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RESUMEN
La presente Tesis titulada “OFERTA Y DEMANDA DE AGUA DE RIEGO DE LOS

USUARIOS DEL CANAL MARINO DE ABANCAY 2017-2018”, se realizd con la
finalidad de contribuir a la organizacion con la adecuada gestion del agua mediante

un balance hidrico.

El objetivo principal es evaluar la oferta y demanda de agua de riego de los usuarios
del Canal Marino de Abancay, se realizd un inventario de fuentes de agua y
mediciones de caudal en las 03 fuentes de agua en los rios Huacracucho,
Puruchaca, y Marcahuasi, un inventario de infraestructura de riego 03 bocatomas,
03 desarenadores, 03 medidores, 05 aliviaderos, 33 canoas, 27 pasarelas, 54
portillos, 3230 m de entubado, 1800 m de conducto cubierto (tapas), 112 m de muro

de contencién, 1060 m cunetas de coronacion, 04 reservorios nocturnos.

Para desarrollar el balance hidrico se requirié datos de precipitacion del “Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI”, asi como datos de
Precipitacion de la “Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacién — FAQ”, correspondientes a la estacion Abancay, utilizando el software

del Cropwat, se pudo calcular la necesidad en agua en los cultivos.

El planteamiento hidraulico del Canal Marifio consta de riego por aspersion para

369 ha y 167 ha de gravedad, con cedula de cultivo y calendario agricola

Finalmente, en el balance hidrico realizado para el Canal Marifio se determiné que
existe un superavit entre los meses de octubre a junio, y un déficit de 29 I/s en el

mes de julio, de 99 I/s en el mes de agosto y 118 I/s en el mes de setiembre.

Palabras clave: oferta, demanda, riego, agua, balance hidrico.



ABSTRACT

The present Thesis entitled "SUPPLY AND DEMAND OF IRRIGATION WATER OF
THE USERS OF THE MARINO CHANNEL OF ABANCAY 2017-2018", was carried
out with the purpose of contributing to the organization with the proper management

of water through a water balance.

The main objective is to evaluate the supply and demand of irrigation water of the
users of the Marifio de Abancay Canal, an inventory of water sources and flow
measurements were made in the 03 water sources in the Huacracucho, Puruchaca,
and Marcahuasi rivers, an inventory of irrigation infrastructure 03 intakes, 03
desanders, 03 meters, 05 spillways, 33 canoes, 27 footbridges, 54 gates, 3230 m of
piping, 1800 m of covered conduit (lids), 112 m of retaining wall, 1060 m of

coronation ditches, 04 night reservoirs.

To develop the water balance, precipitation data from the "Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI" was required, as well as
precipitation data from the "Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion - FAO", corresponding to the Abancay station, using the Cropwat

software, it was possible to calculate the water needs of the crops.

The hydraulic approach of the Marifio Canal consists of sprinkler irrigation for 369

ha and 167 ha of gravity irrigation, with a crop table and agricultural calendar.

Finally, the water balance for the Marifio Canal showed a surplus from October to

June, and a deficit of 29 I/s in July, 99 I/s in August and 118 I/s in September.

Key words: supply, demand, irrigation, water, water balance.



INTRODUCCION

La agricultura en américa latina es muy vulnerable a los efectos del cambio
climatico, en el Peru uno de los principales efectos se manifiesta en la escasez del
agua, el recurso hidrico en la microcuenca Marifio es de vital importancia para el
desarrollo de la agricultura, una de las actividades principales de la poblacién de
Abancay, la misma que se ve en anos limitada a realizar solo una campana al afo,
debido a que la mayoria de los cultivos existentes se conduce bajo el régimen de

secano.

Las ocurrencias de eventos climatolégicos extremos dafan los cultivos y sus
rendimientos bajan en gran medida, por lo que es fundamental conocer las
caracteristicas agroclimaticas particulares de cada zona. Conocer la
caracterizacion agroclimatica de este sector que comprende el Canal Marifio,
permitira conocer para el periodo agricola la disponibilidad de agua para los

diferentes cultivos.

El Balance Hidrico Climatico para estaciones seleccionadas a nivel de la region
Apurimac; donde se observa que por lo general la demanda de agua de los cultivos
en la mayor parte del afo no es cubierta por las precipitaciones, o que genera

déficit de agua principalmente en la época de desarrollo de los cultivos.

Xi



Los dos primeros meses de inicio de temporada lluviosa (noviembre a diciembre),
las precipitaciones no cubren las necesidades hidricas de la fase de

establecimiento de los cultivos.

Tomando en cuenta el potencial agricola de las areas que comprenden el Sistema
Hidraulico Canal Marifio de Abancay, el factor limitante es la disponibilidad de agua
en la parcela para asegurar la cosecha anual y/o para posibilitar una segunda
cosecha. El déficit de agua es causado tanto por escasez de agua en época de
estiaje en las fuentes, el mal estado de la infraestructura, principalmente en la

distribucion y en la aplicacion de agua en la parcela las pérdidas son considerables.

En tal sentido se propone con el presente trabajo de tesis, conocerla “oferta y

demanda de agua de riego de los usuarios del Canal Marifio de Abancay”.

Xi



1.1

CAPITULOI|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Canal Marifio de Abancay tiene como problema principal la baja
disponibilidad del recurso hidrico para la produccién agricola, basada en
la disminucion del recurso hidrico tanto de consumo como para riego,
durante la época de estiaje no quedan suficientes reservas de agua para
cubrir los requerimientos de agua, por lo tanto, la produccion agricola es
limitada pese a las condiciones climaticas favorables y buena calidad de

los suelos.

Actualmente las practicas inadecuadas en la produccion (erosion de los
suelos, sobre pastoreo, quema de pastizales, etc) que suma al bajo nivel
de ingresos economicos de los productores, se traduce en un mal uso de

los recursos naturales.

Los usuarios del Canal Marifio como organizacion no cuentan con un Plan
de Riego, que les permita calendarizar el riego por turnos, situacién que
no les permite una adecuada gestion del recurso, generando conflictos
sociales que entorpecen la gestion de la Comisién de Regantes, aun mas

en la época de estiaje en la que la demanda de agua supera a la oferta



1.2

1.21

1.2.2

1.3

existente, esta situacion les limita en gran medida la instalacion de

mayores areas de cultivo.

La inexistencia de estudios que realicen un diagndstico de la oferta y
demanda de agua de riego de los usuarios del Canal Marifio, para una
adecuada gestion del agua es que se plantea la presente investigacion,
para cuyo efecto se ha formulado la siguiente interrogante: ¢ Cual es la
oferta y demanda de agua de riego de los usuarios del Canal Marifio de

Abancay?
OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la oferta y demanda de agua de riego de los usuarios del Canal

Marifio de Abancay 2017 - 2018.

Objetivos especificos

e Realizar un inventario de fuentes de agua en el area de estudio.
e Calcular la oferta y demanda de agua del Canal Marifio.

e Realizar el calendario agricola y cedula de cultivo.

e Realizar un Balance Hidrico de agua de riego del Canal Marifio.
JUSTIFICACION

El desfase que existe entre la oferta y la demanda de agua, genera una
necesidad muy urgente de determinar y mantener de manera sostenible el
flujo, cantidad y calidad del agua. En estos ultimos afos, el gobierno
peruano a través de las instituciones publicas promueve acciones de

implementacion de iniciativas y proyectos, estableciendo conversatorios y



espacios de dialogo con la finalidad de promover normas que incentiven y
ayuden a una mejor toma de decisiones en el marco del uso adecuando

del agua.

Estos ultimos afos se esta dando una creciente demanda de agua, debido
a que la poblacion va creciendo, las areas agricolas del canal Marifio y el
aumento de otras actividades productivas, conlleva a una reduccién en la

cantidad oferta del recurso hidrico.

La Comision de Riego del Canal Marifio es la organizacion mas grande en
la zona, la misma que cuenta con 11 Comités de Riego, los mismos que
son integrantes usuarios del sistema de riego canal Marifio, y tienen
vinculacion es directa con los sistemas de almacenamiento (represa)
Rontoccocha (sus aguas son captadas del rio abajo) y las mismas que son
conducidas por el sistema del canal Marifio hacia las parcelas de cultivos
ubicadas a lo largo del canal. Es asi que los “Comités de Riego de
Atumpata Baja, Aymas Baja, Marcahuasi, Villagloria Alta, Tamburco,
Maucacalle, Moyocorral Baja, Molinopata, Quitasol e Imponeda, que estan

vinculados con el sistema de almacenamiento”.

Es una preocupacién para los usuarios, no contar con el agua suficiente
en parcela, de acuerdo a los requerimientos de cultivo, generandose

conflictos sociales.

La realizacién de la presente investigacion “Determinar la oferta y
demanda de agua de riego de los usuarios del Canal Marifio”, es
importante porque se conseguira conocer la oferta de agua mediante un

inventario de fuentes hidricas de las que se capta el agua del Canal



1.4

Marifio, asi mismo podremos determinar la demanda de agua, conociendo
el numero de usuarios y el area de riego; informacion que permitira a los
usuarios hacer un uso racional y gestionar de mejor manera el agua

disponible y una adecuada planificacion de sus cultivos.

Resulta fundamental realizar el presente trabajo de investigacion ya que
generara informacion clave para futuros planes y/o proyectos, asi como
para la formulacién de un Plan de Riego, puesto que parte importante del
trabajo se centra en conocer la oferta y demanda de agua de riego, esto
con el proposito de evaluar y cuantificar la disponibilidad hidrica, de esta

manera manejar y gestionar el recurso hidrico de una manera ordenada.
HIPOTESIS

El conocimiento de la informacion que se pueda recabar de las fuentes de
agua, infraestructura de riego, cedula de cultivo, calendario agricola,
determinan el balance hidrico, mediante el calculo de la oferta y demanda
de agua de riego permitiendonos conocer los meses de superavit y déficit

de agua del canal Marifio de Abancay.



CAPITULOIII

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1

211

Antecedentes de investigacion
A nivel internacional

MORALES K. (2021), en su investigacion titulada: Caracterizacion de la
oferta, demanda y calidad del agua subterranea para riego en El Plantel,
para optar el titulo de Ingeniero en Recursos Naturales Renovables, en la
Universidad Nacional Agraria, de Managua — Nicaragua, entre las
conclusiones a las que llego, es: Que, “La demanda de agua por los
cultivos establecidos en El Plantel, no excede al volumen de agua del
aporte de la oferta, cubriendo las necesidades de extraccion de agua para
riego, identificando de manera temporal que no existe explotacion sobre el

agua subterranea en el area de estudio”.

La citada tesis, no sefiala la metodologia utilizada segun se puede apreciar
en el documento, el mismo que se menciona en las referencias

bibliograficas.

Guarda relacién con nuestro trabajo de investigacion, ya que por medio



del calculo de la oferta y demanda de agua se pudo estimar un balance
hidrico, concluyendo que la oferta de agua de los cultivos no excede a la

oferta, cubriéndose las necesidades de agua de riego.

CARCHI E. (2015), en su investigacion titulada: “Elaboraciéon de un
balance hidrico de la cuenca del rio Machangara” Tesis de grado para
optar el Titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad de Cuenca —
Ecuador, llego a la siguiente conclusion: “que con el analisis de balance
hidrico se obtiene: en la parte alta de la cuenca todos los meses la
demanda se satisface al 100% a excepcion de los meses agosto y
septiembre que presentan un déficit del recurso, en la parte baja de la
cuenca se muestra que hay déficit del recurso hidrico en los meses de
enero, junio, julio, agosto y septiembre, conjuntamente en el mes de mayo
y octubre se presenta datos bajos de superavit con tendencia de mostrar
un déficit del recurso, los meses restantes satisfacen al 100% las

necesidades del recurso”.

La citada tesis, no sefiala la metodologia utilizada segun se puede apreciar

en el documento que se menciona en las referencias bibliograficas.

La presente tesis tiene relacion con nuestro trabajo de investigacion,
porque indica que el objetivo general es elaborar un balance hidrico en la
cuenca del rio Manchaga, asi como evaluar la demanda de agua e
identificacion de sus usos, y teniendo n cuenta de que tanto en la parte
alta y baja de la cuenca se presentan periodos de déficit del recurso agua,
en un futuro esta demanda sera mayor, la misma que afectaria no solo a

la poblacién sino también a en los distintos usos como industriales y riego.



2.1.2

A nivel nacional

ALVAREZ (2020), en su investigacion titulada: “Conformacién de bloques
de riego para la asignacién del recurso hidrico en los valles alto andinos
del sector de riego Carumas, Regidén Moquegua”, para obtener el titulo de
Ingeniero Agrénomo en la Universidad José Carlos Mariategui, llego a la
siguiente conclusion: Que mediante el balance hidrico demuestra
superavit de agua de riego durante todo el ano y evidencia déficit en los

meses criticos de setiembre a noviembre.

La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo no experimental

cuantitativa.

La presente tesis tiene relacion con nuestro trabajo de investigacion,
porque existe la necesidad de calcular la oferta y demanda de agua y asi
obtener un balance hidrico que permita planificar de mejor manera la

produccion agricola.

PIZARRO J. (2010), en su investigacion titulada: “Gestion de la demanda
y oferta de agua de riego en el ambito de la irrigacion SISA — San Martin”,
para obtener el grado de Doctor en Planificacion y Gestion, de la
Universidad Nacional de Truijillo, tuvo como una de sus conclusiones:
Que el “balance hidrico es positivo, lo que demuestra que la oferta de agua
en el rio Sisa a nivel de bocatoma es mas que suficiente para atender la
demanda de agua de los cultivos tanto en la campana agricola principal,
asi como en la campafia chica en el ambito de la Irrigacion Sisa — San

Martin”.



213

2.2

2.21

La metodologia que se utilizd en esta investigacion es el método inductivo
y comparativo, segun se pudo observar en el documento que se indica en

las referencias bibliograficas.

La presente tesis guarda relacion con nuestro trabajo de investigacion,
porque se tuvo que realizar un balance hidrico, para lo cual se tuvo que

determinar la oferta y demanda de agua de los cultivos.
A nivel regional y local

No se han encontrado tesis referidas a la oferta y demanda de agua en
canales de riego en los repositorios de las universidades locales del
Departamento de Apurimac, especificamente en los de la ciudad de

Abancay.
Marco conceptual
Recursos hidricos

Los recursos hidricos se definen Etimoldégicamente a: Recursos que deriva
del latin, concretamente de “recursus”, que hace referencia a hacer uso de
los medios o bienes de los que dispone alguien para realizar algo en
concreto. -Hidricos, por su parte, viene del griego. Puede traducirse como
‘relativo al agua” y es fruto de la suma de dos partes, claramente
diferenciadas: el sustantivo “hydor”, que es sindbnimo de “agua”, y el sufijo

“‘ico”, que se usa para indicar “relativo a”.

Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en los océanos,

en los rios, lagos, arroyos y lagunas. Estos recursos deben preservarse y



de manera racional darle el uso adecuado, puesto que son indispensables

para la existencia de la vida.'

“La gestion de los recursos hidricos y su manejo adecuado, bajo una
adecuada planificacion, estas bien alineadas desde su concepcion hasta
su implementacion, puede revertir los riesgos en el sistema de salud y el
bienestar de las personas, en la seguridad alimentaria, en el desarrollo
industrial y en la calidad de los ecosistemas; de lo contrario si no se toman
acciones, con el tiempo continuara la de escasez; el uso y manejo
inadecuado del agua, solo va a generar disminucion en la produccion
agricola, que limita el desarrollo sostenible a escala mundial”’, segun el

planteamiento de Guzman Arias, Isabel (2008).
2.2.2 Ciclo hidrolégico

Ciclo hidrolégico se denomina al conjunto de cambios por los que el agua
experimenta en el medio ambiente, en sus estados (sélido, liquido,

gaseo0so0), asi como en su forma (agua superficial, agua subterranea, etc.).

Cahuana A y Yugar W (2009) “El ciclo hidrologico se inicia con la
evaporacion del agua en los océanos, este vapor de agua es transportado
por la accion del viento hacia los continentes. Bajo las condiciones
meteoroldgicas adecuadas, el vapor de agua se condensa formandose las
nubes, quienes dan origen a las precipitaciones. No toda la precipitacion
llega al terreno o al suelo, ya que una parte durante la caida se evapora y

otra es retenida (intercepcion) por la vegetacion o los edificios, carreteras,

1 http://definicion.de/recursos-hidricos/
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etc. Posteriormente, es devuelta a la atmoésfera por medio de la
evaporaciéon. Otra parte es retenida en los huecos e irregularidades del
terreno (almacenamiento en depresiones). Otra parte que llega al suelo y
circula sobre la superficie (lluvia en exceso) y se concentra en pequeios
surcos que luego se convierten en arroyos, que posteriormente
desembocan en rios (escurrimiento superficial), estas aguas son
conducidas a embalses, lagos y océanos, desde donde se evapora o infiltra

en el terreno”.(p.6)

CICLO HIBROLOGICO

=
. -\.""-'—""7:-"'_.-‘-'-"'
! I'.-'
Y Evaporacn de - ‘-E'“- ‘d”.’“ ". |=m=l‘ﬁn:
® B Y “ % lagos, ros v suelos Transpiracian { 3 -E
b-_t!, B de seres vivos

Figura 1: Ciclo Hidrologico

Fuente:http://ecologiafernanda.blogspot.pe/p/ciclo-hidrologico.html

Relacién suelo — agua — planta - clima

Evaporacion
Segun la FAO, “la evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se

convierte en vapor de agua (vaporizacion) y se retira de la superficie
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evaporante (remocion de vapor). El agua tiende a evaporarse de una
variedad y/o serie de superficies, como son los lagos, rios, caminos, suelos

y la vegetacion que esta mojada.” (p.1)

CISNEROS A. R. (2003), “indica que la evaporacion es la perdida de agua
en forma de vapor por el terreno adyacente a la planta, por la superficie del

agua o por la superficie de las hojas de las plantas en general’.

CISNEROS A. R. (2003), “Los factores que afectan principalmente la
evaporacion, son: Climaticos (por la radiacion solar) y Superficie

evaporante”.

CISNEROS A. R. (2003), “La evaporacion esta en funcion de la radiacion
solar, latitud, estacion del afio, hora del dia y nubosidad. Esta también en
funcidén a la temperatura del aire, presion de vapor, viento y la presion

atmosférica.” (p.50)

Transpiracién
CISNEROS A. R. (2003), “La transpiracion se conoce como la perdida

de agua de las plantas en forma de vapor”.
Tipos de transpiracion:

‘Raices -- — xilema -- — mesodfilo de las hojas ----- — estomas

(transpiracion estomatica)”

“Raices -- — xilema -- — corteza del tallo -------- — epidermis

(transpiracion cuticular)”

11
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CISNEROS A. R. (2003), “Dentro de los factores climaticos la transpiracion
esta en funcién del: viento, humedad atmosférica, temperatura y radiacion

solar”.

Consumo de agua por las plantas

Evapotranspiraciéon — Uso consuntivo

“*

CISNEROS A. R.(2003), “se conoce como evapotranspiracion, “a la
cantidad de agua que utilizan las plantas, para realizar funciones de
transpiracion, asi mismo se considera como tal al agua, que tinte a

evaporarse de la superficie del suelo”.
¢ Diferencia entre evapotranspiracion - uso consuntivo.

CISNEROS A. R. (2003), “Et = UC = uso consuntivo = agua que se
evapora del suelo + agua transpirada por las plantas + agua utilizada

para la construccion de los tejidos”.
o Factores que afectan la evapotranspiracion.

- Hidricos. — “Disponibilidad y calidad de agua de riego,
meétodos de riego, eficiencia de riego y drenaje” (CISNEROS

A. R. 2003. P.50-51).

- Edaficos. — “son las propiedades fisicas y quimicas del suelo
como: textura, estructura, salinidad, materia organica,
profundidad, fertilidad, estratificacion” (CISNEROS A. R.

2003. P.50-51).

12



- Vegetales. — “la variedad, ciclo de cultivo, especie, edad,
caracteristicas morfologicas de los estomas” (CISNEROS A.

R. 2003. P.50-51).

- Climaticos. — “Temperatura, humedad relativa, precipitacion,

viento, radiacion solar” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51).

Estas caracteristicas del clima en efecto influyen en la
cantidad de agua que necesitan las plantas, y son en forma

mas esquematica la radiacion, la temperatura, el viento y las

precipitaciones. Ver siguiente figura

Temperatura

Figura 2: La radiacién, el viento, la temperatura y las lluvias afectan la cantidad de agua
que necesitan las plantas.

Fuente: CISNEROS A. R. 2003,”Apuntes de Riego y Drenaje, centro de investigacion y estudios de posgrado
y area agrogeodeésica — Universidad Autonoma de San Luis de Potosi — Bolivia 2003. Pag. 51.”

- Radiacién.- “A mayor luminosidad o radiacion es mayor
evaporacioén, por lo tanto, los riegos se deben realizar de

manera frecuente” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

13



- Viento.- “A mayor velocidad del viento, el suelo se seca mas
rapido y las plantas transpiran mas, requiriendo que los riegos

sean mas frecuentes” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

-  Temperatura.- “Las plantas transpiran mas en dias
soleados, por lo tanto la frecuencia de riego debe ser mayor”

(CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

- Humedad del aire.- “Las plantas pierden mas agua cuando
el aire es mas seco y los riegos deben ser mas frecuentes”

(CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

- Precipitaciones.- “Las precipitaciones Influyen directamente
en la planta y la cantidad de agua que necesitan. Para los
efectos de riego, se menciona que son utiles sélo las lluvias
sobre 15 mm. Es decir, si cae una lluvia de 20 mm, se
considera como riego solo 5 mm” (CISNEROS A. R. 2003.

P.50-51)

2234 Necesidades de agua de los cultivos

Segun FAO (2006), “la evapotranspiracion actual o real (ETA), quiere decir
que es la cantidad de agua que requieren las plantas para satisfacer sus

necesidades fisiologicas.”

FAO (2006), “La planta, dentro del ambiente no se encuentra aislada, mas
bien forma parte del microsistema, y esta sujeto a entradas y salidas, por
lo tanto, es susceptible a efectuar un balance hidrico, en el que las entradas

estan dadas por todos los aportes de agua del suelo y la salida por el

14



proceso de disminucién de la humedad del suelo, que es ocasionada por la

evapotranspiracion actual”.
A. La Evapotranspiracion Potencial (ETP)

La evapotranspiracion potencial viene a ser “la cantidad de agua
evaporada y transpirada por una cobertura de pequefias plantas verdes
(pastos, gras, etc.) en estado de crecimiento con una provision continua
de humedad y que es dependiente del clima, temperatura, radiacion

solar y humedad relativa”. (FAO 2006).

Es la pérdida del agua por evapotranspiracion en un terreno de cultivo,
baja, en pleno desarrollo, cubriendo totalmente el suelo, de una altura

uniforme sin sufrir deficiencia de humedad.
Métodos para Determinar la Evapotranspiracion Potencial
e Método de Lisimetro

“Uno de los métodos de forma directa y la mas exacta para medir la
evapotranspiracion potencial es el Lisimetro, y consiste en realizar el
registro, la evapotranspiracion en el que se observa por un tiempo
determinado, en la parte interna del lisimetro se encuentra en el cultivo
patrén y/o pasto la que es materia de analisis que muestra la cantidad

de agua evaporada y/o transpirada” (FAO 2006).
e Método de Tanque de Evaporaciéon

“Es la relacion de la taza de evapotranspiracion que es producida en
el lisimetro, y la tasa de evaporacion que es productiva en un tanque
de evaporacion de clase “A” que permite determinar un coeficiente de
manera empirica con el que se puede realizar las lecturas adecuadas

15



de evaporacion y obtener de manera indirecta la evapotranspiracion

potencial para condiciones ambientales especificas” (FAO 2006).
e Métodos o Formulas Empiricas

Segun la bibliografia y estudios “estos métodos empiricos consisten
en formulas y/o ecuaciones deducidas hechas por diversos
investigadores, las mismas que estan basadas en la aplicacion de
variables meteorolégicas como de factores que afectan la tasa de la
evapotranspiracion potencial y que han sido desarrolladas para

ciertas zonas con caracteristicas propias”.

Las formulas y/o métodos empiricos mas conocidos y que son
mayormente utilizados son: “Método de Penman modificado, Método
de Hargreaves, Método de Blaney-Criddle, Método de Radiacion,
Método de Jensen — Haise, Método de Christiansen (Vasquez, 1992),

Método de Thomthwaite”
e Método de Penman modificado

EPPINK L., D. 1973, “es el método es mas empleado de manera
universal y su formula es definida como una combinacién del analisis
aerodinamico (formula de Dalton) y el analisis energético (con las
leyes de Stefan Boltzman y Bowen), al que introduciendo algunas
especificaciones y/o correcciones nos permite evaluar la
evaporacion y evapotranspiracion en base a los datos de heliofania,
radiacion, temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Este

método fue desarrollado por Penman en 1948 basandose en la

16



energia recibida por la superficie y su distribucién en el medio

ambiente” (p.170)

GARNIENDIA (1977), “segun el autor, La relacién ETP/evaporacién
es igual o menor que la unidad, esto confirma los principios de la
férmula de Penman donde indica que la ETP es igual o menor que
la evaporacion en superficie libre, el calculo tiene su complejidad,
pero existe softwares como el "Cropwat", que simplifican las

operaciones para hallar la ETP”.
El Cropwat

GARNIENDIA (1977), “Cropwat ha sido preparado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO). Es un software para calcular las necesidades
en agua de los cultivos y las necesidades de riego a partir de
informaciones sobre el clima y los cultivos. este programa permite la
preparacion de planes de riego para varias condiciones de
operaciones y el calculo de abastecimiento en agua de un perimetro
de riego para varios planes de cultivo”. El programa funciona en toda
computadora de tipo IBM-PC con un minimo de 360 Kb de memoria

y puede realizar calculos como:

ETP por Penman modificado.

Necesidades de agua de los cultivos.

Programacion de riego.

Necesidades de agua del sistema de riego (FAO, 1991)

17



Método de Hargreaves

“Este método usa la humedad relativa del aire, la duracion del dia en
razon de la latitud y el factor mensual de cultivo; su aplicacién es

para zonas de sierra.” (Arica A. 2001)
Método de Blanney - Criddle

“Este método se basa en la temperatura y las horas de iluminacién
diarias; se utiliza generalmente en las zonas aridas de los Estados

Unidos.” (Arica A. 2001)
Método de la radiacion

“Este método se basa en la utilizaciéon de datos climaticos como:
temperatura, insolacién, humedad relativa y velocidad del viento.”

(FAO, 1991)
Método de Jensen - Haise

“‘Este método consiste en la relacion evaporacion (mm/dia) y la

temperatura (°F)”. (FAO, 1991)
Método de Christiansen
“Este método consiste en el uso de la radiacion global, temperatura,

coeficiente de cubrimiento de cultivo y factor de cultivo” (VASQUEZ,

1992).
Método de Thomthwaite

“Este método consiste en el uso de la temperatura y el factor altitud,
se adecua de manera efectiva en zonas humedas y con abundante

vegetacion” (Arica A. 2001).
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2.23.6

El coeficiente del cultivo (Kc)

VASQUEZ, V. A. (1992), “el Kc, llamado también coeficiente de cultivo,
factor que indica el grado de desarrollo o cobertura del suelo por el cultivo
del cual se requiere evaluar el consumo de agua. Entre los factores que
afectan los valores de Kc, son principalmente: las caracteristicas del cultivo,
ritmo de desarrollo del cultivo, fecha de siembra, duraciéon del periodo
vegetativo, condiciones climaticas y la frecuencia de lluvia o riego,

principalmente durante las primeras fases de crecimiento.” (p.144)

Necesidades de riego de los cultivos

CHEREQUE M., Wendor. (1989), “en los proyectos de riego, es necesario
realizar un célculo previo de las necesidades de agua de los cultivos. Estas
necesidades de agua van a ser satisfechas mediante el riego, y vienen a
constituir la evapotranspiracion o el uso consuntivo. Para realizar el calculo
de las cantidades de agua se han desarrollado métodos que se basan en

datos meteorolégicos” (p.189)

OLARTE, Walter, (1987) “Cuando se identifica, analiza, formula y evalua la
viabilidad de un proyecto de riego, es necesario calcular con exactitud los
volumenes de agua, que es necesario para obtener una 6ptima produccion
de los cultivos instalados. Se ha planteado un método racional para calcular
las demandas de agua, teniendo en cuenta consideraciones climaticas
(para determinar el volumen de pérdidas por evapotranspiracion), del
entorno local, manejo de agua y del suelo, asi como la radiacion solar”

(p.144)
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VENTE, CH. (1944), “La ETA, viene a ser la cantidad de recurso hidrico
que requieren las plantas para satisfacer sus necesidades fisiologicas. Las
plantas no se encuentran aisladas en el medio ambiente, al contrario estas
forman parte de un sistema a nivel micro, y esta sujeto a "entradas" y
"salidas" y, por lo que es susceptible de efectuar un balance hidrico, en el
que las entradas se dan por todos los aportes hidricos al suelo y las
"salidas" por el proceso de agotamiento de la humedad del suelo,

ocasionado por la ETA”.
El balance se sintetiza en:

DA = ETA - (PE+ CA+ N)
Donde:

DA: Necesidad de riego o demanda de agua de los cultivos para el periodo

considerado (mm).
ETA: Evapotranspiracion real o actual (mm).
PE: Precipitacion efectiva (mm).

CA: Diferencia de la lamina de la capacidad de almacenamiento del suelo

inicial y final del periodo considerado, (mm).
N: Aporte eventual del nivel freatico, (mm).

VENTE, CH. (1944) “El agotamiento de la humedad del suelo esta dado por
la Evapotranspiracion real o anual (ETA) y el proceso de contribucién
hidrica, por la suma de Precipitacion Efectiva, Capacidad de
Almacenamiento del suelo (CA), y el aporte eventual del nivel freatico (N),

el valor de N, se considera igual a cero, al igual para las condiciones donde
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no existe influencia del nivel freatico, como en situaciones donde se puede
controlar la ascensién capilar del nivel freatico, esto mediante un adecuado
sistema de drenaje, capaz de evitar dafos fisicos al sistema radicular de la

planta.”(p.584)

VENTE, CH. (1944), “El valor de la Capacidad de Almacenamiento del
suelo (CA), también se considera cero para efectos de planificacién de los
proyectos de riego, puesto que en éstos, el objetivo es conocer la demanda

de agua de los cultivos, que se expresa de la siguiente manera.” p.584.
DA=ETA-PE

Segun VENTE, CH. (1944) “Finalmente, podemos decir que la demanda de
agua del suelo por parte de los cultivos, se calcula en funcion de un modelo
fisico, que estima a la evapotranspiracion en base a valores diarios de
temperatura (T°), humedad del aire, velocidad del viento y radiacion solar.

El método mas usado en estos casos es el de Penman”(p.584

VASQUEZ, V. A. (1992) “El riego se considera de manera genérica como,
a las diferentes técnicas que se vienen empleando para su aplicacion
artificial del agua en el suelo, tales como los sistemas de riego por

aspersion, goteo, sistemas de bombeo, entre otros” (p.144)

Oferta y demanda

Oferta hidrica

La disponibilidad de la oferta hidrica natural esta directamente asociada a
al ciclo hidrolégico, que provee en un periodo y lugar una serie de dados,

que pueden obtenerse por medio de multiples observaciones in situ o por
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medio de modelos hidrolégicos calibrados, datos que nos permiten su

estimacion y variabilidad.?

Los procesos que se integran las “diferentes fases del ciclo hidrologico de
manera natural”, se reflejan en los componentes que se encuentran en la
ecuacion del balance hidrico, siendo la base conceptual que nos permite
estimar y cuantificar la oferta del agua en sus diferentes unidades de

analisis para un considerado periodo.

Estimar la oferta de agua, es un proceso dinamico, que se dan en el ciclo
hidrolégico, que determinan en un espacio y un periodo dados la
disponibilidad de agua en cada una de las fases fundamentales del ciclo:
precipitacion, evapotranspiracion real, almacenamiento en el suelo y la

vegetacion y escorrentia superficial y subterranea.

“Igualmente se incluyen conceptos fundamentales sobre oferta total y neta.
La primera corresponde al volumen total generado, sin tener en cuenta
factores de reduccion, y la segunda —la oferta neta—, a la disponibilidad de
agua de acuerdo con su calidad y el volumen minimo disponible que debe
fluir por los cauces para el sostenimiento de los ecosistemas. Con esta
ultima oferta y su relacion con otros factores, se estiman las condiciones de

sostenibilidad del recurso hidrico”.?

2.24.2 Demanda hidrica

La demanda hidrica especificamente es la cantidad de agua que se

necesita para satisfacer las necesidades de la poblacién, ya sea de uso

2 http://infoagua-guayllabamba.ec/index.php/disponibilidad-de-agua/analisis-de-oferta-hidrica.

3 https://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/estudio-agua/estudiocolombianoaguas/
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2.2.5

2.2.6

industrial, uso agricola, pecuario, produccién energética, piscicolas,

recreacion, entre otras actividades.
La demanda hidrica se puede clasificar de dos maneras:

Uso consuntivo: Se consume o extrae el agua de su fuente de origen. Estos

usos son los siguientes:
e Uso agricola

e Uso poblacional

e Uso industrial

e Uso pecuario

Uso no consuntivo: No se consume el agua de su fuente de origen, y el
agua es solo usada, no consumida. Los usos no consuntivos pueden ser

los siguientes: “Uso hidroenergético, piscicolas y recreativo”
Balance hidrico

Ledn, (2005), “El balance de agua en hidrologia, o balance hidrico es una
ecuacion que se utiliza para describir las entradas y salidas de agua de un
determinado sistema. Este concepto de balance hidrico deriva del balance
en contabilidad, es decir de un equilibrio entre todos los recursos hidricos
que ingresan al sistema y los que salen, en un intervalo de tiempo

determinado”

Usuarios de agua de riego

Segun el DECRETO SUPREMO N° 021-2012-AG “Se considera como
usuario de agua de riego, a toda persona natural o juridica que cuenta con

derechos de uso de agua otorgado por el ente rector, en este caso por la
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2.2.7

Autoridad Nacional del Agua, y se cumpla con la normatividad para contar

con una licencia de uso de agua en bloque, regulada por el articulo 51 de

la Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos”.

Obligaciones de los usuarios de agua

Segun el DECRETO SUPREMO N° 021-2012-AG “Aprueban Reglamento

de Organizaciones de Usuarios de Agua, Son obligaciones de todos los

usuarios, con relacién a las organizaciones de usuarios de agua de riego a

la que pertenece, las siguientes”:

a)

“Se debe cumplir con todas las disposiciones que se establecié en la
Ley, su Reglamento y las demas disposiciones que, dadas por la
Autoridad Nacional del Agua, en el marco de su competencia”. (DS N°

021-2012-AG).

“Se debe de usar el agua de manera eficiente en términos de calidad,
cantidad y oportunidad, para el objeto y/o fin otorgado, sin afectar los

derechos de terceros” (DS N° 021-2012-AG).

“Contribuir de manera activa a la conservacion, mantenimiento y

desarrollo de la cuenca en la que se encuentra” (DS N° 021-2012-AG).

‘Participar activamente y de manera permanente en las
organizaciones de usuarios, esto conforme a las disposiciones de su

Reglamento” (DS N° 021-2012-AG).

“Cumplir con lo que indica en el estatuto de la organizacion de riego,
acuerdos de asambleas, reuniones y demas obligaciones que
emanan en su condicién de integrante de una organizacion de

usuarios de riego” (DS N° 021-2012-AG).
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f)  “El usuario debe contribuir a la sostenibilidad de la organizacion de
usuarios de agua a la que pertenece conforme a lo establecido en el

estatuto y acuerdos de asamblea” (DS N° 021-2012-AG).

g) “Cumplir puntualmente con el pago de las obligaciones econdmicas
por el uso del agua de riego, y en el caso de las Juntas de Usuarios,

con el Recibo Unico por el Uso del Agua” (DS N° 021-2012-AG).

h)  “Cumplir con las demas disposiciones que se establezcan en el

estatuto de la organizacion de riego” (DS N° 021-2012-AG).

Derechos de los usuarios de agua

Los Derechos de los usuarios de agua, segun DECRETO SUPREMO N°
021-2012-AG “Aprueban Reglamento de Organizaciones de Usuarios de
Agua”, Son derechos de los usuarios de agua ante la organizacion a la que

pertenecen, los siguientes:

a) “Deben tener igualdad de oportunidades en todos los beneficios que
brinda la organizacién” (DS N° 021-2012-AG).

b) “Acceder de acuerdo a lo establecido en su reglamento a su dotacién
de agua de teniendo en cuenta los derechos establecidos de uso
otorgado por la Autoridad Nacional del Agua” (DS N° 021-2012-AG).

c) “Participar activamente en las asambleas de la organizacion, con voz
y voto, interviniendo activamente en la toma de decisiones de su
organizacion, de acuerdo a lo establecidos en el estatuto” (DS N° 021-

2012-AG).
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2.2.8

d) “Participar activamente y obligatoria en los procesos electorales de las
organizaciones de usuarios, para elegir o ser elegido” (DS N° 021-
2012-AG).

e) “Participar activamente en los grupos o comisiones de trabajo de la
organizacion” (DS N° 021-2012-AG).

f)  “Solicitar cuando se requiera informacion sobre la gestion de la
organizacion” (DS N° 021-2012-AG).

g) “Ser atendido oportunamente por su organizacién en sus reclamos en
temas de su competencia, solicitudes, o ser canalizarlas ante las
instancias respectivas” (DS N° 021-2012-AG).

h) “Y lo demas que se establezca, en el estatuto de la organizacion de

riego” (DS N° 021-2012-AG).
Uso de agua de riego

Segun GERBRANDY G.; HOOGENDAM P., (1998) “El uso de agua de
riego se define como la practica general que adopta un usuario o conjunto
de usuarios en el contexto fisico del recurso. Sabemos que cada tipo de
agua tiene una funcién frente a los sistemas de riego, este concepto no
permite analizar y abordar el problema de investigacion planteado, ya que
el enfoque del mismo esta centrado en el analisis de una relacion directa
entre los cultivos y el recurso agua. El agua proveniente de los rios,
vertientes y manantiales, y sus usos siempre fue y sigue siendo de manera
multiple; su uso principal es para el consumo humano, posterior a esto
vienen los animales y el riego. En las comunidades se han construido un
sistema de canales, el mismo que conduce el agua de la fuente hacia las

parcelas, viviendas familiares, abrevaderos del ganado. En muchos de
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estos casos, este sistema se combina con pequefos reservorios y

estanques, en los que se almacena el agua para uso posterior.” (p.397)
2.29 Sistemas de riego

Los sistemas de riego, “se le llama al conjunto de estructuras hidraulicas,
que nos permite determinar qué area de terreno para el cultivo, y garantice
contar con el agua necesaria para las plantas. Este consta de varios
componentes. Este conjunto de componentes va a depender el tipo de riego
que se va a aplicar, ya sea riego superficial, por aspersion, o por goteo. Por
ejemplo, los embalses no son necesarios si existe otras fuentes de agua,
con caudal de manera permanente y suficiente en la zona de cultivo, tales
como lagunas, rios, riachuelos, de donde se puede captar el agua, incluso

en periodos de estiaje o sequia”.*

Los sistemas de riego tiene tres componentes: La infraestructura, la
organizacion de riego para su operacion y mantenimiento, y el sistema de

produccion agropecuario bajo riego.®

2291 Las obras de riego

Se dividen en las siguientes categorias:

e Obras de conduccién: conocidos como canales de riego y tuberias.

¢ Obras de conduccidn especiales: se les llama a los acueductos, sifones
invertidos, asi como a las caidas y rapidas.

e Obras de distribucion, medicion y regulacién: son los repartidores,
aforadores para medir caudal y estanques de agua.

4 https://www.ecured.cu/Sistema_de_Riego

5 http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/riego_laderas/partel.pdf
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e Obras de proteccion: son los desarenadores, los vertederos de

excedencia, los pasos de quebrada y los muros de contencién.

Segun PROAGRO (2012) “La gran mayoria de los sistemas de riego en la
zona de estudio no cuenta con todas las obras mencionadas. En los
sistemas rusticos, generalmente solo suelen haber canales y repartidores
de tierra y alguna vez, algun tramo revestido en concreto, mamposteria de
piedra o entubado. En algunos sistemas de riego se encuentran, ademas,
acueductos muy rusticos construidos con tuberias, hojalata o turriles
partidos en dos. En los sistemas mejorados, o que y hayan tenido
intervencion del gobierno o alguna entidad, normalmente hay una mayor
variedad de obras, justamente porque el mejoramiento de los sistemas de
riego apunta a introducir obras hidraulicas especiales que resuelvan los
problemas técnicos que inhiben un mejor aprovechamiento de recurso
hidrico en la agricultura. Entre las obras mas comunes son canales y
tuberias, acueductos, caidas, rapidas, repartidores, desarenadores,
vertederos y pasos quebrada. En casos especificos y de ser necesarios se

incluyen sifones invertidos, aforadores y estanques de regulacion.” (p.8)
2.2.10 Gestion del agua de riego

GERBRANDY G.; HOOGENDAM P., (1998) indican que “Se conoce como
gestion del agua de riego a la: “accion y efecto de gestionar” y “accién y
efecto de administrar”. Esta definicidn indica lo que uno quiere lograr, en
que las diligencias y gestiones tienen un objetivo determinado. Dicho de
otra manera, la gestion, es el conjunto de actividades que se tiene que
realizar (organizacion, planificacion y ejecucion), mas los medios

necesarios para lograr un objetivo determinado para la organizacion.
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Dentro de las comunidades campesinas los comuneros conviven y se

organizan para lograr los objetivos, ya sea sobre la produccion, desarrollo

de la comunidad y su vida, asi mismo se expresan y reproducen las

expresiones locales, culturales, entre todos aunan y coordinan sobre los

diferentes ambitos de gestién: de la produccién agricola y pecuaria, del

territorio, la biodiversidad, el agua, la forestacién, la seguridad social, etc.”

(p.397)

2.2.11 Ley de recursos hidricos y organizaciones de usuarios de agua.

2.211.1 Ley de recursos hidricos N° 29338

2211.2

Articulo |.- Contenido

“‘La presente Ley regula el uso y gestiéon de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes
asociados a esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que

resulte aplicable”. Ley 29338 (2009)
Articulo I1.- Finalidad

“La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestiéon integrada del
agua, la actuacién del Estado y los particulares en dicha gestion, asi

como en los bienes asociados a esta”. Ley 29338 (2009).

Ley de organizaciones de usuarios de agua 30157

Articulo 1. Objeto de la Ley

“‘La presente Ley especial tiene por objeto regular la constitucion y el
funcionamiento de las organizaciones de usuarios de agua previstas en

la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos. El recurso hidrico es patrimonio
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de la Nacion de conformidad con lo dispuesto en la Constitucion Politica”.

Ley 29338 (2009)
Articulo 2. Naturaleza de las organizaciones de usuarios de agua

“Las organizaciones de usuarios de agua son organizaciones estables
de personas naturales y juridicas que canalizan la participacién de sus
miembros en la gestion multisectorial y uso sostenible de los recursos
hidricos, en el marco de la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos. Las
organizaciones de usuarios de agua no persiguen fines de lucro y su
actividad en la gestion de infraestructura hidraulica y de los recursos

hidricos, es de interés publico”. Ley 29338 (2009)
Articulo 3. De las organizaciones de usuarios de agua

“Los usuarios de agua se organizan en Juntas de Usuarios, Comisiones
de Usuarios y Comités de Usuarios. Los Comités de Usuarios son el nivel
basico de organizacion y se integran a las Comisiones de Usuarios. Las
Comisiones de Usuarios forman parte de las Juntas de Usuarios”. Ley

30157 (2014).
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion
3.1.1  Ubicacién politica

Departamento : Apurimac
Provincia : Abancay
Distrito : Abancay y Tamburco
Microcuenca : Marifio

3.1.2 Ubicacién geografica
Latitud Sur 1 13°32°29” a 13°42°20”
Longitud Oeste : 72°43°16” a 72°56°14”
Altitud : 2400 m.s.n.m

3.1.3 Ubicacion Hidrografica

El Canal Marifio se encuentra ubicado en la parte media de la MC Marifio
de Abancay, tributaria a la sub cuenca del rio Pachachaca, entre los
distritos de Abancay y Tamburco, al “noroeste de la provincia de Abancay,
y capital de la Region Apurimac”; varia de los 2500 a 2700 m.s.n.m., la

Microcuenca Marifo ubicada entre 72° 45’ a 72° 55’ de
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longitud oeste y 13° 40’ a 14° 00’ de latitud sur, que cubre un area de 228
km?.

La ciudad de Abancay esta ubicada al centro de la microcuenca Marifio a
una altitud de 2,400 m.s.n.m. por el eje vial “ruta nacional 026", carretera
asfaltada a 800 km de Lima, 190 km del Cusco y a 400 km de Ayacucho

por la via libertadores carretera asfaltada.

Canal Marifio

I
o Molinopata

I

Imponeda

Figura 3: Ubicacion de “Sistemas de riego en la Cuenca Media”

Fuente: Google Earth — Elaboracion propia.

3.1.4 Ambito de estudio

El ambito de estudio comprende los 28 Km que recorre el Canal Marifio, y

sus areas de riego.
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3.1.5

3.1.6

Vias de acceso

La zona de estudio esta articulada a los ejes viales que conectan con
el departamento del Cusco, departamento de Ica, departamento de
Ayacucho y Lima. Se encuentra ubicado al nor oeste de la ciudad de
Abancay, aproximadamente a 5 km y se encuentra interconectada por

la via asfaltada de Abancay a Lima.

==
|B=— 1
.-__
= |
4 == i \
x
.
i . \ & .
CUENCA MEDIA -,
\ {s o
¢ ’
! ’ e
' AT Vi 4
i -
( { =
y R Ls - L
1 % -ﬂ'. ‘:-"
s > =
MAPA ACION |.
MAS DE CUENCA MEDA “,- .

Figura 4: Ubicacion de sistemas de riego en la Cuenca Media
Fuente: Elaboracién propia

Organizacion

El Canal Marifio organizacionalmente se constituye de una Comision de
Regantes, conformado por 11 comités de riego, cada comité de usuarios
tiene una Junta Directiva que esta conformada por un presidente,

secretario, tesorero, fiscal y vocales, cuyas funciones y responsabilidades
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son la gestion de los sistemas de riego y exigencia del cumplimiento de los

acuerdos de asamblea.

3.2 Materiales y recursos utilizados en la fase de campo — gabinete

Los materiales del trabajo de investigacion que fueron utilizados son los

siguientes:
3.21 Materiales de campo
o Lapiceros, lapiz y libretas de campo.
o Cinta métrica de 5m. 10m y 50m.
o Camara fotografica
e GPS
. Cronometro
J Calculadora
J Carta Nacional 1/25 000
o Mapas.
J Materiales de escritorio.
. Correntometro

Pala

Pico

3.2.2 Materiales de gabinete

o Laptop.

o Cartas digitales nacionales a escala 1: 25 000 y 1:50 000.
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3.3

o Mapas.
° Materiales de escritorio
. Calculadora

o Software (Autocad land, ArcGis 10.5, Excel, Cropwat (FAO.Que

“Calcula la ETP por el método de Penman”)

. USB

Impresora.

Material bibliografico

Métodos

El enfoque empleado en el presente trabajo de investigacién es mixto,
cuantitativo y descriptivo, de tipo no experimental y de nivel descriptivo, que
nos permitié determinar adecuadamente la oferta y demanda de agua para
contar con el balance hidrico, asi mismo se utilizaron técnicas de entrevista
y observacion que permite tener un diagnostico situacional del Canal
Marifio.

Se realiz6 un diagnostico rapido en el que se recopilo informacion digital y
escrita sobre la disponibilidad y caracteristica del “recurso hidrico”, los
“sistemas de riego”, “infraestructuras de riego”, las “areas de riego”, asi
como la “organizacion de usuarios de agua de riego” del Canal Marifio, asi
mismo se realizaron entrevistas a los usuarios y directivos de la
organizacion, con la finalidad de poder conocer, evaluar y analizar la

situacion actual de la gestion del agua.
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3.31

3.3.2

Identificacion y analisis del area de estudio

Para esta etapa del presente trabajo de investigacion, se organizé una
reunion de coordinacion e informacion con los directivos de la Comision de
Usuarios de Agua de Riego Marifio, con la finalidad de informar, coordinar

y ejecutar de manera adecuada la investigacion.

Para la identificacion del area de estudio se realizd un recorrido del Canal
Marifio, el mismo que sirvid para corroborar que los 28 km de canal
comprende el distrito de Abancay vy distrito de Tamburco, asi mismo se
identifico la red hidrolégica y las principales fuentes de agua captadas,
permitiendo la delimitaciéon del area de estudio, como se muestra en el

anexo N° 10 de registro fotografico.

Durante este recorrido se realizaron entrevistas a los usuarios y algunos

representantes de las organizaciones de riego.

Obtencion de informaciéon de campo

El trabajo de campo se realiz6 en las siguientes etapas:
a) Plano de ubicacion del Sistema del Canal Marino

Con la informacion secundaria se elabord un croquis de ubicacion,
posteriormente un plano de ubicacion del Sistema del Canal Marifo, el
mismo que se encuentra en el anexo N° 01: mapa de ubicacion, este
plano nos permitid realizar la delimitaciéon de la zona de estudio,
identificacion de las principales fuentes de agua, asi mismo identificar

los diferentes comités y areas de riego.
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b)

d)

Registro de datos

El registro de los datos contemplo primero informacién secundaria,
donde se tenian registros de aforos de las principales fuentes de
captacion del canal Marifio, asi mismo se realizdé un aforo mas con la

misma metodologia y equipo (Correntometro).

Asimismo, se realizo el registro de areas de riego, areas en descanso

y areas en secano, como se muestra en el Anexo N° 04: Mapa de areas.
Inventario y descripcion y evaluacion de las obras hidraulicas

El inventario, la descripcion y la evaluacién de las obras hidraulicas se
realiz6 mediante un recorrido por el sistema del Canal Marifio, por
medio de la observacién se pudo describir el canal, se hicieron
mediciones de las longitudes, asi como el tipo de material con el que

se construyo.
Calculo del caudal de agua

El caudal de agua fue determinado mediante los registros de aforos, y
aforo realizado con un correntémetro molinete, equipo que nos permite
contar con datos precisos de la velocidad del agua que ingresa o fluye
a la toma que consistid en seccionar una parte del canal para su

medicion del caudal.
Sobre el uso de agua

La determinacion de uso de agua a lo largo del canal se realizo
tomando en cuenta el area de riego, asi mismo cabe mencionar que el

agua que se conduce por el canal Marino es solamente para riego, el
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3.3.3

3.34

agua de consumo humano proviene de la parte alta, de los riachuelos

del sector de Ccacsa — Comunidad de Juan Velazco Alvarado.

Asi mismo, la organizacion no cuenta plan de riego y cultivos y
distribucion de agua de riego, por lo que los usuarios realizan el riego

cuando lo necesitan.

Procesamiento de datos

Se realizo la sistematizacion de informacion de campo, informacion que se
ingres6 en una base de datos, el mismo que sirvié para el procesamiento

de mapas y analisis correspondiente.

Analisis de las variables climatolégicas.

La informacion para el analisis de las “variables climatolégicas” que se
utilizaron en el presente estudio fue obtenida de la estacion meteorolégica
de Abancay perteneciente al “Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia - SENAMHI".

Asi mismo se utilizé el Softwares Cropwat (FAO. Calcula la ETP por el

método Penman).

La estacidn se encuentra mas proxima al area de estudio es la estacion
meteorolégica de Abancay perteneciente al Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), informacién que fue tomada para el

presente estudio.
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Cuadro 1: Datos de la Estaciones Meteorologicas consideradas en el
Estudio

Nombre | Cédigo | Latitud Longitud | Altitud | Departamento | Provincia | Distrito

Abancay | 120605 | 13°36'00.0" | 72°52'00.0" | 2776 | Apurimac Abancay | Tamburco

Fuente: SENAMHI

El comportamiento climatico del area de es de manera homogénea,
mostrando un periodo corto de lluvias que se dan entre en el mes de
diciembre y el mes de marzo, en el que la precipitacion total mensual supera
los 100 mm, entre el mes de octubre y el mes de noviembre se presenta
una estacion humeda relativamente con algunas lluvias de manera
ocasional de muy baja intensidad, mientras que, del mes de mayo al mes

de setiembre, se presenta una temporada de estiaje.

Cuadro 2: Informacion Meteoroldgica de la estacion Abancay (Periodo de
Registro 1965 al 2020)

ETo PENMAN-MONTEITH MENSUAL
PAIS: PERU
Altitud 2780 Latitud 13.38 °S Longitud 72.53 ‘w
Mes Temp Temp Humedad Viento Insolacién Rad ETo
Min Max

°C °C % km/dia horas MJ/m?/dia mm/dia
Enero 11.5 22.1 86 164 5.6 19.0 3.56
Febrero 1.7 217 87 164 5.3 18.3 3.40
Marzo 11.6 21.4 86 164 5.6 18.0 3.29
Abril 11.2 221 83 138 6.8 18.2 3.27
Mayo 9.9 225 82 138 75 17.2 3.03
Junio 8.9 21.9 76 164 7.8 16.4 2.95
Julio 8.7 217 77 199 7.7 16.8 3.03
Agosto 9.6 224 78 233 7.9 18.8 3.46
Septiembre 10.8 23.5 77 233 6.9 19.3 3.80
Octubre 11.5 23.8 77 233 71 20.9 4.15
Noviembre 11.5 24.6 76 199 6.9 21.0 4.29
Diciembre 11.2 23.2 80 199 5.6 18.9 3.81
Promedio 10.7 22.6 80 186 6.7 18.6 3.50

Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0
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3.3.5

3.3.6

Temperatura

En la estacion Abancay, la temperatura promedio anual minima es de
10.7°C y la temperatura promedio anual maxima es de 22.6°C;
registrandose la mas baja en el mes de agosto (8.7°C) y la mas alta en el

mes de octubre (24.6°C).
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Figura 5: Temperatura Promedio Anual Maxima y Minima de la estacién Abancay (Periodo de Registro 1965 al
2020)
Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0

Humedad Relativa

En la estacién Abancay, la humedad promedio anual es de 80%;
registrandose las mas bajas en los meses de junio y noviembre (76%) y la

mas alta en el mes de febrero (87%).
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Figura 6: Humedad Relativa Promedio Anual de la estacion Abancay (Periodo de Registro 1965 al 2020)
Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0
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3.3.7 Velocidad del Viento

En la estacion Abancay, la velocidad del viento promedio anual es de 186.0
km/dia, registrandose la mas baja entre los meses de abril y mayo (138
km/dia) y las mas altas en los meses de agosto, setiembre y octubre (233

km/dia).

W viento kmidia

caB8snayagiiNdzaaingd

Figura 7: Velocidad del Viento Promedio Anual de la estacion Abancay (Periodo de Registro 1965 al
2020)
Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0

3.3.8 Horas de Sol

En la estacién Abancay, las horas de sol promedio anual es de 6.7
horas/dia, registrandose la mas baja en el mes de febrero (5.3 horas/dia) y

la mas alta en el mes de agosto (7.9 horas/dia).
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Figura 8: Velocidad del Viento Promedio Anual de la estacion Abancay (Periodo de Registro 1965 al

2020)
Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0
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3.3.9

3.3.10

Radiacién Solar

En la estacion Abancay, la radiacion solar promedio anual es de 18.6
MJ/m?/dia, registrandose la mas baja en el mes de junio (16.4 MJ/m?/dia) y

la mas alta en el mes de noviembre (21.0 MJ/m?/dia).
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Figura 9: Radiacion Solar Promedio Anual de la estacion Abancay (Periodo de Registro 1965 al 2020)

Fuente: Elaboracién propia — software CROPWAT v 8.0

Evapotranspiracién ETo

En la estacion meteorolégica de Abancay, la evapotranspiracion promedio
anual es de 3.50 mm/dia, registrandose la mas baja en el mes de junio (2.95
mm/dia) y la mas alta en el mes de octubre (4.29 mm/dia). En la siguiente
tabla, se presenta la evapotranspiracion de la estacion Abancay en mm/dia

y mm/mes.
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Figura 10: Evapotranspiracion en la estacion Abancay (Periodo de Registro 1965 al 2020)
Fuente: Elaboracién propia — software CROPWAT v 8.0
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3.3.1

Cuadro 3: Evapotranspiracion en la estacién meteoroldgica de Abancay
(Periodo de Registro 1965 al 2020)

Variable Ene Feb Mar Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio

ETo

mm/dia 356 | 340 | 329 | 327 | 3.03 | 295 3.03 3.46 3.80 4.15 4.29 3.81 3.5

Eto
mm/mes

1104 | 95.2 | 102.0 | 98.1 | 93.9 88.5 93.9 107.3 | 114.0 | 128.7 | 128.7 | 1181 106.6

Fuente: Elaboracién Propia
Calculo de la Evapotranspiracion Potencial y Precipitaciéon Efectiva

La informacion para el analisis de las variables climatolégicas que se
utilizaron en para la investigacion fue obtenida de la estacidn meteorolégica
de Abancay perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (SENAMHI).

Para el calculo de la ETP y PE se utilizé el programa Cropwat 8.0 (FAO).

por a la ecuacion de Penman-Monteith.
ECUACION DE FAO PENMAN-MONTEITH

La evapotranspiracion fue calculada con la metodologia desarrollada por
Penman-Monteith, que utiliza datos climatologicos (Temperatura,
Precipitacion, Velocidad de viento, Humedad relativa, y horas sol)
especificos para el area de estudio. Se optd por el uso de Penman-Monteith
por una mejor apreciacion de la situacion real de la evapotranspiracion y

intervencion de variables climaticas

El método de FAO “Penman-Monteith para estimar ETo, puede ser
derivado (Ecuacion 1) de la ecuacion original de Penman-Monteith y las

ecuaciones de la resistencia aerodinamica y superficial”:
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Ecuacion 1

0.408A (R, —G) +y % u; (e; - e.)
ET, =
A+y(1+0.034u,)
Donde:
ET, evapotranspiracion de referencia (mm dia™)
R, radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia™")
R, radiacion extraterrestre (mm dia™)
G flujo del calor de suelo (MJ m2 dia™")
T temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
u, velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)
e presion de vapor de saturacion (kPa)
e, presion real de vapor (kPa)
e -e, déficit de presién de vapor (kPa)
A pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C)
y constante psicrométrica (kPa °C")

El ETo evapotranspiracion de referencia, provee un estandar de

comparaciéon mediante el cual:

i) Podemos comparar la evapotranspiracion en distintos periodos del afio o

en otras regiones;

i) Podemos relacionar la evapotranspiracion de otros cultivos. Esta
ecuacion utiliza los datos climaticos de radiacion solar, velocidad del
viento, temperatura del aire, humedad. Para lograr y asegurar con
precision y asegurar el calculo, la informacion de todos los datos

climaticos deben ser medidos y/o convertidos a 2 m de altura, sobre una
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superficie necesaria de pasto verde, que cubre el suelo completamente

y sin limitaciones de agua.

La ecuacion “Penman-Monteith de FAO es una representacion clara,
precisa y simple de los factores fisicos y fisiolégicos que gobiernan el

proceso de la evapotranspiracion”.

3.3.12 Resumen de variables climaticas utilizadas

Cuadro 4: Variables climaticas (Periodo de Registro 1965 al 2020) —
Canal Marifo (2,398 m.s.n.m.)

Temperatura . Radiacion | Precipitacion | F"eciPitacion
Hume:dad Velopldad Horas solar Evapotransplramon efectiva
Meses | Maxima | Media | Minima relativa | deviento | - de sol media potencial Media Media
°C °C °C % km/dia hr MJ/m?/day | mm/day | mm/month mm mm
Ene 221 16.8 11.5 86 164 5.6 19.0 3.56 110.36 151.3 114.7
Feb 217 16.7 1.7 87 164 5.3 18.3 3.40 95.20 161.4 119.7
Mar 214 16.5 11.6 86 164 5.6 18.0 3.29 101.99 120.8 97.5
Abr 221 16.65 | 11.2 83 138 6.8 18.2 3.27 98.10 423 39.4
May 225 16.2 9.9 82 138 75 17.2 3.03 93.93 14.1 13.8
Jun 21.9 15.4 8.9 76 164 7.8 16.4 2.95 88.50 7.9 7.8
Jul 217 15.2 8.7 77 199 7.7 16.8 3.03 93.93 9.5 9.4
Ago 224 16 9.6 78 233 7.9 18.8 3.46 107.26 14.8 14.4
Set 23.5 17.15 | 10.8 77 233 6.9 19.3 3.80 114.00 19.4 18.8
Oct 23.8 17.65 | 115 77 233 71 20.9 4.15 128.65 55.2 50.3
Nov 24.6 18.05 | 115 76 199 6.9 21.0 4.29 128.70 65.2 58.4
Dic 23.2 17.2 11.2 80 199 5.6 18.9 3.81 118.11 102.7 85.8
Promedio | 22.6 16.6 10.7 80.4 185.7 6.7 18.6 3.5 106.6 63.7 52.5

Fuente: Elaboracion propia — software CROPWAT v 8.0

3.4 Poblacion muestra

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como poblacién muestra
el total de la cantidad de usuarios de agua de riego siendo un total de 724
usuarios y el total de area cultivable 630.4 hectareas, esto por tratarse de
célculos de oferta y demanda de agua de riego. Ver Anexo 11. Padrén de

Usuarios.
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3.5

Técnicas e instrumentos

Dentro de las técnicas utilizadas en el presente trabajo de investigacion es
el analisis documental, obteniendo datos meteorolégicos del SENAMHI (ver
anexo 01, 02 y 03), Padrén de usuarios (ver anexo 11), licencia de uso de
agua (ver anexo 12) ambos obtenidos de la “Junta de usuarios de riego del
distrito de Abancay”’, y la observacion no experimental mediante la

observacion de campo a lo largo del Canal Marifio (ver anexo 13).

Los instrumentos utilizados son una Laptop, Cartas digitales nacionales a
escala 1: 25 000 y 1:50 000, Mapas, para la elaboracion de planos (ver
anexo 04, 05, 06, 07), materiales de escritorio, Software (Autocad land,
ArcGis 10.5, Excel, Cropwat (FAO.Que “Calcula la ETP por el método de
Penman”), Correntdmetro para medicion de caudales de las fuentes de

agua (ver anexo 08, 09 y 10 fichas de aforo).
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4.1

411

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Inventario de recursos hidricos e infraestructura de riego

Fuentes de agua captadas en el Canal Mariino

La disponibilidad de agua para el Canal Marifio esta dada por tres fuentes

de agua que son los rios de Rontoccocha, Puruchaca y Marcahuasi, los

mismos que fueron corroborados por los usuarios y tomeros del sistema de

riego.

Cuadro 5: Relacion de principales puntos de control de aforos (fuentes

hidricas)

FUENTES HIDRICAS

COORDENADAS

ALTITUD

ITEM

TIPO DE
FUENTE

NOMBRE DE LAS FUENTES DE AGUA

Este

Norte

m.s.n.m

01

Rio

Rontoccocha (1° bocatoma Marifio)

732372

8489254

2708

02

Rio

Puruchaca Parte Baja sector Atumpampa (22 bocatoma

Marifio)

733381

8490049

2706

03

Rio

Marcahuasi (3% Bocatoma Canal Marifio)

732598

8493416

2703

Fuente: Elaboracién Propia

Asi mismo se realizaron los respectivos aforos utilizando un correntémetro,

instrumento de precisién que mide la velocidad del agua en los puntos de

medicién de una seccién de control.
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4.1.2

Se tiene registros de aforos de los meses de julio y noviembre, en los
mismos puntos de control, y se puede observar que los caudales van

disminuyendo a medida que van pasando los afos:

Cuadro 6: Registro de Aforos Rio Rontoccocha (I/s)

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 | sid | sid | s/dd | sid | sid | sid | sid | sd | sd sid | 89.35 | sid
2012 | sid | sid | s/d | sid | sid | sid [14271] sd | s/ s/d sid | sid

2018 s/d s/d s/d s/d s/d s/d |140.15| s/d s/d s/d 58.1 s/d
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 7: Registro de Aforos Rio Puruchaca (I/s)

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 427.13 | 829.02
2012 s/d s/d s/d s/d s/d s/d |491.22| s/d s/d s/d s/d s/d

2018 | s/d s/d s/d s/d s/d s/d |480.12| s/d s/d s/d 310.15| s/d
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 8: Registro de Aforos Rio Marcahuasi (I/s)

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 123.9 s/d
2012 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
2018 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 120.17 | s/d

Fuente: Elaboracion propia

Sistemas de riego

El Canal Marifio organizacionalmente pertenece a la Comision del Sub
Sistema Hidraulico Marifio, el mismo que esta agrupa a 10 Comités de
riego, correspondiente a 10 sectores por donde pasa el Canal principal,
estos comités de riego cuentan con una cantidad de usuarios propietarios
de una determinada area de terreno, es asi que los usuarios del Canal
Marifio hacen un total de 724 usuarios, con un area cultivable de 630.4

hectareas en total.
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Cuadro 9: Comités de la comisidon de usuarios canal Marifo

Usuarios por | Area cultivable (ha)

Comité Comité
Atumpata Baja 35 42,6
Imponeda 44 101,9
Marcahuasi 19 15,9
Maucacalle 77 24,2
Molinopata 143 105,0
Moyocorral Baja 140 79,7
Quitasol 70 145,3
San José De Huanacauri 07 4,6
Tamburco 53 17,5
Villagloria Alta 75 25,8
Total actual 724 630,4

Fuente: Padron de usuarios - ANA

El sistema Marifio consta de 03 captaciones de agua (Huacracucho,

Puruchaca y Marcahuasi), y un canal principal de conduccion y distribucién.

El canal principal ha tenido intervenciones periddicas de mejoramiento no
solo en el sistema de conduccién (revestimientos), sino también en las

obras de arte.

Entre los 10 comités se ha mencionado los mismos principales problemas

que se resumen a continuacion.

La demanda de agua en época de estiaje supera a la oferta existente, la

que limita en gran medida la instalacion de otras areas de cultivo.

Segun informacion de los usuarios, los mantenimientos que realizan a la
infraestructura de los sistemas de riego es en época de estiaje, no cuentan
con un plan de mantenimiento preventivo y permanente para un manejo

eficiente del sistema.

Constantemente se producen conflictos sociales a causa de la mala
distribucion y robo de turnos, aduciendo que existe escases de agua,

generando por una gestidn deficiente por parte de la organizacion.
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4.1.3 Infraestructuras de riego

Inventario de infraestructura existente

El canal Marifio fue implementado a mediados de la década de 1970-1980.
Segun los estudios técnico-econdmicos realizados por la Direccion
Ejecutiva Linea Global de Pequenas y Medianas Irrigaciones del MINAG,
la Irrigacién Abancay comprendia la implementacion de sistemas de riego
para incorporar 1223 ha para 545 familias. El canal Marifio corresponde al

Sistema de derivacidon Huacracucho- Marino.

Han pasado poco mas de 35 afios del proyecto implementado y el proyecto
tal como fuera construido ha sufrido modificaciones sustanciales en las
areas de riego principalmente, muchas de ellas actualmente estan
urbanizadas y en proceso de urbanizacion. En cuanto a las obras, si bien
es cierto estas han cumplido su periodo de vida util econdmicamente, gran
parte de la infraestructura se encuentra en regulares condiciones, a causa

de los mantenimientos periddicos.
El inventario efectuado de las obras lo podemos ver en la siguiente tabla.

Cuadro 10: Inventario de infraestructura existente

ltem| Descripcién | Und N(I’a'.‘f" Ubicacién
arino

0+000 (Mejoramiento; Bocatoma
Huacracucho), 1+620 (Mejoramiento;
1 Bocatomas Und 3 Bocatoma Puruchaca) y 8+440 (Construccion;
Bocatoma Marchuasi) y 25+500 (Captacion
Nacchero)

Desarenador Und 0+005, 1+625, 8+445

w|w

Medidores Und 0+020, 1+630 y 8+480

BIWIN

Aliviadero Und 5 6+835, 7+960, 9+100, 14+070 y 24+340

14925, 2+815, 4+135, 4+175, 4+930, 5+890,
6+065, 6+185, 6+220, 6+290, 6+870, 7+050,
7+630, 8+000, 8+255, 8+725, 9+155, 9+950,
10+340, 10+450, 10+550, 12+265, 12+730,
13+120, 13+730, 14+600, 17+390, 19+460,
21+615, 22+380, 23+305, 24+370, 24+740

5 Canoas Und 33

3+910, 4+010, 4+040, 6+650, 11+630,

6 Pasarelas Und | 27 | 43,055 14+140. 17+000, 17+070, 17+540,
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41.4

Canal
Und Marino

Item Descripcion

Ubicacion

18+010,18+685,18+870, 19+350, 19+850,
20+100, 20+190, 20+225, 20+365, 21+900,
22+350, 22+560, 22+770, 22+880, 23+410 y
25+170

7 Portillos Und 54

0+900, 1+000, 1+920, 2+100, 2+500, 2+980,
3+010, 3+100, 3+300, 5+360, 5+600, 6+000,
6+580, 6+700, 7+550, 10+190, 10+490,
10+680, 10+760, 10+900, 11+380, 11+850
12+450, 12+910, 14+860, 14+990, 15+240
16+400, 16+450, 17+510, 17+630, 17+750,
17+880, 17+960, 18+060, 18+340, 18+480,
18+600, 18+800, 19+340, 19+810, 19+910
20+160, 20+320, 21+610, 21+930, 22+080,
22+350, 23+180, 23+630, 23+950, 23+970,
24+330, 24+510

8 Entubados m 3230

1+230 a 1+580, 1630 a1+920, 2+070 a
2+670, 2+730 a 3+320, 6+170 a 6+440,
6+835 a 7+285, 7+570 a 7+690, 7+970 a

8+050, 16+320 a 16+760 y 24+720 a 24+770

Conducto cubierto

(tapas) m 1800

3+770 a 3+870, 8+480 a 8510, 8+770 a
8+870, 9+720 a 9+780, 12+530 a 12+560,
12+650 a12+720, 14+860 a 16+760, 24+600
a 24+680

Muros de

. m 112
contencion

10

14685 a 1+690, 1+795 a 1+800, 2+745 a
2+760, 2+780 a 2+790, 3+814 a 3+835,
4+730 a 4+735, 6+290 a 6+295, 7+975 a
8+011, 9+920 a 9+925 y 9+956 a 9+961

11 Cunetas de m

. 1060
coronacion

2+000 a 2+300, 2+500 a 2+800 y 2840 a
3+300

12 Reservorio Und 4
Nocturno

16+300, 19+140, 20+500, 25+697
(mejoramiento)

Fuente: Elaboracién propia

El estado de funcionamiento y mantenimiento de las captaciones y el canal

es bueno, se puede apreciar que existen deficiencia en la operacion vy el

mantenimiento del sistema, actualmente no cuentan con un plan de

cultivos, y mucho menos con un plan de distribucién de agua, instrumentos

de gestion que no han sido implementados como indica la “Ley N° 30157

Ley de las Organizaciones de Usuarios de Agua”.

Areas de riego

El area total que comprende el Canal Marifio es de 867.2 ha, de los cuales,

el area irrigable es de 536 hectareas, siendo 369 ha con sistema de riego

de aspersidén y 167 ha por riego de gravedad.
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41.5

Planteamiento hidraulico

El canal Marifio cuenta con un planteamiento hidraulico de dos sistemas de

riego tanto por aspersion para 369 ha y 167 ha de gravedad, y este ultimo

constituido por areas que estan al borde del canal y no contaron con la

presion suficiente para poder ser implementadas.

Por las propias caracteristicas del canal Marifio, se tiene lo siguiente:

- Obras de captacion (Puruchaca, Huacracucho y Marcahuasi)

- El canal de riego principal

- Obras de arte estandar del canal (portillos, canoas, desfogues y

conductos cubiertos)

- Obras de seguridad (muros de contencion en tramos criticos)

- Reservorios (04 reservorios) y sistemas por aspersion que

comprenden 06 sectores:

Imponeda (98.7 ha y 44 usuarios)
Quitasol (130.5 ha y 67 usuarios)
Molinopata (55.8 ha y 142 usuarios)
Trujipata (17.5 ha y 60 usuarios)
Moyocorral (56.2 ha y 138 usuarios)

Villa Gloria(10.2 ha y 74 usuarios)

Que total de 369 hectareas de riego por aspersion que beneficia a 525

usuarios de riego.
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Figura 11: Planteamiento hidraulico del Canal Marifio
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 11: Areas del Canal Marifio

Area de riego por Areas de riego Areas en: Total por
Nombre Aspersion por Gravedad Forestal Eriazo Urbano canal
Ha Ha Ha Ha Ha Ha
Canal Marifio 369 167 41.4 273.5 15.9 866.8
Fuente: Elaboracién propia
Cédula de cultivos y Calendario agricola
Los padrones de los cultivos son:
Cuadro 12: Cedula de cultivos
Cultivo Ha
Maiz Amilaceo duro 200.4
Cereales 8.7
Maiz morado 34.8
Frijol 1 78.4
Frijol 2 52.3
Papa 62.2
Camote 7.2
Tomate 20.2
Arveja verde 20.5
Vainita 20.5
Alcachofa 20.5
Alfalfa 123.5
Sorgo 59
Palta 34.8
Frutales 20.5
Lucma 14.3
Ciruelo 34.8
Total 759.5
Fuente: Elaboracién propia
Figura 12: Calendario agricola
DESCRIPCION PERIODO
JUL [AGO [ SEP | OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY [ JUN
Maiz Amilaceo duro
Cereales | | | | R
Maiz morado
Frijol 1 | | |
Frijol 2 [ [ |
Papa
Camote
Tomate
Arveja verde
Vainita
Alcachofa
Alfalfa
Sorgo
Palta
Frutales
Lucma | | | |
Ciruelo

Fuente: Elaboracion propia
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41.7

Coeficientes de uso consuntivo (kc)

Se establecieron los factores de cultivo Kc en base a las tablas de “FAO
Irrigation and Drainage Paper 56; Richard G. Allen; Luis s. Pereira; Dirk
Raes; and Martin Smith Crop evaporation, guidelines for computing crop

water requirements (FAO 1998)”

En la tabla siguiente se presentan los valores de Kc y numero de dias de
cada fase, para todos los cultivos, al igual que el total de dias del ciclo

vegetativo.
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Cuadro 13: Factores de Cultivo (Kc) y ciclo de cultivo

Cultivos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Alcachofa 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Alfalfa 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Arveja verde 0.74 0.74 0.67 1.05 0.66 1.00
Camote 0.37 0.75 1.05 1.00 0.50
Cereales 0.30 0.47 0.93 0.87 0.54
Ciruelo 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frijol 1 0.25 0.67 1.00 0.89 0.67
Frijol 2 0.32 0.58 0.92 0.89 0.67
Frutales 1.00 1.00 1.00 0.93 0.87 0.80 0.80 0.80 0.80 0.87 0.93 1.00
Lucma 0.49 0.74 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.90
Maiz Amilaceo duro 0.19 0.40 0.70 0.90 0.65 0.40
Maiz morado 0.20 0.40 0.80 0.80 0.80 0.80 0.40 0.40
Palta 0.50 1.01 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 0.97 0.88 0.80 0.50 0.65
Papa 0.30 0.60 1.00 0.96 0.80
Sorgo 0.25 0.75 0.88 0.75 0.50
Tomate 0.67 0.67 1.00 1.00 0.67
Vainita 0.33 0.67 1.00 1.00 0.67

Fuente: ESTUDIO FAO RIEGO Y DRENAJE 56 - Evapotranspiracion del cultivo - Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos.
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4.1.8 Eficiencias de riego

La eficiencia de conduccién, en toda su longitud del canal Marifio, viene a
ser la relacion entre la cantidad de agua que llega al final del canal. Segun
tomaron de referencias bibliograficas®, se puede deducir que los valores
actuales estan dentro del rango admisible y tiene una eficiencia de

conduccion muy alta.

Cuadro 14: Eficiencias en el uso de agua para riego del Canal Marifio

. Eficiencias
Proyecto T|r%o ge
€9 Conduccién Distribucién Aplicacion
Canal Aspersion 1 1 0.7
Marifio | Gravedad 1 1 0.4

Fuente: Elaboracion propia
41.9 Determinacion del Balance Hidrico

El calculo del balance hidrico es definido como la “diferencia entre la oferta

y la demanda hidrica mensual’.

41.9.1 Hidrologia

El canal Marifio se encuentra ubicado dentro del microcuenca Marifio, que
esta ubicada entre coordenadas geograficas: “72°43°16” a 72°56°14”,

Longitud Oeste y 13°32°29” a 13°42°20" Latitud Sur”.

41.9.2 Oferta Hidrica

El Canal Marifio cuenta con tres fuentes de agua, una de ellas es el rio
Rontoccocha cuyas aguas se captan en la bocatoma de Huacracucho, la

segunda es la Quebrada de Puruchaca cuyas aguas se captan en la

6 Irrigation Drainage and River Engineering
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bocatoma del mismo nombre y la tercera de la quebrada Marcahuasi cuyas

aguas también se captan en la bocatoma del mismo nombre.

La disponibilidad de agua de cada una de estas bocatomas son excedentes

de las fuentes de agua y sistemas de riego que existen en la parte alta.

Cuadro 15: Caudal disponible para el Canal Marifio I/s

Oferta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Rotoccocha
(Disponible
en
bocatoma
Huacracuc
ho)

99.2 131.3 134.2 97.2| 732| 56.6| 409| 30.0| 241| 249| 304| 515

Caudal
total en la
Bocatoma
Puruchaca
del Canal
Marifio

828.9 | 1,074.1| 1,094.1 665.8 | 476.6 | 293.4 | 176.8 | 124.7| 82.7 | 112.8| 1565.2 | 348.0

Caudal
disponible
enla
Bocatoma 480.1 583.0 587.8 380.5| 304.8 | 191.9 | 148.7 | 166.1 | 160.3 | 190.4 | 179.9 | 263.7
Marcahuasi
del Canal
Marifio

g;fégﬁga 1,408.2 | 1,788.4 | 1,816.1 | 1,143.5 | 854.6 | 542.0 | 366.4 | 320.8 | 267.0 | 328.1 | 365.5 | 663.2

Fuente: Elaboracion propia
41.9.3 Demanda de agua

La demanda de agua ha sido calculada tomando en cuenta la cédula de
cultivo y las variables climaticas, asi como los otros usos a lo largo del canal

de riego.

En la siguiente tabla podemos mostrar la demanda de agua para el Canal

Marifo:
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Cuadro 16: Calculo de la DA - demanda de agua — Aspersién 369 ha.

PERIODO

DESCRIPCION UNID. | eng FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
“Kc ponderado” 0.89 0.78 0.69 0.90 0.64 0.78 0.94 0.95 0.84 0.59 0.58 0.73
Dias por mes dias | 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
“ETP” promedio mensual mm | 11040 | 9520 | 102.00 | 98.10 | 93.93 | 8850 | 93.93 | 107.26 | 114.00 | 128.65 | 128.70 | 118.10
ETR (consumo) mm | 9846 | 7454 | 7047 |87.93 |5991 |6871 |8807 |101.70 |9559 | 7561 |74.38 | 8588
Precipitacion Efectiva mm | 11470 | 119.70 | 97.50 | 39.40 | 13.80 | 7.80 9.40 1440 | 18.80 |50.30 | 5840 | 85.80
Demanda unitaria neta m¥ha | 0.00 0.00 0.00 48525 | 461.13 | 609.13 | 786.66 | 873.03 | 767.90 | 253.07 | 159.81 | 0.00
Eficiencia del sistema % | 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Demanda bruta de agua m¥ha | 0 0 0 693 659 870 1124 | 1247 | 1,097 | 362 228 0
Volumen requerido pormes | m® | 0 0 0 255,994 | 243,435 | 321,378 | 415,206 | 460,642 | 405,232 | 133,723 | 84,223 | 0
Caudal /s | 0.00 0.00 0.00 98.76 | 90.89 | 123.99 | 155.02 | 171.98 | 156.34 | 49.93 | 32.49 | 0.00
Demanda unitaria por area I/s 0.00 0.00 0.00 0.27 0.25 0.34 0.42 0.47 0.42 0.14 0.09 0.00
Modulo de riego "Shgor 0.00 0.00 0.00 0.50 0.26 0.36 0.48 0.54 0.49 0.14 0.09 0.00

Fuente: Elaboracién propia

La demanda para el area de riego por aspersion esta entre los 171.98 I/s el mas alto en el mes de agosto a los 32.49
I/s el mas bajo en el mes de noviembre, no se toma en cuenta los meses de diciembre, enero, febrero y marzo por
que se tiene superavit de recurso hidrico por ser época de lluvias.
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Cudro 17: Calculo de la DA - demanda de agua — Gravedad 167 ha.

PERIODO

DESCRIPCION UNID- | ene FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
“Kc ponderado” 0.90 0.80 0.71 0.91 0.64 0.78 0.93 0.94 0.82 0.58 0.57 0.73
Dias por mes dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
“ETP” promedio mensual mm 110.4 95.2 102.0 98.1 93.9 88.5 93.9 107.3 | 114.0 | 1287 | 1287 | 118.1
ETR (consumo) mm 99.0 75.8 72.0 89.6 60.5 68.8 87.2 100.7 93.4 74.1 73.4 86.5
Precipitacion Efectiva mm 114.7 119.7 97.5 39.4 13.8 7.8 9.4 14.4 18.8 50.3 58.4 85.8
Demanda unitaria neta méha | 0.0 0.0 0.0 501.7 | 4669 | 609.8 | 778.0 | 8627 | 7456 | 237.7 | 149.7 0.0
Eficiencia del sistema % 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Demanda bruta de agua méha 0.0 0.0 0.0 1,254.0 | 1,167.0 | 1,524.0 | 1,945.0 | 2,157.0 | 1,864.0 | 594.0 | 374.0 0.0
Volumen requerido por mes | m? 0 0 0 209,418 | 194,889 | 254,508 | 324,815 | 360,219 | 311,288 | 99,198 | 62,458 0
Caudal s 0.0 0.0 0.0 80.8 72.8 98.2 1213 | 1345 | 120.1 37.0 24.1 0.0
Demanda unitaria por area I/s 0.00 0.00 0.00 0.48 0.44 0.59 0.73 0.81 0.72 0.22 0.14 0.00
Modulo de riego "Shzor 0.00 0.00 0.00 0.90 0.47 0.62 0.82 0.93 0.83 0.22 0.14 0.00

Fuente: Elaboracion propia

La demanda de agua para el area de riego por gravedad, esta entre los 134.5 I/s el mas alto en el mes de agosto a
los 24.1 I/s el mas bajo en el mes de noviembre, no se toma en cuenta los meses de diciembre, enero, febrero y
marzo por que se tiene superavit de recurso hidrico por ser época de lluvias.
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Cuadro 18: Demanda de otros derechos de uso en el sistema I/s

Otros derechos de uso Afo promedio

Nombre Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Aymas bajo 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
San Antonio 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Tamburco 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Sahuanay - Maucacalle 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
Moyocorral Bajo 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
Aymas bajo a 0.0 0.0 0.0 1.4 1.9 2.8 2.8 1.7 1.0 0.4 0.6 0.0 1.0
Total demada de otros usos 80.0 80.0 80.0 81.4 81.9 82.8 82.8 81.7 81.0 80.4 80.6 80.0 81.0

Fuente: Elaboracion propia

En el canal Marifo existe otros derechos de uso de manera particular, las mismas que cuentan con licencia de uso
de agua, estos son con fines de riego.

Cuadro 19: Demanda Total en I/s/ha

Afo promedio
Demanda
Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Demanda del Canal Marifio 0 0 0 180 164 222 276 307 276 87 57 0 131
Demanda de otros usos 80 80 80 81 82 82 82 82 82 81 82 81 81
Caudal ecologico 141 179 182 114 85 54 37 32 27 33 37 66 74
Total 221 259 262 376 331 358 395 420 385 201 175 148 286

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro se muestra la demanda total de agua, incluido el caudal ecoldgico, el mismo que se considerd el 10%
de la oferta de cada rio en el que se encuentran las captaciones.
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4194 BALANCE HIDRICO

Para el balance hidrico de ha tomado en cuenta las ofertas y demandas
aguas de los rios Huacracucho, Puruchaca y Marcahuasi, donde se ubican

las captaciones del Canal Marifio,

La disponibilidad de agua es sustancialmente superior al caudal de
captacion, incluyendo el 10% del caudal ecoldgico, por lo que entre los
meses octubre a junio se tiene superavit, y un déficit de 29 I/s en el mes de

julio, de 99 I/s en el mes de agosto y 118 I/s en el mes de setiembre.

Para mayor detalle ver la siguiente tabla:
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Cuadro 20: Balance hidrico — Canal Marino

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Total de la Oferta 1,267 1,610 1,634 1,029 769 488 330 289 240 295 329 597
Total de la Demanda 80 80 80 261 246 304 359 388 358 168 138 81
Balance Hidrico 1,187 1,530 1,554 768 524 184 -29 -99 -118 127 191 516
Fuente: Elaboracién propia
Figura 13: Balance hidrico
Balance hidrico
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1,000
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400
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

En el canal Marifio de Abancay se ha inventariado 03 fuentes de
agua, loa rios Rontoccocha con caudales de 89.35 - 142.71 - 140.15
I/s, Puruchaca con caudales de 427.13 — 421.022 — 480.12 l/s y
Marcahuasi con caudales de 123.9 — 120.17 |I/s, en los puntos donde
se encuentran las captaciones de agua.

La oferta de agua se calcul6 en base a la informacion obtenida de la
estacion meteorolégica de Abancay, perteneciente al Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), determinandose
las principales variables climatolégicas, asi mismo mediante los
aforos realizados de las fuentes de agua, puntos en los que se
encuentran las captaciones, se registré un caudal promedio de 114.4
I/s en el rio Rontoccocha, 504.8 I/s en el rio Puruchaca y 122 I/s en
el rio Marcahuasi; el célculo de la demanda de agua de riego es en
base a los Coeficientes de uso consuntivo (kc), determinados segun
los porcentajes de crecimiento de los cultivos, el canal Marifio cuenta

con 536 hectareas bajo riego de los cuales, 369 hectareas por
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aspersion (requiere 171.98 I/s siendo el mas alto en el mes de
agosto, 32.49 I/s el mas bajo en el mes de noviembre) y 167
hectareas por gravedad (requiere 134.5 I/s el mas alto en el mes de
agosto a los 24.1 I/s el mas bajo en el mes de noviembre).
Realizando los trabajos de campo se pudo conocer la variedad de
cultivos a lo largo del canal Marifio, pudiéndose establecer una
cedula de cultivos que se muestra en la Tabla N° 12, y el calendario
agricola que se muestra en la Figura N° 12.

Segun los calculos del balance hidrico, se puede decir que la oferta
no satisface plenamente la demanda de las necesidades de agua de
los cultivos del sistema de riego del Canal Marifio de Abancay,
porque entre los meses de octubre a junio se tiene superavit, y un
déficit de 29 I/s en el mes de julio, de 99 I/s en el mes de agosto y
118 I/s en el mes de setiembre, no se toma en cuenta los meses de

diciembre, enero, febrero y marzo, por ser época de lluvias.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Seguir con la actualizacion de informacion climatolégica y de
aforos con la finalidad de monitorear el uso y aprovechamiento del
recurso hidrico, asi mismo fortaleces las capacidades de los

usuarios y tomeros del Canal Marifio.

2. Se recomienda hacer estudios de calidad y disponibilidad de
aguas de manera permanente, con la finalidad de prevenir la

contaminacion de las fuentes de agua.

3. Promover el fortalecimiento de capacidades en la optimizacion del

uso del recurso hidrico.

4. Actualizar la licencia de uso de agua de la Comision Marifio.
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Anexo 01. Registro de precipitacion mensual acumulada

REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA
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Anexo 02. Registro de temperatura maxima media mensual

REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL

"c)
Esiacion ABANCAY Laihuic 13° 38 8 Departamsnia Apumimac
Codgo 120805 Longitud T2 52 W Prowincia Abancay
Altitug 27Te00 msim Diistrite Anancay
REGT!;mD ARO ENE FEB AR ABR BAY JUN JuL AGO SET ocT NOW oic TOTAL
1 1,963
2
3
[}
3
-]
]
g
10
1
12
13
14
15
18
17
18
19
20
7
por
23
24
25 28 30/ 20.20 25.40 2620 24 80 24.00) 25 01 25.60 26.00 26.10 2690 26.08
24 25,80 24.00 2310 Z3.40 24 B0 & 2610 £5.60 > 25.10
7 1,86 T3.60) 2 25.80 25.60 2570 27.10 2640
] 1,980 2510 27,60 ZBa0 o] 25,50 2200 24 60 25.50 7.0 25.80 24.30/ 24.10
x 1,991 25.00 2430 24.10 2360 28 .80 25.00) 25.50 26.00 26,60 7 B0 2680 2760
W 1.992 2640 28.50 2580 2750 1780 2440 25.50 2730 26 .00 2760 2370 26.48
3 1,993 2450 24.00 3. 340 T30 24.50
12
3
M 1290 21.50 .03
35 2280 22.80
] 23580 2350 223
37 2400 21.40 20.74
po] 2450 22.10 2063
] 190 23.20 20.68
a e
a1 2480 22.00 21.21
42 3400 22.00
a3 2420 2230 2248
a4 130 2210 21.78
45 2450 2250
dd 24.90 2260
47 2340 2250
43 2450 21.70 2263
49 21.40
]
B1 21.68 21.81
v 2.90 2185
53 2.5 2124 2053 2026 21.04 21.83 21.64 prdil ] 22.87 2207
=] 2,8 2208 2338 2380 2206 21.85 2202 21.58 22.54 2278
N’ Dados 26 2 3 25 Fi T 25 26 17
Media 2168 nar prXic] 2195 21.74 2244 23.23 2268
Desv. Eslandar 0 2 158 .09 138 1.53 a7
Cosf. Wariacion 9.78 10.15 B.48 8.62 1067 B.31 B.69
TRAX,,., 27.80 2640 2750 2610 265.50 2.0 27.70 26.48
T WAN 18.90 18.40 19,40 40 18.10 18.60 21.40 2063

FUENTE - SEhsbirs




Anexo 03. Registro de temperatura minima media mensual

REGISTRO DE TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL
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Anexo 04. Plano de ubicacién del Canal Marino
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Anexo 05.

Mapa de inventario de fuentes de agua
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Anexo 06. Mapa de Inventario de infraestructura de riego
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Anexo 07. Mapa de areas de riego
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Anexo 08. Datos de aforo del Rio Rontoccocha

Aforo Rio Romoccocha

Datics de la estacion de muesieo

HNombee
Tipo de fuenie:

Provinoax
Distriin:
Comursdad:
Secior
Descripcion de la fuente

Regmen aparenie:

Registro fotogrfico
Fotografia 1

Calidad de agua
Fecha de muesireo
Hom de misstiea
Resposable o mussteo

Caisinl promedia
Resporsable de aforos
Equipn de afom

Alifud mesda 2708 m s
[Rortoccocha {17 bocatorma Marifio) Contdenadas UTM (WGS Bi} 732372 Exim
Rio Bagaasa S4ane
Anancay Cuenca: Marifio
Abancay Irfrcusnca Blarifio
CC Asimpata Carreion da regante Marifio
[Bocaioma Comiie de regamss Manaa
- Eatacional Canal de fisgo Mari
- Permarsnis X Lo Riego
isia del puinio de afom Folografia 2- Ubicacién en = plana
r
Hia
HRGTRCEE NG “'III!;DI:-HUMI Marimo)
i
Py
b
112000 pH | TG | @ 00 | DBD | Colr | 5D 88 CE |Twbider| M3, | HPD, | O
09: 30 e Vs mg | mofl | UUC | mgfl | mgl | uSion| NTU mgl ml mgd
- ESTUON T 12 [] 030 § 100.0 [] 190.9 1 [1] 2 15
CO; [HOOy | 30, | Na K | ca™ | mg” [CeCOy| Ca Mg Na k RAS
c181 mgl | mgll | mgl | mgh | mgl | mgh | moll | mgl | megli| megl | megd | megl
[] ] [¥] 11 23 Fo] 49 i) i X} 048 | oo8 | 0.85
='d Ta Aro Ene F=h W LET Ty Jun Jul Ago Sen [2=] Flov Dic Proen
Tec. Gualberdo Gonoales Tapia | 2011 | = = =g =it sid =it =i sid afd sid | ES35] od [ #94
(Coremameirn | Balce 2012 | =d =il =i =i sid sid | 14271 sid sid sid sief sid | 42T
2018 14015 5H.1 X
Pam | sid sd =id sid sid sid | t4143) s=Ad =i sid T3725| sd 110.4




Anexo 09. Datos de aforo del Rio Puruchaca

Atoro Rio Puruchaca

Datos de ls estacion de musstreo

hombee
Tipo de fienie

Proyinoa
Distriia:
Cormuad:
Sechor.

Descripoion de la fueate

Regimen aparenie:

Registro fotografico
Fosografia 1

Calidad de agua
Fecha de muesiren
Hora de musstieo
Resposable de muestea

Class

Aforos
Caudnl promisdia
Resporsable de afores
Equipo de olom

Altiud meda 2708 LELE
Punscheca Parte Baja sactor Alampamga - < LITM (WGS B4 7333 Esie
Rio Bao0040 Hoda
Anancay Cuenca; Maria
Abancay Irfmrcusnca Karifio
CC. Amimpata Carmesion de regantes Marifio
2* Bocaioms coanal Manfio Comiié de regames Kanaa
- Eztacanal Canal de risgo 0 = Total
- Permananis X Lo Riego
Wisla del puinto de afom Foiografia 2- Ubicacidn en o plamo
Ris
Puruchacs Paits Bags sestod Abhumpampa
- FrT]
&
112009 pH | TG [*] OO0 | DBD | Colkr | 5D S5 CE | Torbidex| NGy | HPOy ¥ ]
0830 ‘c s mgd | mod | UG | mofl | mof | uSiom| NTU mgl | mgl | mgl
CAG - ESTUOI0S T 12 g 020 8 100.0 [1] 190.8 1 [1] 2 15
CO; | HCD. | S Ma’ .5 Ca™ | Mg" |CaClu| Ca Mg Na k RAS
181 g | gl | mgl | gl | ol | mol | mgl | mgn | meql | meol | meed | meat
[] fi] [ 1 23 Fo] 49 T 1 [X} 046 | o8 | 058
=id s Afc Ene F=b [ A Py Jum Jud Boo e [0 [ Proer
Ter. Gualberio Gonoales Tapa 2011 s'd s sid sid sid sid sid sid sid sio [ 43713] 62807 | G261 |
|Comensometro | Balce a1 sid =i =id s sid o |481.22| =i s sin w'd sid | 4813
2018 480012 ILI6 338,
Poom | =id sid sid = sid sid | SARET] sid sid s | 36AR4 | B20.07| 5048




Anexo 10. Datos de aforo del Rio Marcahuasi

Aforo Rio Marcabuasi

Dados de la estacion de mueestreo

Hombee
Tipo ce Ruenie:

Provinoa
Dimtriia:
Comismdad:
Seciar

Descripoion de la fusnts

Regimen aparenis:

Registro fotografico
Foiogratia 1:

Resposable del muessteo

Class

Aforos
Caudal promedia
Resporsable de aforos
Equipo de afom

Ahtitad meda 27 s
. 732508 Exte
Marcatuias 3* Bocatorma Canal Masifio e rackes UM (WGS 84}
Sia 8453474 Mori=
Anancay Cuenca: Waria
Anancay LT Marifia
Sec Marcabuinsi Camizen de reganies Marifio
Marcafuins ¥ Bocaoma Canal Masifio Camité de regamos Warrm
- Estacianal Canal de risgo Marifia
- Permanenie X Lso - -
Visio gl punio ds aforo Foiografia 2 Ubdcacian en el plara
- -
—
Rio
o Marn v 3 Bocalodns Cansl Manso
S 124
#
¥
-
- -
pH | TICH Q 00 | DBD | Colr | SO 55 CE | Turbidez | W3, | HPOD, ¥ ]
" U= mgd | mgl | UUC | mg¥ | mofl | uSlom| NTU mol | mgl | mgl
= B.15 15 - - - [ - - 138 - - - 732
CO, |HCO, | B0, | Ma' | K | Ca~ | Mg~ |CaC0,| cCa Mg ka k| RAS
C18i mgl | mgl | mgl | mgd | mgd | mghl | mgll | mgll | oegl | megll | megh [ megl
= * = = = - B384 | 2358 | TE2 11 34
=d s Ao Ene | Feb | Mar [T Ty Jun Jul Ago el [ =T Dic Prom
Tec Gualbedn Gorodles Tapla | 3011 | wid =i wid sinl sid si wid =id wid sid 1238 ] =d | 1238
[Comemametro / Balce 2013 =d s sid s sio s'o =i s sid sid sid sid sid
2018 12017 1202
Prom | sd sid s i sid sid sid sid sid aid 12304 | =d 1220




Anexo 11. Padréon de Usuarios

STRACION TECHICA DISTRITO RELACION DI OROANZACIONES Df USUARIOS
TCACIon

Viganca — g TRITE FROVINCIA
31-Dic-12 | _ Abancay Abancay | Abancay | Abancay @ QWs |
31Dic09 |Atumpatabajs) - Abancay | Abancay | 805
31/12/2003 | Aymas Abancay 805
31/12/2012 | imponeda Abancay | Abancay 805
31-Dic12 | Marcahuasi | 805 |
31.Dic09 | Maucacale Tamburco| Abancay | B80S
31.Dic-09 | Molinopata _Abancey | Abencey | 605
31-Dic-09 Moyocoral | Abancay | Abancay | 805 |
31-Dic-09 Abancay | Abancay | 805

-
31-Dic-08 _Tamburco =
31-Dic08 %ﬁu.ﬁ_




JUNTA DE USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGD ABANCAY

COMISION DE REGANTES: MARING PROVINGLA: ABANCAY DISTRITO: ABANCAY
COMITE DE REGANTES: ATUMPATA BAIL CAUDAL DE L& FUENTE: 005,00 LiSeg.
LICENGIA YI0 PERMISD DE USD DE AGUA
RECONCCIMIENTD DE LA JUNTA DIRECTIVA
n BRE UARIO M FUENTE CANAL CAUDAL| \nyprE DEL P SECTOR
NOMBRE DEL US WD ToTAL BRE RECHD
1 3i07g567 | G@bo0 | 02500 TERMEN HUACRACUCHL - CHACA MARING T [ ATUMPATA BAA
707231z | 00700 | 00700 | TERRENOC HLIACRACLECHL - CHACA TOMAFAMEA ETUMPAT A BALA
BAT Pratariacon 0 Ooso0 | 00500 | TERR AL ACRACUCHL - PURY %-m RETAMAYDCL ATURMPATA
& WIRG Jows i 5 02600 | TESTIMONID ACUCHL - PURLICHALH [ RETAMAYOCC T TA BAJA
& Wi 31 [ 0500 REGADIA W 66456 ACRACUCH - PURICHACA WA PERCCASAYO ATLMEATA BAIA
& I F [ ) G000 | TERREND COMURAL HLACRACUGHL - PURUCHAGA MARE FERCCASAYD ATUNPATA BAJA
7_|OLIVERA TORRES. “DEags 580 TESTIMONID HUACRACUGHL - @i A MARINO 500 AHIPA ATUMPATA HAJA
B |SERRANO 60 S319976 | 20000 | 2 DK CERTIFIGADD g HL - PUIRLICHACA g%m ATUMPATA BAJA
KR % by iDCbeiA | D2em P [(FFaL til LIGHL - PLIRLIGHACR RETAMAYDCE AYMAS ALTA
0 DRG0 Lusio 0R T ek [ik] HLUACRACUCHL - FURLICHACA RET. AYMAS ALTA |
11 | WUPANGU m&p_# W Arnonk ToatTDr | 02ee | 0. J NG COMUNAL HUACRACUCHY - PURLICH MARIRD FERGCASAYD ATUMPATA BAIE —
AL & 49783




Jumnummn&mn--uuemumv

COMISION DE REQANTES: MEFIRG PROVICIR.  ARANCAY DISTRITO: ABANCAY
coMME DE REGANTES: VILLA GLORIA ALTA CALIDAL DE LA FUENTE: BO5.00 LiSeg
LICEMCEA YD PERWED DE USD DE AZUA RESOLE - 2000
BECOMDOREENTO OE LA JUNTA DETECTIVA -APIATDR AR,
SUPERFICE BN AL
e WOMBRAE DEL LISUARIO W Ot i m‘}p"-'é‘,llr':‘m FUENTE CARAL NOMBRE DEL PREDSO BECTOR
7 |WGUIEAE EANGHET Lids I 0457 a7 Gani3 HED - PURGHAA, - WARACAHIAS] | VALAGLORINALTA | VILLA i) oIk
2 |ACHA L -nq;_g (73] [11£1] TESTMDND MUACHAGUCHD - PURUGHACA - WL A [ VILLA GLDRIA
3 [RRANDD Cighiang i L] TMCINID | PUACRACUCHO - PURLIZHACS - ALTH WILLA GLOIL ALTA
|4 [ARANDO Cristing 05000 __| ug NI HUACRACLUCHD - PUSUCHACE - MARA WILLA GLORM ALTA VILLA GLORA ALTA
& | Estebor F TSR] 1 u_% 1 DK HID HLA 11 - PURLCHACA - MA] MAR WILLA GLORGE ALTA | \ILLA GLORIA ALTA
[ i 1100831 LT 1 [ERE] HUAG I - PUR CA - MARACAHUIAS AILLA GLDE(A LA it
6| ARCIN CAMA 100285 =] 1.0000 __ags HUACRACUGHD - PURLCHACE - MARLGAHUAS! | AT, LA GLOR
] BORT harsin 17676 L OHE HUASRACUDHG - PURDCHACA - MARACLHUAS) QUIEGAPATA WILLE GLORIA
[] s § 0 4300 Wikl A GLORIA ALTA
ERITS Fi [ [l n] i WILLA GLDRIS ALTA
13 |BRAVC R 10 [: H! WILLK GLORA ALTA |
1l Ell nets L3l VELAGLORIARLTA |
Juserea o I 3 Z0011 Lo r
1 (LN HCAG i [ rA
13 FES OE @ E L] LTA,
4 H 3 [ 0.0A5E | LTA
E 3 5000 [ LA GLORIA RLTA
HFl 196y | 1 foud
HURAH 3 05000 4000 | WILLA CLORLA AL TA
Al 10000 | 1.0000 | TA
1 b %ﬂ iy
Micasia 1001 L | _ABETA
Fil OF ¥ il i P A
il [ [
F B8 Fal] T
L] 1 1] B0 T
ELval (] ¥
CLIINT A TE L T
100 500 A
", 3350 ]
e :
oupiis | 1 i [ VILLAGLORGAALTA
E1 iSEE | 1.1 1780 &
2 Tl "] 8000 Ta
33 |V : B 3 [i7] TA
WA e | I
RESD 1030ex |1 Rl B Th,
TOTAL FiECIL I ELFELL] |




COWISION DE REGANTES: m PROVINCEA.  AOANCAY MMETHITO: ABANCAY
COMITE DE AEGANTES TAMBUREE CAUDAL DE LA FUENTE: BO5.00 Lifing
LICENCIA Y10 PERMISC) DE LIS DE AGLA TIVA N 414-38 v DEI-2000
RECOWICIMIENTC D La JUNTA DIRECTTVA HESDLUCION
SUPERFICIEENFAS. T LNIDAD CATASTRAL NOMBRE DEL PREDID
W Do —rh il
DESTTE |2 ﬂg ii H LUCMAYOLCT ~ RRANCASO AMBURCD |
H CBYY [ETECS H TUCROPANEA AMBURCD |
OBT1A | GM1IE TESTIMIHI i PLUCHOPANEA AMBURCD
1 oeod 00 TESTIMOHIO HLACH HUARANGAIOCL 1 Wi
%— (] ::ll'l' TESTIMOHIC HLIACH FLUENTE YERGINIC ; BURED
Oodgd | 00490 [ WAL ANBURCO
=N 05007 | 05000 | CERTIFICADG [ MBS T%—
[ 1 TG00 | TEETIMONID WAL COLCAGY! B ]
|5 | DAVALDS MENDOZA Esjenan 'ﬁg 03547 | BT 5 APCHAHUACSD B
0 |ES TALID HERMOZA Tule CAmacs progandy | GBRE | 061G 3l LOTE L
|11 |FLORES PALOMIND _Emilg JI0007§] | D30 | DaEng TES TORIC hi GAACILASE O LA VEGA AN IRCO
P T 0 BsE TESTRORO ML TRHJNFG AYCHAHUAESD raser IRCO
e mal e e e —
2 D1BEE. L1655 TESTIAHID H NERGH
T 17400 400 H AYCHAHUACSC
[T H VIRDHICGAYCEG AMBURCD
A | 35000 T AMELIA
WO0HzS | Aa0haT | 40000 a% wm:
030755 3 sasa 5
w_:% T ETCTAHUACED A'ﬁ:w
REL] 0955 | | TAMBURCD
| CSE HATE RAGUE KL EAGLE
31080841 fE] O 7483 KACILUE MELKACLIE
iy | 03558 2528 KELHACLE MOULKAQUE
T T T T CEOLEAS ROLKAQUE |
R 1858 Sk ANTOHED TAMBURCD |
330181 BOSE HOLACIE HOLKAGUE |
23651760 | 1.3800 QUINTA LEMIATE AVCHAHUACED |
3023613 53000 A T‘HM;-—E =
a1 2 AMEURLD
ACETE QUENTARDGALES [ TAMAURGD

’
i




JUNTA DE USUARIDS DEL Dis TRITO DE RIEGO ABANCAY

COMISION OE REGANTES: MARIR PROVINCLA: ABANCAY DISTRITO: ABANCAY
COMITE DE REGAMTES: BAN JOSE OE HUAMICAUR] CALDAL DE LA FUENTE: B5.00 LiSag,
LICENGIA Y/O FERMISO DE USO DE MGLA ESOLUCION ADMINETRATIYA
RECOMDCRAENTD DE LA JUNTA DRECTIVA RESOLUCION ADMINISTRATIVA K
UNIDAD CATASTRAL CAUDAL ]
L NOMBRE DEL LSUARIO MO e ] v FUENTE CANAL NOMBRE DFL PREDIO SECTOR
T {RMAHL FLORES Exshacan FI00ieeE | 10000 3] FACRACUCHE - FURL MARACAH — FUANICALR ATNAG AL
F] Hm,g,ﬁﬁ'@_ AA0iI4] | 06208 | 0 (416w HLACH IO - PUR - MARAGAHLAS] m.ﬁim == .a.m_nl:%-g_
E2 AI014E | D9esT HLALRACLICHO - PLS CA - MARATAHLAS] ALFAPATA ]
[ Rriunia [ BOoGobas | D451 | 04551 04173 HLIACRACICHD - PURUCHACA - MARACAHLIAS | MARIND W AL _&% 5,
] LCA_Ben FVE75ha5 | 02000 | 02000 =] TRIACRACUCHG - PURUCHACS - MARACAHLIAS] RifiE HUANI & AR,
3 i Duan Climeso 101001 TEGOD | 15000 TESTINGHID HUACRACUGHD - PURLICHACS - MA AS] | MARIND AN i
1E Maiso Foliciarns Sizass | 11481 1.1 04171 HUACRACUGHD - PURICHACE - MARACAHIAS] [} Hi CALR AYMAS BAIA
B [WARTHON CTire 3001347 | BODOG | 50000 BACNID HUACRACUCHD _ PURLICHACS - MARACATIUAS| | MARING HLANUCALIRE ATMAS BAIA
1 TOTAL 0.7 | 102010




ST EH UARRDNG 0L, (e TR SO ABANCAY
COMITON D MEGANTES: MAAT DETRITE ABANCAY

CoeTH DE REGANTES. CUATASOL. CRLITAL DE LA PLENTE: BOEDE LTy

LICEMGES, Y20 PERMIGE DE LSO DE AGLA
AECOHOCIMENTD DI LB JUSTA CHREC TR

CANA CALGAL ONEIE: DL PREING [rrr—
AT SENTATL TN e
WS DNTAEOL SRATABOL
MaEIs AR B ACHACHAER OLATRSCHIPATA
D QUITABOL IPOREDS QUITAST.
AR CHTRSEL OWFTASTL
MARTND TENTR AGRD ECOLOGICD CHITAEDL
EENTRD MIRD ELI D00 CLNTABOL
1A DA ETAE] aaISE LR RACUIGHC - PURLLGHAGA - MARRD MR AR ATTACOOCHAYOC BPONEDS CLHTASOL
Taneas4E 345 S4B T FLAGRACUITHT - PURILIGRACH - MARRC ARSI | MARKOD LANEPALES DLNTASCL
Trosandd 18818 hE 5] FOACRRTICHE - PLIRACHATS - MARLC RHLIAG MR LLREPAMPR DT RS
A113E70E 18418 1 E1E5 a5 HURCRALLUCHCY - PLIFMCHACS, - MAFACAHUASE WAARC ERANT A MARILIN OUTABOL
An13u7EE 185811 138t oaran HUACRACUGHG - FURLICHACA - MARACAHLIAS) | Mamfio OURNTA MATILE GUITASEL
5370 [ ) 0 BSAE T FLIACRAGLIGHD - PLALICHATA - MARACAMAS] R ANTASOL R
ey | coass | ouesy o240 HIACRACLITHD - PURICHADK - MARATAHUAE] PARRISD QUITASOL CANTASOL
2O0LEE 0000 w0000 o PR ACRACLCHE - PURUCHAGA - MARACKHLURS |  WSaRiSc LLANYA PACHACHACA MSLBEATA
BT 03400 03400 TESTIMCHKEC LG RACLICHC) - PURLICHATA - W I8 [ UATASCLFATA TLLANYA FATHACISAGA
araseTTT s ooant | tEsteaceNs | MUACRACUSHO - PLRLIGHACA - MARACARIRS! [ ] HLANYA PACHACIHACA CUITASTH,
D408 20005 2 D200 CEATIFICADD HOACRACLICHO - PLIRUCHATS - MARACAHRIASE] WO CILNT AEOL. CANTABOL
111207 0 8000 05000 TESTRCHG HUACARCLUCHO - PURUCHAGA - MARACAHLAS | MARING OUNRSOL. TR AL
FTHATE 043Es | OAdST TS HILLAG A0 - PLBILICHACA - MARACAHUAS) L A d SAnTAECL OLNTARSCL
il ugEEs ey 17n88 PLIACRRCUGHD - PURLICHATA - MARACAHUAS WABRIRID LLANYA PRCHACHACR OUMASDL BFOMEDA.
oTARRD 18063 1pma | TEsTRMosaO HAACAAGLISHD - PUICHACK - MARACAHLUUAE] MBSO CRATASL QUITAEDL
AN01IA Basn T (] FAABCAACUCH - PURILACHALA, - MARACRHLLS mMaRf0 HLAAMEA PACHMEHACL CAATASOL
WRF 15880 | 45883 (i) HLIACRAGUCHD - PUBLICHACHA - MARACRHLIAS: [ ) SATASLPATA CRNTAEOL.
) oz ‘ooeae TS TIAOMIS FUACRACUIDHD - PLFLICHACS - MARACAHUNE WRRISS DLATASOL EUNTAT.
EHA0001 00 S 0RAEE GRTSE HUACENCUICHD - PURLIOHACS - MARMCARRAE] MR AN PACHACHMCA QLNFASDOL
AOADT I 13501 L3S0 e HLUASRACUCHD - PURRICHACA - MARACEAULE MARIRD LAY A PACHATHAC A QUMASOL
IR 16417 Loy mRTan FHLACRACENHS - PUERLUCHACA - IAAFACRHLUAS ARG ILLESTA FRCHACHEDR TABOL
04T oIS o PEIE e FIANCRACLUICHO - PLRLIGHADA - MARAG ARSI [ ki CANTASOLPATA CRATASOL.
2150203 amEan e = HUACRACLIGHE - PLIFUGHALE - MARACAHLRS] maFRi ELANYA PACHACHALA CTASOL
Errn ] AT Frar ] B HIACRACLUITHO - PUUEHACA - WAFRACAHURE rasRO ILLAMTA PRCHSCHALCA OUITASITL
Y o0 1.0000 TEETERAEiE FIACRACUCID - PURLICHACA - MERACAHLIAS |  MARENG CUTABOL ELANYA PACHAGHKES
NGRS T3 T 680 TESTMIN0. HUACRACUCHO - PURLIGAAGA - MARACAMUAS] | masmicr B LAY A FASHASHACE CANTASOL
2eaxsaN mm14n ssian earon IIRCRACUCHE - PLRUGHAK - MARAC ARG WEFI BLLANYA PACHACHACH CUTASOL.
SADMTTT FErTT) EET ] AT ELRCIA G I - PRI HATE, - RAARUR AL WAURFIRIE LLANT 8 PROACHSCH, WP OHEDA CIUATASOL
071818 TEias e B IONCRACCHE - PURLICHACA - MARACAHLIREY | MARKG ILLANTA PACHACHNCA OLITABOL
AT S0 08000 TESTHACIRET HLLECALSLICHD -+ FUMLACHALA - MARRCSHUAS) AR LAY PREHATHATE CHATEEOL
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18 13278 3218 OZER P Ch PACCAYP,
17 |GALGADD GUTERREZ  Wima 010554 | 0.0420 10420 | TEAREND COMUNAL HUACRACUCHO - PURUCHAL MARIND CRUZ MDCCO CRUZ MOCCO |
78 |[TRUJNLLOHNOJOZA Luca 1006603 | B.0701 ;;'.4“:;: TESTIMGNIC [ HUACRACUCHD - PURUICHAGH MARING QUINTA MARCAHUAS] i
— ToTAL 254553




‘ETRITO DE RIEGC ABANCAY

CoMSION DE REGANTES: marfio PROVINGIA: REANCAY ONSTRITO: ABANGAY
COMITE DE REGANTES! IMEDNEDR CAUDAL DE LA FLENTE: 80000 LiSeg
LIGENCIA ¥/0 PERMIED DE LSO DE AGUA BESOLUCION ADMINISTRATIVA N* 41495 v 062:2000
BECOMOCINIENTO O LA JUNTA DIRECTIVA RESCLUCION ADWINIFTRATIVA b
o ELUPERFICIE EN HAS. | UNIDAD CATASTRAL — |
N WNOMBRE DEL USUARID Ne DN ToTAL | ENEG0 iy FUENTE CAMAL |CAUDAL HOMBRE DEL PREDIO SECTOR
1 [ALARGON DE PAIRS Almandring FONIITE 1 B 1.0000 DEEE HUACRAGLCHD - PURLICHACE - MARTAHLIAS MARIRD ILLANYA PACHACHACA IMPOsE DA OUITASOL
7 |ALARGON FRANGD Jusndals Cnar { FO0ESe0 _CJBET HUACRAGICHD - PURUCHACA - MARTAHUAS: WARIRD ILLAKNYA PACHAC HACA INPCNE D4 QUITASOL
3 |ALARCON FRANGO MBura GOTTAE | oesoo | 05000 o FUACRACLICHD « PURLGHACS - MARGAHLAS] MARIFID) ILLANYA PACHAGHACA INPUNEDA QUITASOL
ALARCON FRANGED Moun QE0TTeI8 57T 1 0000 EI-05 HUNCRAGUGHD - PURLCHAGA - MARCAHUASI MARING ELLANYA PACHACHACA IWPONEDA CUITASOL
ALARCON FRANCO Msure 0607TT&1E D401 7 2.0000 -l HUACRAGUGHD - PURLICHACS - MARCAHUAS! MARIND ILLANY A PRCHALHATA, IMPONERA QUITASOL
4 [ayMARA LECH Jullan OAE25T05 115700 ST [ HUACRACLCHD - PURLICHACS - MARCAHLIAS MARIRD ILLAMN YA PACHACHACHA IMPOHEDA OUTASOL
(AYMARA LEON Mulan O4B25TaS 04134 4124 HURCRACLICHE - PURLCHACA - MARCAHL WG WARIFND ILLANTY A PACHACHACA IMPONEDS SUITASOL
[AYMARA LEON  Jukan O4EZET0L C.ATAY 4741 TESTIMONDT HUAGRACLCHE - PURUCHACHA - MARCAHUAG! MARED ILLANYA PACHACHATA IMPONEDS QUITASTL
T |BARRENTOS BARRIENTOS  Nooas 2005843 2 0A57 2 oS00 25488 HUACRACLCHO - PURUCHACA - MARCAHUAS| MARIRCH BLLAMYS PACHACHACA MPONEDA QUITASOL
® |CEEPEDES VARGAS Angeing 21000548 &A1 70000 ) HUACRACICHO - PURLICHALA - MARCAHUAS! [l ILLANYA PalHACHADA MPONEDS QUITASOL
CELFELES WARGAS Angebns AD0054E 36380 10000 M HUACRAGUCHT - PURUCHACS - MARCAHUAS: MARIRNG ILLANY A PASHACHACA IMPONEDS QUITASCL
7 |CESPEDES WILLCAS Amionia 31191552 1 5000 1 8000 TESTIMOHNC | HUACRADUCHD - PURUCHACA - MARCAHUASI MARSID ILLANYA PACHATHACA INFONEDA OUITASCL
I |CHIFA MARCAN Eugeni 08147 15854 | 40000 S HUACRAGUCHD - PURLCHACE - MARCAHLIAS] WMARIHO LLANYA PACHACHACA BAFOHEDA QUITASOL
(CHIP A MARCAN Eugenin F1081 147 1.3 17008 SN FUACAACLICHD - PURLICHACSA - MARCAHLUASI MARIRD ILLAREYA PACHACHACS PCHEDA QLITASOL
g |CHIRINGS ESCALANTE Maxma IsATsE 10800 | 10800 077 HUACRAGUGAD - PURUCHATA - MARCAH LIS MARIRD ILLANYA PRCHACHACA IMPCHED A QLITASCL
10 |CONTRERAS MENA_\ingnia JENTETAR 10000 10008 TESTIMOND HUACRAGUCHD - PURLICHACA - MARCAHUIAS| MARIFO ILLANYA PACHACHACA IMPORNEDS QUITASOL
17 |[FLOAES CHIPANA Rednigs Sivestrs FVISAQEE 1,0000 1.0000 TESTIMONID HUACTRACUICHD - PURUCHACA - MARCAHUAS| ILLANYA PACHSCHACA IPONEDE DUITASOL
12 |GUTIERREZ CAMAGHD _harcsa 39009266 | asmas | 25000 2681 HUAGRACLCHD - PURLICHACS - MARCAHUAS! “MARIO LANYA PACHACHACA WAFOHEDA DUITASOL
73 [HLIAMAN ARTEAGA Tibumo S, 300796 | esano | 4. M HUACRAGUCHO - FURLICHACA - MARCAHUAS! WARIRD ILLANYS PAEHACHACH IMPDNEDA QUITASOL
3% |FUAMAR CONTRERAS _Juia Clorinds stz | 8 20000 N HUACRAGUCHD - FUBLIGHACA - MARGAHLIAS) WARIFE ILLANYA PACHACHACS IWPONELNS QUITASOL
5 |HLIAMAN MEDINA_Zanowio Toase2 | nesso | o#26d TESTIMONID HUACRACLICHD - PURUCHACGA - MARGAHIAS] | MARFIO ILLAN YA PACHACHACA IMPONELS QUITASOL
& [LEON RODRIGUEESimeon a7006504 | 77201 | 3oooo | 027 HLACRACUCHD - PURLICHACH - MARGAHLUAS! [ MARIND IMPONEDA WIPONEDA QUITASOL
37 IMIFA NG, CESPEDES Mamnina Vicants 340ORRSE 34300 | 54300 DEER HUACRACUGHGD - PURLUGHACS - MARCAHUASH MARIRCH ILLANY A FACHACHALSA IMPOREDR OLITASOL
T8 |OC5A PasAGUA Lus AZEHRITI 4 D100 1 TESTIMONID HUACRACUCHD - PURLICHACE - MARCAHUAS! WARING TLLAMNYS PATHACHALA IMPONEDR QUITASOL
16 |OSCTO CHICLLA  Flaneeing FIINET 450 2 M HUMCRACIUCHO - PURUEHACA - MARCAHUAS] MARIRIC ILLAMYA PRCHATHACA IMPONEDS, QUITASOL
70 |[PRRA ALARCON Mana Luisa In0o3 20934 20934 263.95 HLACRACLICHD - PURLICHACA - MARGAHUAS! MARIHC LAY A PACHACHMCA WAPCHYEDA DUTTASOL
1 [PALONMING BERMEDD Fefs 31008278 2 ou7s 20000 7S HUACRACUGHD - PURUGHACA - MARCAHLUASE MARIFD ILLANYA PACHACHACH IMPOMEDA OUITASOL
PALOMMNG BERMEDC Fain 51006078 | 10748 1,0000 auEog HUAGRACUGHD - PURLICHACA - MARCAHLIASI MARIRD ILLANYS PACHACHACA IMPONEDA OUITASOL
FaLOMING BERNEDD  Fols S00azTE 24188 1.0000 OPETS HUACRACLUCHO - PURLIGHACA - MARCAHUAS] MARIRID ILLAMYA PACHAGHACA IMPOHE D CAUTASOL
23 |PAUCAR ZULOAGA Johann Gaonei 421187 1.5000 15000 TESTRONID HUACRACUCHO - PURUGHACA - MARCAHLAS! MARIRD COOLLPAPAMPA BALS IPOREDES OUTASOL
| 25 [FERA ORTIZ Wickr 100661 | 18114 1 D00 CFITOL TRIACRACUCHD - PLIRLICHACA - MARCAHLAAS: MARIRD LLANYA PACHACHACE IMPONEDA QUITASCL
24 [PCHIHLA DONTRERAS Exshazon 00T 10000 3 B000 D04 HUACRAGUCHD - PURUCHACA - MARCAHUAS] MARIRC ILLANYA PACHACHACA IMPONEDS QUITASOL
3 CRIALEE Eugern 1030637 ATAT AT TESTRMOMED | HUNCRACUGHD - PURUCHACA - MARCAHUAS] MARBD ILLANYA PACHACHACA IMPONEDS GUITASOL
26 |BDJAS ANCCD Pablo HIDAETTS 4 1804 1 5 TESTIMONID HUACRACUCHD - PURLCHACA. - MARCAMLIAS] MAFIND ILLENYA PACHACHACA WAPONEDS QUITASCA
77 |EANMBRAND OE ORDORET Luds FA0OTETE 50297 1 E2ET TESTIMOINC HUACRAGLUGHD - PURLICHACA - MARCAHLINS MARIRG WLANYR PACHACHACA IMPOMNEDS QUITASOL
78 | TRLILLO ENCALADA _Emito 300B78s | eoors | 4oooa CoRET HUACRAGUCHOD - PURLICHACE, - MARCAHLIAS] MARIFD VALLE ESCONDIDD IMPONE T DAUITASOL
TRUMNILLD ENGALADSA Emio JI00A7ES | s sao0 20000 s HUACRACUCHD - PURLICHACA - MARCAHUAS! MARHD ILLANYA PACHAGHATA IMPONE DA DUTASOL
TRUBLLO ENCALADA Emisa INDOATEE e & 3B00 HUACRACUCHD - PURLCHACA - MARCAHUAS MARTND ILLANTS PAGHACHACA WPONEDA OUTASOL
_Tiusmp. FERNANDES Frady Canos A1033ezh 10000 1,000 CERTIFICADD HUACRACUCHC - FURLICHACS - MARCAHLUASE [l ELLANYA PACHACHALR IMPONEDY QUITASOL.
30 L FERNANDES Hiyon Toarath 10000 10000 CERTIFICADG VILACRACUCH - FURUCHASA - MARCAHLUAS] ] ILLANTA PACHACHALA IMPONEDA GUITASOL
"3 [USTUA GUTERREZ Cinia 067714 37500 2 A00% DeEas HUAGRACUCHD - PURLGHACS - MARCAHLIME! MARIND ILLANYA PACHACHACA BAPCINEDA QUITASOL
UETLA GUITERRET Cirio STOOTTTA [ SB00 0.A800 =rt i) HUACRACUGHD - PURUCHACA « MARCSHUNS] MARING ILLANYA PACHACHADA CUITASDL
[ [UETUA BUTIERAEZ. Gt SACOTTIA 3.7B40 2 0000 sm TRIACAMNCUCHD - PURLCHADA - MARCAHLIAE] MARIRD TLLANYA PACHACHACA IMPCHEDA GUTASOL
5 [USTUA GUTIERFEZ  Segurano NOTE4TE 2 0000 = 0000 TIRICAD HIUACRACUEHD - PURLCHACA - MARCAHLUAS! MARND ILLANYE PACHACHALA WAPCINE DA QILNTASOL
[33 [VELASOUET PAMFARIALIPA Fuipe EIRLIEAE] 2 DD vooo0 | TESTMDND | HUNCRACUCHD - PURLICHACS - MARCAHUAS! [ ILLAYA PACHAGHACA WPONEDA OUTASOL
[ 34 [FLILOAGA CANDIA I IEEY 25000 _ 2000 TESTIMOHIC HACRACLICHE - PURLICHATA - MARCAHUAS] [ ] BLAMTA PACHACHACA IMPOMEDS QUITASOL
35 |ZULCAGE GANDA Jose Mejundm 31043003 45 093 70000 3 HUSCRACLICHD - PLEILICHACS - MARCAHLAS! MARING LOTE 58 COLLPAPRMPS BALY
TOTAL 1313297 Taans

IWMPONEDS SLITASON,




COMISION DE REGANTES:
COMITE DE REGANTES:

LIGENCIA VIO PEAMISO DE USO DE AGUA:

MARIRO

AYMAE BAIS

JUNTA DE USUARIDS DEL DISTRITD DE RIEGD ABANCAY

RESOLUCION ADMNISTRATIVA N* 414-90 y 0§2-2000

FROVINCEA:

CAUDAL DE LA FUENTE:

DISTRITO: ABANCAY

RECONDCIMIENTO DE LA JUNTA DIRECTIVA RESOLUCHON ADMINISTRATIVA N*
EUPERFICIE EN HAE
w HOMBRE DEL USUARIO) H* BN nn:gi: "“mmm FUENTE NOMERE DEL PREDIO SECTOR
1 |ALDAZABAL VALDEIGLESIAS _ ADgue 31D06GER 05000 OZi2d HUAGRACUCHD - PURLCHAGA AYMAS BAJA
7 _[CCASAMI 5010 Juan 51 02000 TESTIMDNID FAUACRACLCHO - AYMAS ALTA
§ |GUERRERD CHUGUIPUL Francises Salane A3TEI901 03000 TESTIMONIC HUAGRACLICHO - ATMAS ALTA
4 INGUEZ_Feliciana 31005414 1.0000 02138 HUACRACLICHO - AHUACTOLLATNIYOD AYMAS ALTA
5 [MALDDNADD MATAQOUE Firening BDY3Z53E 05000 HUACRAC ~PURY WARIFG Ci AYMAS ALTA
& |MALLIZA CLIVERA _Emil 31006383 1.0000 TESTIMONIO HUACRACUCHD - PURUCHACA, WARIFD PAMPASOILLOCOYOCC ATMAS
7 IR CATALAN Genarn 45002508 1.0000 [TEEEF HUACRACUCHD - PURUCHACA PISONAYPAMPA AYMAS ALTA
[ (5] LD _Marizol 23004404 03368 TEETIMGNID HUACRACUCHD - PUFL MAR CALABAZAPATA AYMAS ALTA |
8 | SAAVEDRA MONZON _Teodoro 31003101 14535 [ILTH HLUACRACUCHD - PURI MARIFID ATIMAS BAA
i |TRLJILLD CONTRERAS Rogue 31005938 0 5400 02136 HUACRACUCHO - PURL MARIND AYMAS ALTA
1 |VILLEGAS S0LIS_Francseo 51001186 0.3453 02131 HUACRACUCHD - FURUCHACA MARIRD AYNAS ALTA
TOTAL TET




Anexo 12. Licencia de uso de agua

HMINLELIEATTY LYE SIS L Gl KU 5 | g ]
'1.155._'-"15]. BESINAL 2Ghanr= AELRIMAC ) 9@&295
ALHINISTRacTon TROHI O
TE RiFaT ABalNoAY

e e bt vin

BESOLUCION ANMINISTRATIVA N $14-99-D 55 p A NIE- A,

ahanwat. SE f= Agcsto de 1,298,

VISTO:

Bl sxyediante pressarads  eor los oduwsrice 48 sgua del canal gé
riszn Marifs. dshidamsares rapresanteads ror lan Junta ceectivn de la
Comistdn (= Resantev. 2n le que solicitsn eeglilaviiaciin de use 43l agua
con finse de 1de2go 8 faver cds oaa Chmneddia de Pazantes del Canzl Marifio.
pertanscisnus 3 la Junts de Usgsriss s ibarcey. del Sectsr y Sub Sector
ds Risge Abencar. de  l=: sfvas pravenientes Jdel riachusis Husceracuchs,
Hvecahnast ¥ Povuaskaces.

CONSTNERANDI:

Que. madiarnts sosdiasnls pesssabade por la Junts digestivzs dslis
fomiaidn ds Resantes -"'el, vanal Marinc. aslizsitan licencls Jde uso &% ngua
cian £imez de rizer =n viss de reaulsrizacién 4= hsstz BO0.0 Lta/Ses. de
las oguns  yroveniantss deal rio Marifio 3 travids de sue afluentes

- Hussorasuche . Marveshaas! v Fosmcbeces ars shastecsr 1 sgus & Ise
tEpranoe d: cultive ds lase  dgualidadey ds: Artumpsas. Ayma=, Huanicsurs,
Hercshuasi. Villsglbedias, FTarbures., Hsscacalle, Thinciisvbsca. Haoporareal
Eale. Molincpaza v Suirssc Imgowiada, ds loe  ddlefritos de  Tasmburcs ¥
Abanczy. wpsvinsia de Snanesvy del deasetaments d= Apurimac:

e =5 M= sletpss iz A= adedinistracion Taordies el Diztrito ds
Fisgs de A - casyudel an Tos aflimrbaas de ric Mapik- <20 loa mssee
rJ-!- ma o Poa rrer=intan csudzles da Basta 1000 LhisdZeq.

L4005 Lie - B B2y ac lma eiachislae Pascoracuchs, fupachacea
!‘Iar-_lihn&ti rEgREsT L"-mn—‘-'a!- ¢ 2n lae messs das estisds J: hast= 1349
v Bag. 30 [ha/Geg v Bl Les/Sas:

g s, #H 12 dnspsocdidn peactizads sor intermedic de is

li,‘ s dnistracien Téendua clel Ddawrdto de  Riego d= Slugecsy. 22 aonistats la

‘ ‘EW Eistemncis de trag setrusiePes  Jde captictin on s mardsn Istpaderxls de

"‘-:—_:f-‘iﬂr- rischuelos Hoacoreroalic. buresliuasi v Porethsica, one 5 ln feohagn
anmzs wisnen partands un csudsl de G000 Tis Sae:

d21 Anyventzwic d= vlese vy oadrn de unumwios ha
verifiesdo un total” dn A oreer  des tnlidve hasn riege cop un
Totsl de 597 vauarlos: sdemdes lu sigviepre dpdressstpuctura des  clegd:
Borstomy Husccrzsoushe feafisdo para un ipsraus pisdme d= BOO Lis/lSae;
bnowstors Pomenesrs <on un {ngvess maxime = 200 LEs/sss. bocatowns
Haroahuasd! con un  iopreee MHsime ds 200 Lie Szs. r*—e«::voric R 0L de
S0 13 4= rarscidds | o de alesczpmnlants, vessypedyic HO 02 de 7,800 M3 de

rEnmmtent e, posapyoprda JiE OF ds 11,900 MR de capacidad

Sua. =1 2quips Tfonicn e Distylto de Risec e Shancar. responzabls
I = T '
T.

= ird de =ims

-tk T
: almassaniants recrrvoric HE 04 de S.005 M3 de ocsapacidad de
simesdnaiianty. un  szrwl dE dopfenadie o= TR im.  de longitund, canales

Iatsrales v Shraz ds 2rba:

tus. =1 rcansl Hevidln por Ia pregsncis ds las preripitacicnss
vlurisles dupsnte ‘og fesss de  Epere. Fenraps. Mopza v Akril dela ds
Fupsionge: TonsLans Lsr 01y -'.I--,-'.r_-- 1o meaer = DMoiepbrs ¥ Mayo +» sntra
&n TuncAonsnisnte reguisr Loz pezaa cle T3lic hasta Howvisnbre:

Wite.. =1 —topgsmizpss  de ligensis. seviise w/o autorisacicnsas el
uen de asvs para aErimlTurs sty :rgvie“ 2g a1 Avt. 2. 429 y 1833 dal
Pagreto Lev 10 17727 |av 1-=1'-‘"~‘5. de fsnss » ! artizule N& 1202 Inclso
"at el DL, HRS-21-3

3 i Bt m ol VA



MINISTERIO DE AGRICULTURA -5
DIRECCION REGIONAL AGRARIA APURIMAC 0 0 620 4
ADMINISTRACION TECNICA DISTRITO i
CE RIEGD ABRANCAY

EWENTS TR

B A=2% A=4
fhancar. 25 de Bgosto de 1.399.

PRIMFFO : Gtorgar en via de regularizacién, Lissncia a la Comislén de
Regantes del Canal Marifio, pera £l ueo d= hsata B00.0 Lta/ideg,
squivslepte & 1na masa anual ds hasta 14 °TLE.B00 metros
cibiicne con Eines de riego ds  lss sguse provenients del rio
Ligisins, = tpsvés de gus afluentse del riachuzlo Huaeccracucho
cotn une +oaptacidn de hasta 400.0 LyssSeg: del riachueslo

Furuchacca. de bhasta Z00.0 Lts/Seg. ¥ con una captacidn total

de hepta 20000 Lte/Ses. dsl rischueln Plarcahussi, ajtuado en

#1 distrite de Abancay. provincia de  Abancayw. departsmento de

Apuprimac . supsditandoss la licencia 5 loa planes de cultivo ¥

viego oue formuls 1a Administracldn T2conicas del Distrito de

Riege des Lhancar de corformidad con los Spt, 432 v 440 de ls

Lev Genersl de fguss - [e=ecreto Ley HO 1T7EL.

SEGUNMDC: Is Liscencis otorgada gusda afscta sl pagny del canon. gue
anne lmants fijs 2l Ministerio e Agrricultura. El
incamplimi=rito de esu pago durante dos afios consscutivoa trae
conelgo la ceducidasd del permisc otorasde.

TERCER(: La Aimird sti-acién Técaiass d2l Dietrize de Filsgo de Abancay, de
ls Regidn Agraria Apurimas: debera inscrlhir la gpresente
lisepcis =n el Padrdn de Usnarios corm:ggeondisnte, conforme lo
cHepnn= el Arricule 372 ds 1a Lev Gensral d= Asuas v vigllari
que lém paferidas sguas se uessrn en loe iines ancitados,

iTART ge wsusrios d=l osimel de risgo Harlfic ssrugndce en 1l comitée

= Fagammytes, protEnscisantez 3 1la Junts ds usuarios de Abancay

lép=rgn <tligateriamspte smpadronapse an <1 Distrito de Riego
de  Sbancsy. La Tomieldn d= Fagantsa d=1 canal Mardito ¥ la

Jupxs d= Msuariasse sztableaceprd &1 rel de rlego. entrea los=

beey=T - dsvion clebidamsnts restwtraclea.

b~ T

[

QUINTO: [s Coanleldn de Eegantes del canal Harifc debe de conssprvar,
mantansr v mejorar las obhras & inersiaclonsa dal aiatema ds

FlE850.

SEXTO = La presents Rasclucicn Administretive =sta sujetc a las
rasviiocisnes ¥y 1imitaciones del D.L. P2 177E3, sus
F=glam=nte:s v lam Digpogdclonss gue dicte la Autoridad de
.ﬁl.f'l‘lﬁ..‘.".

REGISTHRESE Y COMUNIQUESE.

gar 'ﬂ'{dﬁu
s T adian B o ]




Anexo 13. Fotografias

Fotografia N° 03: Canal Marifio — Conducto cubierto con tapas de concreto — Sector Aymas



Fotografia N° 06: Canal Marifio — Captacion Puruchaca — Sector Puruchaca



Fotografia N° 09: Canal Marifio — Inicio de conducto cubierto con tuberia — Sector
Calabazapata



Fotografia N° 12: Canal Marifio — Areas de cultivo — Sector Imponeda






