblacién rural y el acceso a los mercados internacionales para la exporta-
cion de productos agricolas, pero aumenta la incertidumbre de que los mercados internacio-
nales demanden toda la produccion de manera sostenible, con lo que aumenta el riesgo de
realizar grandes inversiones que no produzcan la rentabilidad esperada.

Las afecciones ambientales seran muy impactantes por el aprovechamiento intensivo de los
recursos hidricos y las generadas por las propias infraestructuras pueden ser importantes.
Para mitigar los impactos ambientales habra que determinar las medidas adecuadas para la
sostenibilidad de las nuevas infraestructuras.
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ANEXO II. ANALISIS DE ESCENARIOS

7. ESCENARIOS PRESENTADOS EN EL TALLER MULTISECTORIAL

Los escenarios finalmente seleccionados para el debate en el Taller Multisectorial ser han

sido los siguientes:

OTESIS 2 | HIPOTESIS

ESC 01.1 | ESC 012
ESC 021 éscENAR'lo 22 f
ESC 03.1|ESC 032

1S4 - 5 - HIPOTESIS 6
ESCENARIO 4.4 Escsumsoau,s ESCENARIO 4.6
ESC 054 ESCENﬁRlOSS ESC 056
ESC 064 | ESC 065 asc:eumo 6.6

Las principales conclusiones alcanzadas en el andlisis de escenarios se sintetizan en las
siguientes matrices, una por cada horizonte, en las cuales se pueden observar rapidamente

las diferencias entre los escenarios.
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E6.6

Cuadro 7.2. Escenarios propuestos para el Taller Multisectorial. Hor

BALANCE

| Crecimiento

Brctciicteden o AAA Il Deficitaria (- |
_ mmo_wo:m_mm | Promedio entre | 493 Hm'/afio)

| el maximo cre- UH deficitarias enel
| Hficienciade | Cimentoyla Pacifico

'riego 50% | maxima dismi o posibles déficits

, | nucionprevistos | o ntyales en la RH
 Eficienciade | P" el SENANMHI Amazonas y RH
abastecimiento | Titicaca

| 60% _

| Crecimiento |
i ol |« AAA Il Deficiaria (-

R Promedio entre | 390 Hri/afio)

W | el maximo cre- |« UH deficitarias enel
 Hficienciade | Cimentoyla Pacifico
riego 57% | maxima dismi- |, posibles déficits

. | nucién previstos puntuales en la RH
Eficienciade | POr€I SENAMH | Amazonasy RH
abastecimiento Titicaca

| 60%

| Coechunio |« AAA Il Defictaria (-

|Eupetonmiae - e A $552FNAG)

| los planes | Maxima dismi- | | AAA Il Deficitari

| sectoriales | nucion de los | e icitaria

m 'RRHH prevista | (3¢ Hmafio)

| Eficiencia de | porel SENAM- | * UH deficitarias en el

| riego 60% |H|, savoAAA | Pacifico

" | Madre de Dios  ® Posibles déficits

| Eficienciade | que aumenta ! puntuales en la RH
abastecimiento | . AmazonasyRH

Titicaca

60%

|

m GESTION

' » Aumento eficiencia sistemas de
transporte y distribucion

* Tecnificacionde los sistemas de
riego

| ® Capacitacién de los usuarios

| » la formalizacion completa de los

| derechos deuso

| » la aplicacién de procesos san-

cionadores, en caso necesario.

* Aumento eficiencia sistemas de

transporte y distribuciéon

| » Tecnificacion de los sistemas de

| riego

| » Capacitacion de los usuarios

| ® la formalizacion completa de los
derechos de uso

' |la aplicacién de procesos san-
cionadores, en caso necesario.

| » Aumento eficiencia sistemas de
transporte y distribucion

* Tecnificacion de los sistemas de
riego

| » Capacitacién de los usuarios

| o la formalizacion completa de los

| derechos de uso

i

| » la aplicacion de procesos san-
cionadores, en caso necesario.

Fuente: Elaboracion propia

MEDIDAS

ESTRUCTURALES

| En la AAAII:
| » Reuso de aguas servidas ade-

cuadamente tratadas

+ Transferenciade otras cuencas

En la AAA I
* Reuso de aguas servidas ade-
cuadamente tratadas

| » Transferencia de otras cuencas

EnlaAAA
. * Reuso de aguas servidas ade-

cuadamente tratadas

| » Embalses de regulacién
| » Recargade acuiferos

* Transferencia de otras cuencas
En la AAA I

* Reuso de aguas servidas ade-
cuadamente tratadas

* Embalses de regulacion

* Recargade acuiferos

* Explotacion acuiferos infrautiliza-
dos

| » Transferencia de otras cuencas
| » Desalacion, siel restodelas

medidas no aportan el volumen
necesario para corregir el déficit

” * Bajo crecimiento del empleo

|  Crecimiento moderado del
| « Se asegurael autoabaste- |

| » Moderado fijacion de la

| » Crecimiento elevado del |

| » Los mercados internaciona-

nte 2035
; EFECTOS
SOCIOECONOMICOS

AMBIENTALES

. » Moderados.

' » No se preven grandes infraes-
tructuras de regulacién, sin
embargo, en las UH deficita-

» Crecimiento bajo de la
produccion agricola

¢ Se asegura el autoabaste-

cimiento | rias pueden darse casos pun-
* Baja fijacion de la poblacion tuales de sobreexplotaciény
rural de falta de caudales minimos.

Moderados.
No se prevén grandes infraes- |
tructuras de regulacion, sin -~ |
embargo, en las UH deficita- |
rias pueden darse casos pun- |
tuales de sobreexplotaciény |
de falta de caudales minimos.
No obstante, al ser los balan-
ces hidricos mas favorables

que en el resto de escenarios, |
los efectos ambientales seran |
menores. |

« Crecimiento moderado de la |
produccion agricola

empleo

cimiento

poblacién rural

Muy elevados. I
Sera muy dificilevitar la so-
bre-explotacion de acuiferos y |
el mantenimiento de los cau-

* Crecimiento elevadode la
produccién agricola

empleo | dales minimos en UH deficita- |
» Se asegurael autoabaste- | rias.
cimiento | * La ejecucion de obras de
¢ Altafijacién de la poblacién | regulacion, trasvase y moder-
rural nizacion del riego producira

| efectos temporales y perma-

les pueden no tener capaci- | nentes niom__.d.m:»m cuantifica-

dad para asumir el exceden- |  bles. Los déficits sontan ele-

te agricola producido | vados que resultan inacepta-
bles.
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8. ESCENARIOS PRESENTADOS EN EL TALLER NACIONAL

Como ya se menciond en la introduccién, el resultado del Taller Multisectorial fue que los
participantes solicitaron mas tiempo para el analisis en profundidad de la documentacion
entregada, asi como para hacer llegar sus aportes. Por ese motivo, la ANA decidié comple-
mentar dicho Taller con la celebracion de una reunién el 27 de mayo del 2013 a la que asis-
tieron representantes de la ANA sede central, de las AAA, asi como de los usuarios y los Go-
biernos Regionales.

Como la participacion en forma de aportes por parte de los asistentes e instituciones invita-
das no alcanzé los objetivos que la ANA habia deseado, se modific el contenido previsto del
Taller Nacional, celebrado el 11 de junio del 2013, en la siguiente direccién:

- Presentacion de la metodologia y proceso de recopilacion y validacion de la informacion
que ha nutrido el diagnostico.

- Presentacion de la metodologia para la elaboraciéon de escenarios como alternativa opti-
ma y validada para el desarrollo del programa de medidas correspondiente para el 2021 y
2035.

- Presentacién de los programas de medidas que componen cada una de las cinco politi-
cas de RRHH en los que se estructura el PNRH.

Por tanto, los escenarios presentados en el Taller Nacional son los mismos que se presenta-
ron en el Taller Multisectorial.

9. ESCENARIOS FINALMENTE SELECCIONADOS

Sumando las aportaciones recibidas desde el 21 de mayo hasta el 18 de junio del 2013, las
cuales se adjuntan en el Anexo VIll. Informe de Talleres Multisectorial y Nacional, los esce-
narios finalmente seleccionados para el desarrollo de los programas de medidas integrados
en el Eje de Politica: Gestion de la Cantidad son:

« Para 2021, el escenario E.2.2
e Para 2035, el escenario E.5.5

Es decir, aquellos para los que se cumplen las expectativas reflejadas en los planes secto-
riales y en los que el cambio climatico practicamente no afecta a los recursos hidricos en
régimen natural.

La caracterizacion de las demandas de agua para cada horizonte se recoge en el cuadro
siguiente:
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Cuadro 9.1. Caracterizacion de los escenarios de demandas

VARIABLE

Crecimiento superficie agricola

(hataiio) 50 000 30000
Eficiencia de riego (%) 45 57
* Previsiones INEI(1,1%) Nacional  Previsiones INEI(1,1%) Nacional
Poblacién nacional (%) * Previsiones EPS (variable) para » Previsiones EPS (variable) para
AAA AAA
Dotacién bruta* para uso poblacional 60 70
rural (I/(hab rural.dia))
Dotacion bruta® para uso poblacional
urbana l/(hab urbano.dia) e hRn e
Eficiencia del abastecimiento (%) 50 60
Dotacién bruta* para uso industrial 13 16
(m?%(hab urbano.afio))
Demandade agua para uso minero, 15 30

pecuario, recreativo y turistico (%)

*Dotacién bruta: volumen de agua que hay que captar en la fuente para satisfacer una determinada demanda.
Fuente: elaboracion propia

Ambos escenarios de demanda incorporan el crecimiento esperado que marcan las proyec-
ciones del MINAGRI y del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, asi como del
INEIl —para el crecimiento de la poblacion- pero también el aumento de la eficiencia que se
considera en los mismos para cada horizonte, lo que reducira el incremento de la demanda
consuntiva.

Con respecto a los recursos hidricos naturales, las hipétesis seleccionadas son las que su-
ponen una menor variacion de los mismos con respecto a la situacién actual, es decir, que
aunque el cambio climético es una realidad posible, se espera que no se produzca en tan
corto lapso de tiempo. La caracterizacion de los recursos hidricos naturales para cada hori-
zonte se recoge en el cuadro siguiente:

Cuadro 9.2. Caracterizacion de los escenarios de recursos hidricos
HORIZONTE 2021 (R2) ~ HORIZONTE 2035 (R5)

REGION

SENAMHI AP(%) | AQ(%) Aok

(Hm>/ano

RHN

| AP (%) AQEA | mYaiio

I. Caplina-Ocofia if]rtrrz fouéz - 0 0 7 569 0 0 7569
Il. Chaparra-Chincha S:irt;z fou;:te 0 0 2655 0 0 2655
Ill. Cafiete-Fortaleza S;’trrg I“"O“gg te 0 0 6 500 0 0 6 500
IV. Huarmey-Chicama g’;”;: hots 0 0 6216 0 0 6216
V. Jequetepeque-Zarumilla (S)E;g norte 0 0 11196 0 0 11196
VL. Marafion iAol 25 -4 113746 5 8 109290
VII. Amazonas Johe norery o] o 708024 0 0 708024
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Cuadro 9.2. Caracterizacion de los escenarios de recursos hidricos
| HORIZONTE 2021(R2) | ~ HORIZONTE 2035 (R5)

L L L e
APCAAQEA | (imdano ; | (Hm3adio

Sierranorte y

Vill. Huallaga contial Este -2,5 -10 135253 -5 -7 137674
Sierra central
IX. Ucayali Estey Selva 0 0 460797 0 0 460797
central baja
X. Mantaro BisR Gl ¥ 0 0 14013 0 0 14013
surEste
; Sierra central y
Xl. Pampas-Apurimac sirEsts 0 0 31511 0 0 31511
Sierracentral y
Xll. Urubamba-Vilcanota surEéts 0 0 81415 0 0 81415
¢ Selvasury
Xlll. Madre de Dios canal alta +7,5 9 364067 +15 18 394410
XIV. Titicaca Altiplano 0 0 6 259 0 0 6259
TOTAL +0,6 1947 222 +2,17 1977530

Fuente: elaboracién propia
9.1. La evolucion de las demandas

El cuadro siguiente sintetiza los valores de las demandas totales consuntivas en cada hori-
zonte y su comparacion con respecto a la situacién actual, y entre si:

Cuadro 9.3. Evolucion de las demandas consuntivas (hm?3/afio)

A (2021-2035)
ACTUAL

2012

I. Caplina-Ocona 2297 3332 35 1,0 3245 -52 -1,6 -87 -2,6
Il. Chaparra-Chincha 3691 3289 -402  -109 3157 -535 -14,5 -133 -4,0
lll. Cafete-Fortaleza 4 465 4257 -208 -4,7 4398 -67 -1,5 141 3.3
IV. Huarmey-Chicama 3098 3361 263 8,5 3268 169 55 -93 -2,8
V. Jequetepeque-Zarumilla 6602 6 961 359 54 6 806 204 31 -155 -2,2
VI. Marafién i /il 849 78 10,1 913 142 18,5 64 7,6
VIl. Amazonas 53 63 10 19,0 80 28 524 18 28,1
Vill. Huallaga 808 846 38 47 849 41 51 4 04
IX. Ucayali 140 149 9 6.1 174 33 238 25 16,7
X. Mantaro 912 844 -68 -7,5 847 -65 -7 3 04
Xl. Pampas-Apurimac 429 674 245 572 661 232 541 -13 -1,9
Xll. Urubamba-Vilcanota 574 443 -131 228 444 130 227 0 0,1
Xlll. Madre de Dios 80 94 14 17.2 116 36 448 22 236
XIV. Titicaca 1160 1123 -37 -3,2 1089 -70 -6,1 -34 -3,0

TOTAL 26 281 26 285 204 0,78 26 048 -33 -0,13 -237 -0,90
Fuente: elaboracién propia

El cuadro anterior permite concluir que con un volumen de agua similar al que se consume
en 2012, existe disponibilidad de recurso hidrico suficiente para abastecer el crecimiento
previsto para uso agricola, poblacional, industrial y otros sectores consuntivos en los proxi-
mos veintidoés afios. O dicho de otra manera, el Perl puede seguir creciendo sin aumentar
su consumo de agua. Ello es posible gracias al aumento de la eficiencia en las redes de
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transporte, distribucién y aplicacién del agua, tanto para uso agricola como para el resto de
usos consuntivos.

Por tanto, el crecimiento previsto de las demandas se caracteriza de la siguiente manera:
« Horizonte 2021: 2,09 millones de hectareas de riego y 33,19 millones de habitantes, como
datos mas significativos.

« Horizonte 2035: 2,51 millones de hectareas de riego y 38,68 millones de habitantes.

9.2. La evolucion de los recursos hidricos naturales

El cuadro siguiente sintetiza los valores de estos recursos hidricos en cada horizonte y su
comparacion con respecto a la situacién actual y entre si:

|. Caplina-Ocofia 7 569 7 569 0 0,0 7 569 0 0,0 0 0,0

Il. Chaparra-Chincha 2655 2 655 0 0,0 2655 0 0,0 0 0,0

A Cariete-Fortaleza 6 500 6 500 0 0,0 6500 0 0,0 0 0,0

' AL I¥) Huarmey-Chicama 6216 6216 0 0,0 6216 0 0,0 0 0,0
\malgf““v Jequetepeque-Zarumilla 1119 11196 0o 00 11196 0 0,0 0 0,0
-JeratSA. Marafién 118 224 113746 -4 478 -3,8 109290 -8934 -7,6 -4 456 -39
VIl. Amazonas 708 024 708 024 0 0,0 708 024 0 0,0 0 0,0

ViIl. Huallaga 147 451 133 253 -14198 -9,6 137674 9777 -6,6 4421 33

IX. Ucayali 460 797 460 797 0 0,0 460 797 0 0,0 0 0,0

X. Mantaro 14 013 14013 0 0,0 14 013 0 0,0 0 0,0

Xl. Pampas-Apurimac 31511 31511 0 0,0 31 511 0 0,0 0 0,0

Xll. Urubamba-Vilcanota 81415 81415 0 0,0 81415 0 0,0 0 0,0

XllIl. Madre de Dios 333791 364 067 30 276 9,1 394 410 60619 18,2 30 343 8,3

XIV. Titicaca 6 259 6 259 0 0,0 6 259 0 0,0 0 0,0

TOTAL 1935 621 1947 222 11 600 0,6 1977 530 41908 217 30 307 1,56

Fuente: elaboracién propia

Con las hipétesis seleccionadas los recursos hidricos practicamente no varian, tan sélo lo
hacen las AAA de Marafién y Huallaga, ligeramente a la baja, y Madre de Dios, al alza. Las
unidades hidrograficas del Pacifico, que son las que tienen sus recursos mas comprometi-
dos, no experimentan cambio alguno, mientras que en las de la Regién Hidrografica del
Amazonas, sus abundantes recursos hacen practicamente irrelevante su variacion.

Con este planteamiento, los volimenes disponibles para los trasvases entre cuencas hidro-
gréaficas de la Region Hidrogréfica del Pacifico, asi como los que se producen entre la Re-
gién Amazénica y Pacifica, se consideran que mantienen sus volumenes de transferencia,
tanto en la situacion actual, como en la prevista en las siguientes fases de los proyectos
especiales.
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9.3. Balances hidricos de planificacién

En los cuadros de las paginas siguientes se pueden observar los balances hidricos por AAA
para la situacioén actual de 2012 y para los dos horizontes de planificaciéon. En las demandas
se han identificado las de uso agricola, poblacional, industrial y otras consuntivas, mientras
que en los recursos hidricos naturales se han indicado los que se generan en el propio terri-
torio de la AAA —que incluyen los que proceden de las cuencas transfronterizas-, mas los
procedentes de los trasvases entre la Region Hidrografica del Amazonas y la del Pacifico.
Para realizar la comparacion, tanto las demandas consuntivas, como los recursos hidricos
totales, se han acumulado al objeto de tener en cuenta que a la AAA del Ucayali vierten las
aguas de las AAA Mantaro, Pampas-Apurimac y Urubamba-Vilcanota, mientras que a la AAA
del Amazonas vierten las aguas de la AAA Maraiion y Ucayali.
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Cuadro 9.5. Balances hidricos entre recursos y demandas consuntivas. Situacién actual 2012

_y DEMANDAS CONSUNTIVAS (Hm%afio) RECURSOS HIDRICOS NATURALES (Hm%afio) BALANCE

: [ POBLA TOTAL TOTAL _ T A | ... | 7TotAL | | HDRICO
AGRICOLA | PARCIAL .
| CIONAL PARCIAL | ACUMULADA ACUMULADO (hm*afio)

S — —— e e

I. Caplina-Ocofia 3027 162 6 102 3297 3297 7 569 7 569 7 569 4272
Il. Chaparra-Chinca 3601 79 9 3 3691 3691 2655 111 2766 2766 -925
lll. Cafiete-Fortaleza 3317 1057 44 48 4 465 4 465 6500 195 6695 6695 2230
WA V. Huarmey-Chicama 2893 189 8 8 3098 3098 6216 6216 6216 3118

bt

. Jequetepeque-Zarumilla 6 204 292 104 2 6602 6602 11196 644 11840 11 840 5238
. Marafién 576 89 54 52 771 7 118224 -644 117 580 117 580 116 809
I. Anazonas 0 47 3 2 A3 3687 708024 708024 1560485 1556798
Vill. Huallaga 687 87 1 33 808 808 147 451 147 451 147 451 146643
IX. Ucayali 63 68 4 5 140 2055 460797 460797 587430 585375
X. Mantaro 787 96 0 30 912 912 14013 -195 13818 13818 12 906
Xl. Pampas-Apurimac 384 36 0 9 429 429 31511 -111 31400 31400 30 971
Xil. Urubamba-Vilcanota 515 58 1 i 574 574 81415 81415 81415 80 841
Xil. Madre de Dios 6 13 15 47 80 80 333791 333791 333791 333711
XIV. Titicaca 1107 47 0 6 1160 1160 6259 6 259 6 259 5099
TOTAL (hm®afio) 23166 2320 249 346 26 081 1935621 0 1935621

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 9.7. Balances hidricos entre recursos y demandas consuntivas. Afio horizonte 2035

DEMANDAS CONSUNTIVAS (Hm*afio) RECURSOS HIDRICOS NATURALES (Hm3afio) BALANCE

[.'l...l.ll.il!, \ ‘ ...l||.I|I|I|||.J|.|||||I|i|.||||..|.|i..||I|l....|i||.‘r| Imcmuno

no_w;__zocm .:epm [ TOTAL ACU-
_ ~ TRA PROPI PARCIAL . <

cionaL | TrRiAL | O™AS | parciaL | AcumuLADA Tt m<>mmm MULADO (hm¥afio)

I. Caplina-Ocofia 2 861 241 2 132 3 245 3245 7 569 348 7917 7917 4672
Il. Chaparra-Chinca 3014 122 18 3 3157 3157 2655 119 2766 2766 -390
ll. Cafiete-Fortaleza 2776 1485 75 63 4398 4398 6500 321 6821 6821 2423

g\lV. Huarmey-Chicama 2954 288 15 11 3268 3268 6216 6216 6216 2949
X. Jequetepeque-Zarumilla 6116 478 210 2 6 806 6 806 11196 2288 13 484 13 484 6678
M. Marafion 576 152 118 67 913 913 109290  -2288 107 002 107 002 106 089

I. Amazonas 0 71 6 3 80 3968 708024 708024 1539655 1535687
VIll. Huallaga 662 142 2 43 849 849 137674 137674 137674 136824
IX. Ucayali 53 107 8 6 174 2126 460797 460797 586 955 584 829
X Mantaro 658 150 0 38 847 847 14013 -321 13692 13692 12 845
Xl. Pampas-Apurimac 585 64 0 12 661 661 31511 -459 31052 31052 30390
Xll. Urubamba-Vilcanota 355 87 1 1 444 444 81415 81415 81415 80971
Xlll. Madre de Dios ] 21 30 61 116 116 394410 394410 394410 394294
XIV. Titicaca 1001 81 0 8 1089 1089 6259 6 259 6 259 SHT0

TOTAL (hm?afio) 21616 3488 495 450 26 048 1977530 0 1977530

Fuente: elaboracion propia
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Se deduce de los cuadros anteriores que la AAA II. Chaparra-Chincha permanece deficitaria,
"“oQ tanto en la situacion actual como en todos los horizontes del PNRH, mientras que el resto de
d8s AAA siguen siendo excedentarias. No obstante, este andlisis global no debe enmascarar
existencia de unidades hidrograficas deficitarias dentro de estas AAA, asi como la sobre-
explotacion de algunos acuiferos costeros.
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