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Resumen

El presente diagndstico tiene como objetivo principal la caracterizacion integral de la cuenca Quilca - Vitor - Chili, con el fin de establecer un analisis detallado de
su estado actual, tanto en términos ambientales como socioecondémicos, y su relacion con la gestion hidrica en la region. A lo largo de este estudio se abordan
aspectos fundamentales como la ubicacion geografica de la cuenca, la diversidad de ecosistemas presentes, las condiciones climaticas y la infraestructura
hidraulica disponible.

En primer lugar, se realiza una caracterizacion geografica que permite entender la distribucidon espacial de la cuenca y su influencia en la disponibilidad y uso
de los recursos hidricos. Este analisis incluye la identificacion de los ecosistemas predominantes y su rol en la provision de servicios ecosistémicos clave,
como la regulacion del ciclo hidrologico y la conservacion de la biodiversidad.

Ademas, se examinan los recursos hidricos superficiales y subterraneos, evaluando su cantidad, calidad y distribucién, lo cual es esencial para comprender las
dinamicas de demanda y oferta en la cuenca. En este contexto, se incluye un andlisis detallado de la infraestructura hidraulica existente, tales como embalses,
trasvases y plantas de tratamiento de aguas, que son fundamentales para la gestién eficiente del recurso hidrico.

El diagnéstico también aborda las demandas hidricas de la cuenca Quilca - Vitor - Chili, identificando las principales actividades econémicas que dependen
del agua, como la agricultura, la industria y el uso doméstico. Este analisis es crucial para evaluar el impacto de estas actividades en la disponibilidad y calidad
del recurso hidrico.

Finalmente, el estudio incluye un balance hidrico de la cuenca, que permite evaluar la sostenibilidad del uso del agua en el contexto actual y proyectado hacia
el afio 2030. Adicionalmente, se realiza una evaluacion del indice de Potencial de Recarga y vulnerabilidad del agua subterranea, asi como un modelamiento
hidrolégico utilizando el modelo SWAT, que proporciona una vision integral de los parametros hidrolégicos y su influencia en la recarga y disponibilidad de
agua en la cuenca.

Este diagnostico es una herramienta fundamental para la toma de decisiones en la gestién hidrica de la cuenca Quilca - Vitor - Chili, proporcionando una base
so6lida para la planificacién y ejecucion de estrategias que garanticen la sostenibilidad de los recursos hidricos en la region.



Capitulo |

Caracterizacion de la
cuenca Quilca - Vitor - Chili




1.1 Ubicacion geografica

Figura 1.
Delimitacion geogréafica de la cuenca Quilca - Vitor — Chili

520000 580000 640000 700000 760000 820000 880000 940000
APURIMAC 2
- b s .'\\ -
s { ¥ g s
=1 W Ty g L. Ccusco =1
g ) { _-— \‘ A 1 g rg
o < k. E =N 1 £
ICA ; AYACUCHO ) ( ;
| [ 4 7Y (
.r. =5 _"\___ _"Ih = i ..-;I.. , I‘I

/-"' ‘ | PUNO
8! — -/ £ 8
g : & y ‘8
=3 i = S f / =]
] . ! ]
@ ey |

]
\_ e
AREQUIPA
=] =]
g &
3 ]
w -]
]
] 2
] 4=
@ LEYENDA | =
% 1 / ) — ©
"\;.3} L £ =] || Departamento de Arequipa
) 2! Guenca Quilca - Vitor - Chil =
] 15 o 60 W 120
—— iisrtutron
o |2
§ Proyects Mo Sistem de coordenadas MOQUEGUA | §
=~ . Proyeceldn: UTM o
b Proyecto de Gestién Hidrica ni';_:mf;ﬁéiﬁh;ff;f&“ Zona: 18 Sur i b
Datum: WGS 84 -
Elatorado por Fuante Escala £ !
Johana del Pilar Quispe Turpo |, . GEO GPS PERD 1:600,000 £
Revisado por Ambito do Is cusnca: Conasio de Recwscs Fecha ;
Mag. G. Anthony Pauca Tance |21 2 U Qoo Vi il Jullo 2024 T'A(;NA
A e ..._'."
520000 580000 640000 700000 TE0000 820000 880000 940000

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

3



Como se observa en la figura 1, la cuenca Quilca - Vitor - Chili se sitla en
la vertiente occidental de la cordillera de los Andes, desembocando en el
océano Pacifico. Abarca casi toda la superficie de la provincia de Arequipa,
extendiéndose también en las provincias de Camana, Lampa (Puno) y
Espinar (Cusco). Esta cuenca comprende aproximadamente 13 817 km?2
y se subdivide en once unidades hidrogréaficas. Debido a la extension
de la cuenca, en esta se puede observar diversos paisajes. Es asi que,
en sus zonas mas bajas, cercanas al océano, se presenta el estuario del
rio Quilca, y préximos a este los ecosistemas de lomas, los cuales en
época de invierno reverdecen, debido a las lloviznas que provienen del
océano. Hacia el interior, pasando las lomas, se presentan las pampas
eriazas del tablazo desértico, caracterizado por la extrema aridez y alta
radiacion. Luego del tablazo se presentan las primeras estribaciones de
los Andes, en cuyas bases, durante el verano, se presenta una vegetacion
anual. A mas altitud el terreno se hace mas irregular, la vegetacion cambia
rapidamente, primero presentdndose matorrales xerofilos, luego pajonales
y en algunos casos bosques de quefioa. Aqui se admira la cordillera
volcanica con cumbres que sobrepasan los 5000 m s. n. m. Pasando la
cordillera volcanica se presenta el altiplano, cuya vegetacion tipica son los
extensos pastizales, tolares o bofedales.

Identificada como una cuenca de alta vulnerabilidad por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA, 2016), los componentes criticos son tanto
hidrolégicos como sociales. En el componente hidrologico se evallan la
oferta y demanda hidrica, riesgos de inundacion, el estado de desarrollo
de estudios sobre recursos hidricos, la disponibilidad de informacion y la
explotacion de acuiferos.

Por otro lado, el componente social considera los conflictos por el uso del
agua, la poblacién, la pobreza, la organizacion social y los Consejos de
Recursos Hidricos de Cuenca. Este componente enfatiza la interrelacion
de las comunidades con los recursos hidricos, subrayando la importancia
de una gestion integrada y sostenible.

1.2 Ecosistemas

La cuenca Quilca - Vitor - Chili se divide en dos regiones: la costa y la
andina.

Region de la costa: Considerado el mas arido de los ecosistemas del
Perd, la regién costera se extiende geopoliticamente desde Tacna, en el
sur, hasta Sechura, en Piura, alcanzando altitudes de aproximadamente
1500 - 2000 m s. n. m. Esta regién se caracteriza por el tablazo desértico,
que se extiende hasta las primeras estribaciones andinas. La precipitaciéon
€s muy escasa 0 nula, lo que resulta en una vegetacion extremadamente
reducida. Paradojicamente, esta zona alberga aproximadamente el 50 %
de la produccién agricola de la cuenca (irrigaciones), siendo las demandas
hidricas satisfechas por el agua proveniente de las zonas altas, aquellas
localizadas por encima de los 3500 m s. n. m.

Region andina: La region andina, situada por encima de los 1500 -
2000 m. s. n. m., presenta dos zonas distintivas. La primera se caracteriza
por su aridez, con vegetacion herbacea anual, arbustiva perenne y
bosques aislados, con climas que van de semicélido arido a frio humedo.
La segunda zona es frigida humeda y frigida seca, abarcando las altitudes
mas elevadas. Esta region también alberga la mayor superficie agricola del
pais y el otro 50 % de la actividad agricola de la cuenca.

Segun el mapa nacional de ecosistemas del Ministerio del Ambiente
del Perd, la cuenca contiene 11 de los 39 ecosistemas registrados en el
pais como se observa en la figura 2. En la regién andina se encuentran
ecosistemas como el pajonal de puna seca, bofedal, zona periglaciar y
glaciar, bosque relicto altoandino (quefiual y otros) y matorral andino. En
la regién de la costa se pueden identificar las lomas costeras, bosque
estacionalmente seco riberefio, desierto costero y humedal costero.
Los ecosistemas acuaticos incluyen lagos y lagunas (diferenciados por
profundidad, tamafio, diversidad, zonas diferenciadas e incluso origen) y
rios.
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Figura 2.
Cobertura del suelo de la cuenca Quilca - Vitor — Chili
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1.3 Clima

Segun el mapa de clasificacion climatica nacional del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI), en la cuenca Quilca - Vitor
- Chili se registran los siguientes climas:

® Por encima de los 4800 m s. n. m.: clima semifrigido, lluvioso con
invierno seco, clasificacion B (i) D Temperaturas maximas de 13 °C a
15 °C y minimas de -7 °C a -5 °C. Precipitacion anual acumulada entre
500y 700 mm.

® Entre 4700 y 4800 m s. n. m.: clima semifrigido, lluvioso con humedad
abundante todo el afio, clasificacion B (r) D. Temperaturas maximas
de 11 °C a 15 °C y minimas de -7 °C a -3 °C. Precipitacion anual entre
700 y 900 mm.

® FEntre 4500 y 4700 m s. n. m.: clima semifrigido, semiseco con invierno
seco, clasificacion C (i) D. Temperaturas maximas de 11 °Ca 15 °Cy
minimas de -11 °C a -7 °C. Precipitacién anual entre 500 y 700 mm.

® FEntre 4300 y 4500 m s. n. m.: clima frio, lluvioso con invierno seco,
clasificacion B (i) C: Temperaturas maximas de 13 °C a 17 °C y minimas
de -5 °C a -1 °C. Precipitacion anual entre 700 y 900 mm.

® Entre 4000 y 4300 m s. n. m.: clima frio, semiseco con invierno seco,
clasificacion C (i) C: Temperaturas maximas de 13 °C a 17 °C y minimas
de -7 °C a 5 °C. Precipitacion anual entre 200 y 700 mm.

® FEntre 2500 y 2000 m s. n. m.: tres tipos de climas:
© Clima frio, semiarido con invierno seco, clasificacién D (i) C.

Temperaturas maximas de 19 °C a 23 °C y minimas de 1 °C a
9 °C. Precipitacion anual entre 200 y 700 mm.

© Clima templado, semiarido con invierno y primavera secos,
clasificacion D (i, p) B: Temperaturas maximas de 19 °C a 21 °Cy
minimas de 3 °C a 9 °C. Precipitacion anual entre 50 y 160 mm.

© Clima frio, semiarido con invierno seco, clasificacion D (i) C.
Temperaturas maximas de 19 °C a 23 °C y minimas de 1 °C a
9 °C. Precipitacion anual entre 200 y 700 mm.

® Por debajo de los 1700 m s. n. m.: clima templado, arido con deficiencia
de humedad todo el afio, clasificacion E (d) B: Temperaturas maximas
de 19 °C y minimas de 3 °C. Precipitacion anual entre 0 y 5 mm.

Como se observa en la figura 3, en la cuenca Quilca - Vitor - Chili los
climas con aportes hidricos significativos (500 a 900 mm de precipitacion
anual) se encuentran por encima de los 4700 m s. n. m. Entre los 4700 y
4500 m s. n. m. predominan climas secos con inviernos sin precipitacion.
Entre los 2500 y 4000 m s. n. m. los climas son predominantemente
semiaridos a semisecos, templados a frios, con deficiencia de humedad
en invierno y primavera. Por debajo de los 1700 m s. n. m. el clima es arido
con deficiencia de humedad todo el afio, aunque se observa un importante
desarrollo agricola en esta zona, contradiciendo la extrema aridez natural.
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1.4  Areas naturales de la cuenca para la proteccion
de los servicios ecosistémicos relacionados al recurso
hidrico

En la cuenca Quilca - Vitor - Chili se destacan varias areas de interés
ambiental, incluyendo dos Areas Naturales Protegidas (ANP) bajo la
administracion del Ministerio del Ambiente (MINAM) y el Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP). Estas son: la
Reserva Nacional del Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras,
que incluye Punta Hornillos y abarca aguas maritimas costeras no
continentales; y la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, cuyo
objetivo es la conservacion de humedales y el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales —segun el Plan Maestro 2016-2020 ejecutado
por el SERNANP—, esta area de 366 936 hectareas es fundamental para
la regulacion hidrica y sirven como fuente de abastecimiento de agua para
la ciudad de Arequipa.

Desde un punto de vista econémico, la gestién de recursos hidricos
se evalla mediante indicadores de volimenes de agua gestionados de
manera sostenible, considerando el contexto social y la colaboracion
entre aliados estratégicos y beneficiarios del recurso hidrico. Aunque
el Diagndéstico Hidrico Rapido del departamento de control de calidad
de efluentes del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Arequipa
(SEDAPAR) reconoce la importancia de la regulacion hidrica, no le otorga el
Mismo peso como servicio ecosistémico. En dicho documento se enumeran
los servicios ecosistémicos proporcionados por la cuenca, especialmente
durante la época de estiaje. Estos servicios incluyen la regulacion del
clima, el control de la erosién y sedimentacion, la calidad biolégica y fisico-
quimica del agua, la regulacion hidrica y el abastecimiento de agua para
diversos usos. Estos servicios se deben a ecosistemas como pajonales,
bosques relictos y bofedales en las zonas altas, asi como a areas agricolas
y montes riberefios a lo largo de aproximadamente 275.38 km de rios en
el trayecto Quilca - Vitor - Chili, segun la clasificacion de cursos de agua
superficiales del Peru por la Direccion de Conservacién y Planeamiento de

Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Esto subraya
que el agua utilizada en la cuenca no solo proviene de embalses, sino
también de diversas fuentes como aguas superficiales, retornos agricolas
e industriales, manantiales y pozos.

En el Plan de Gestion de Recursos Hidricos 2023, del Consejo de Recursos
Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili, se proponen cuatro areas adicionales
para conservacion debido a los servicios ecosistémicos que prestaran.
Estas areas incluyen el Bosque de Quefiua El Rayo, el Bosque de Quefiua
Nevado del Pichu-Pichu, el Valle del Colca - Nevado Ampato y el Area
de Conservacion Regional Chapi - Churajon. Las tres primeras abarcan
un area total de aproximadamente 317 303 hectareas, y su conservacion
se centrara en los arboles de quefiua, matorrales y cultivos agricolas
como bofedales, que son vitales para la regulacion hidrica. El Area de
Conservacion Regional Chapi - Churajon se considera crucial para la
proteccion del guanaco.

1.5 Aspectos generales acerca de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos de la cuenca Quilca
- Vitor - Chili

El Perd se encuentra dentro de tres de las diez regiones hidrograficas
de América del Sur: la region hidrogréafica 0, cuyas aguas drenan
principalmente hacia el lago Titicaca; la region hidrografica 4, conocida
como la cuenca del rio Amazonas, que desemboca en el océano Atlantico;
y la region hidrogréfica 1, cuyos cursos de agua vierten en el océano
Pacifico y se caracterizan por ser cortos, rapidos y con un alto poder
erosivo. En esta Ultima se encuentra la cuenca Quilca - Vitor - Chili, la
tercera en tamafio después de las cuencas de Camana y Ocofia.

La cuenca Quilca - Vitor - Chili se origina a 4874 m s. n. m. en el distrito
de San Antonio de Chuca, donde toma el nombre de rio Sumbay hasta
su confluencia con el rio Blanco en su margen izquierda. Desde esta
confluencia hasta la unién con el rio Yura en Palca, se conoce como rio
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En la cuenca los aportes hidricos superficiales incluyen lagunas,
manantiales, bofedales y nevados. Segun el Plan Actualizado de Gestion
de Recursos Hidricos 2023 del Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca
se registran 77 lagunas, aunque 36 de ellas estén clasificadas como «s/d»,
lo que indica incertidumbre en los registros y resalta la necesidad de
intervencion prioritaria. Ademas, se han registrado cinco lagunas formadas
por represamiento: Chalhuanca, Pillones, El Fraile, Aguada Blanca y San
José de Uzuia.

Los manantiales en la cuenca contribuyen con un caudal total de 7928 I/s,
provenientes de 291 fuentes. En la cuenca oriental, especificamente en las
subcuencas de Andamayo, Mollebaya y Yarabamba, se han identificado
115 fuentes con un caudal de 2396.6 I/s. En la UH Salinas, diecisiete
manantiales aportan 652.5 I/s, mientras que en la UH Alto Quilca - Vitor -
Chili se han registrado hasta 500 fuentes sin medicién de caudal. La falta
de registro y escasa informacion hidrogeoldgica aumentan la vulnerabilidad
de los usos antropicos que dependen de estos recursos.

Los bofedales, localizados a mas de 3800 m s. n. m., son areas importantes
para la regulacion hidrica, aunque su aporte hidrico no ha sido cuantificado.
Segun el Plan de Gestién de Recursos Hidricos 2023, los bofedales
de la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca tienen una baja
produccion de biomasa debido a la alta presion antrépica por la crianza de
camélidos sudamericanos. Esta situacién de incertidumbre coloca a estos
ecosistemas en un criterio de alta vulnerabilidad, subrayando la necesidad
de estudios que determinen la capacidad de carga para proteger la
dinamica hidrogeoldgica y los servicios que estos ecosistemas brindan.

La oferta hidrica subterranea se distribuye entre sistemas regulados y
no regulados. En el sistema regulado se utilizan 5.04 hm3 de agua en
los distritos de Arequipa, José Luis Bustamante y Rivero, Cayma, Cerro
Colorado, Yanahuara, Jacobo Hunter, Sachaca, Tiabaya y Uchumayo, para
usos poblacional, pecuario, agricola, industrial y otros.

1.6 Infraestructura hidraulica de la cuenca Quilca -
Vitor - Chili

La infraestructura hidraulica de la cuenca Quilca - Vitor - Chili es compleja.
La operacion y el mantenimiento de la infraestructura hidraulica mayor
para regulacion y trasvase estan a cargo de la Autoridad Auténoma de
Majes (AUTODEMA) y la Empresa de Generacién Eléctrica de Arequipa
(EGASA). Por otro lado, la operacién de la infraestructura hidraulica de
riego es responsabilidad de las juntas de usuarios. Esta infraestructura
debe satisfacer los requerimientos hidricos de todos los usos registrados
en la cuenca, incluidos los usos poblacionales, agrarios, industriales,
pecuarios, energéticos, de defensa nacional, mineros, caudales ecolégicos
y otros usos recreativos como parques y jardines. Ademas, se consideran
las pérdidas de agua en los trasvases Pafie - Bamputarie y sistema Tuti -
Pitay, asi como las pérdidas por evaporacion en las represas, entre otros
factores.

1.6.1 Embalses de la cuenca Quilca - Vitor - Chili

El aporte hidrico para los diversos usos en la cuenca Quilca - Vitor - Chili
proviene de embalses ubicados en dos cuencas hidrograficas: Quilca -
Vitor - Chiliy Camana - Majes - Colca, y abarca dos regiones adicionales,
Puno y Cusco. El resumen de estos aportes se detalla en las siguientes
figuras.
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Figura 5.
Porcentaje de aporte hidrico por cuenca
a la cuenca Quilca - Vitor — Chili

39.2%

Cuenca
Quilca - Vitor - Chili

60.8%

Cuenca
Camana - Majes - Colca

En la figura 5 se observa que la mayor contribucién hidrica a la cuenca Quilca
- Vitor - Chili proviene de la cuenca Camana - Majes - Colca, representando
el 60.8 % del total del abastecimiento. Este aporte sedestina principalmente
a la provincia de Caylloma, especificamente al distrito de Majes.

Figura 6.
Porcentaje de aporte hidrico por embalse

1.4%

San José
de Uzufa

1.4%

Dique de
los Espafioles

3.3%

Aguada
Blanca

19%

El Frayle

11.7%

Pillones

38.7%

Condoroma

3.7%

Chalhuanca

6%

Bamputafie

14.9%

El Pafie

En la figura 6 se detallan los aportes hidricos de cada embalse para la
cuenca. Segln su ubicacién, el detalle de los aportes en hm? se puede
observar en la tabla 1.
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Tabla 1.
Registro de aportes en hm?3 por embalse y cuenca

Cuenca Quilca - Vitor - Chili Chalhuanca 25 373 %
Pillones VASKS) NM72 %
Frayle 127.24 18.99 %
Aguada Blanca 22128 3.30 %
San José de Uzuna 9.5 1.42 %
Cuenca Camana - Majes - Colca Digue de los Espafioles 9.0¢ 1.36 %
Condoroma 258 38.65 %
Bamputafe 40 5.97 %
El Pafie 99.6 14.86 %

La planificacion y gestion sostenible de los recursos hidricos en la cuenca Quilca - Vitor - Chili requieren asegurar un uso eficiente
y equitativo del agua, crucial para el desarrollo econémico y social a largo plazo. Esto es particularmente importante dado que
la cuenca recibe aportes hidricos provenientes en un 60.8 % de otra cuenca, especificamente de las regiones Puno y Cusco.
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1.6.2 Trasvases hacia la cuenca Quilca - Vitor - Chiliy
estaciones hidrométricas

Los trasvases forman una parte esencial de la infraestructura hidraulica
que garantiza el aprovisionamiento adecuado de agua a la cuenca Quilca
- Vitor - Chili. Estos trasvases estan situados en la parte alta de la cuenca
Camana - Majes - Colca. La derivacién Pafie-Sumbay, compuesta por los
canales de Pafie-Sumbay y Zamacola, asi como por tres embalses (Pafie,
Bamputafie y Dique de los Espafioles), es fundamental para este proceso.
El embalse de Pafie y el canal de derivacién Pafie-Sumbay contribuyen
al rio Colca, que suministra agua a las irrigaciones en Siguas y Majes.
Este trasvase se complementa con la bocatoma Bamputarie, el sifén
rio Negro, la bocatoma y canal Blanquillo, la bocatoma Jancolacaya y la
bocatoma y canal Antasalla, que captan y conducen recursos hidricos del
rio Anchaparra, un pequefio tributario del Alto Colca, hacia el canal Pafie-
Sumbay. El embalse de Bamputafe es de particular importancia debido
a que parte de su caudal se utiliza para la generacion eléctrica en las
centrales operadas por EGASA, y el restante se destina a los usuarios de
campifia, La Joya y Majes. Ademas, el canal de Zamacola, establecido en
1950, transfiere agua del rio Alto Colca al rio Chili.

Otra infraestructura de trasvase relevante es la aduccién Tuti - Siguas,
que suministra agua a las pampas de Majes. Esta aduccion presenta dos
bocatomas (Titi y Pitay), un tunel de aduccion y utiliza los rios Colca y
Siguas, asi como la quebrada de Huasamayo, todo ello regulado por la
represa de Condoroma.

La infraestructura hidraulica de la region estd complementada por un total
de diez estaciones hidrométricas. Sin embargo, es necesario incrementar
el nimero de estas estaciones para mejorar la gestion del recurso hidrico y
fortalecer los modelos de simulacién para la cuenca. La infraestructura de
riego incluye 22 bocatomas, 199 reservorios, 660 km de canales principales
y 1390.5 km de canales laterales.

1.6.3 Plantas de potabilizacion y tratamiento de aguas
residuales en la cuenca Quilca - Vitor - Chili

En cuanto al abastecimiento de agua para el consumo poblacional, se
dispone de dos plantas de tratamiento de agua potable administradas
por SEDAPAR. Estas plantas captan, transportan, tratan y distribuyen
principalmente los volimenes derivados del rio Chili a través del canal
de riego Zamacola, asi como otras fuentes subterraneas y manantiales
como La Bedoya, utilizando para ello las plantas de tratamiento de Tomilla
y Miguel de la Cuba.

Las aguas residuales son tratadas por dos plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR): Enlozada y Escalerilla, que en conjunto cubren
el tratamiento del 92 % de la poblacién de la ciudad de Arequipa. No
obstante, los centros poblados en la parte alta de la cuenca oriental
carecen de servicios de alcantarillado, vertiendo sus aguas residuales
directamente a los rios Andamayo, Yarabamba y Socabaya. Algunos
municipios en la zona realizan tratamientos primarios de manera ineficiente,
lo que resulta en la contaminacion de las aguas en la confluencia de los
rios Tingo Grande y Chili.

En relacion con la infraestructura hidraulica en la cuenca, es necesario
realizar un diagnostico detallado del estado de su operacion. Esta tarea
se complica debido a la existencia de diversas instituciones responsables
de la gestion del agua en la cuenca.
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2. Conclusiones

Debido a su ubicacion geogréfica, la cuenca Quilca - Vitor - Chili presenta
una amplia variedad de climas y ecosistemas. Sin embargo, predominan las
zonas aridas y semiaridas, lo que complica la gestion hidrica en el territorio
y afecta la dindmica de los usos del agua registrados en la cuenca.

Se han identificado areas de interés por los servicios ecosistémicos que
proporcionan. Entre estas, se encuentra la Reserva Nacional Salinas y
Aguada Blanca, administrada por el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SERNANP), una entidad gubernamental
dependiente del Ministerio del Ambiente (MINAM), cuya principal funcion
es la conservacién del agua. Sin embargo, el resto de las areas propuestas
carecen de estudios detallados sobre sus servicios ecosistémicos, por lo
que su contribucién hidrica permanece incierta.

El abastecimiento hidrico en la regidn esta regulado por una infraestructura
hidraulica que incluye embalses, trasvases, plantas de tratamiento y
potabilizacién, canales de conduccién y bocatomas, entre otros. No
obstante, la gestion de esta infraestructura esté distribuida entre varias
entidades gubernamentales como AUTODEMA, EGASA y SEDAPAR, junto
con la informacién meteorolégica proporcionada por el SENAMHI. La falta
de coordinacidn entre estas instituciones ha generado problemas en la
gestion hidrica de la cuenca.

La mayoria de los aportes para los usos registrados en los planes de
aprovechamiento hidrico de la cuenca provienen de la cuenca Camana
- Majes - Colca. Dado que no existen proyectos de nueva infraestructura
hidraulica, el aprovisionamiento de agua para la cuenca Quilca - Vitor
- Chili esta actualmente limitado. Por lo tanto, los proyectos futuros
deberan necesariamente incorporar aportes de otras cuencas, ya que
la cuenca Quilca - Vitor - Chili no tiene la capacidad de incrementar su
almacenamiento de agua en el presente.

El abastecimiento de agua en la cuenca depende del correcto
funcionamiento de la infraestructura hidraulica. No obstante, los
informes anuales del consejo de cuenca sobre el aprovechamiento y
la disponibilidad hidrica sefialan pérdidas causadas por filtraciones,
atribuibles a construcciones inadecuadas o a canales no revestidos y
otros sin mantenimiento por parte de la autoridad competente. Ademas, se
reportan dafios a la infraestructura debido a lluvias extremas, un fenémeno
que se ha intensificado con el cambio climéatico.
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Capitulo 1]

Caracterizacion de
demandas hidricas e
iIdentificacion de las
principales actividades
economicas en la cuenca
Quilca - Vitor - Chili



Con el presente capitulo se busca cumplir el siguiente objetivo:

Cuantificar la demanda hidrica subterranea, superficial, e identificar la
infraestructura hidraulica relevante. Asimismo, se evaluara la planificacion
territorial de cada una de las regiones aportantes a la cuenca, con el
fin de optimizar la gestion del recurso hidrico y garantizar un suministro
sostenible que apoye el desarrollo econémico y social en la region de
Arequipa.

El analisis cualitativo, que se presenta a continuacién, se basa en el
uso del territorio registrado en los instrumentos de planificacién de las
provincias que integran la cuenca Quilca - Vitor - Chili y su cuenca de
aporte Majes - Camana - Colca. Este analisis se aplicara a cada una de
las provincias correspondientes: Arequipa, Caylloma, Lampa y Espinar.
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2.1. Condiciones generales del acceso al agua

Todos los usos del agua a nivel nacional estan regulados por la Ley de
Recursos Hidricos (Ley N.°c 29338). Esta legislacion establece que todas
las personas tienen derecho al acceso al agua para satisfacer necesidades
primarias, incluso en épocas de escasez. En Per(, los usos del agua se
categorizan en tres tipos: 1) uso primario, 2) uso poblacional y 3) uso
productivo, en ese orden de prioridad. En caso de concurrencia de
solicitudes se debe seguir este orden. Cuando se presenten solicitudes
dentro del mismo tipo de uso productivo, se priorizara segun los siguientes
criterios: a) mayor eficiencia en la utilizacion del agua, b) mayor generacion
de empleo y ¢) menor impacto ambiental. Si los recursos hidricos
disponibles no son suficientes para satisfacer todas las solicitudes dentro
de un mismo uso, se dara preferencia a aquellos usos que mejor sirvan al
interés nacional.

Es importante destacar que el uso primario del agua es libre y gratuito, y no
requiere licencia, permiso o autorizacion. Este uso incluye la preparacion
de alimentos, consumo directo, aseo personal y uso en ceremonias
culturales, religiosas y rituales. El uso poblacional se refiere a la captacion
de agua de fuentes o redes publicas tratadas, para satisfacer necesidades
basicas. Por su parte, el uso productivo involucra la utilizaciéon del agua en
procesos de produccion o actividades relacionadas. En Per(, en cuanto al
uso productivo, se han registrado nueve tipos:

Agrario (pecuario y agricola).
Acuicola y pesquero.
Energético.

Industrial.

Medicinal.

Minero.

Recreativo.

Turistico.

De transporte.

©®NO GO AN E

Los permisos para usos ho previstos por la ley pueden ser otorgados
conforme a las disposiciones de la ley, su reglamento (Decreto Supremo
N.° 001-2010-AG) y el Texto Unico Ordenado de la Ley N.° 27444 (Ley del
Procedimiento Administrativo General).

2.2. Demanda hidrica en la cuenca Quilca - Vitor - Chili

En la cuenca Quilca - Vitor - Chili la administracion de la infraestructura
hidraulica, tanto para el agua superficial como subterranea, esta a
cargo de SEDAPAR o de las municipalidades correspondientes segin el
requerimiento. Esta gestion esta regulada por el Decreto Supremo N.°
016-2021-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico Ordenado del Reglamento
del Decreto Legislativo N.° 1280 (Ley Marco de la Gestion y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento), aprobado por Decreto Supremo N.°
019-2017-VIVIENDA. Ademas, las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento (JASS), que dependen directamente de las municipalidades
para su organizacion y registro, operan en el ambito rural bajo la Ley
Orgéanica de Municipalidades, Ley N.° 27972; y el TUO del Reglamento de
la Ley General de Saneamiento, Decreto Supremo N.° 023-2005-VIVIENDA.

De acuerdo con los planes de aprovechamiento y disponibilidad hidrica
del Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili se otorgan
derechos sobre el agua superficial para usos poblacionales y productivos.
Los usos productivos permitidos para el agua superficial incluyen: agricola,
industrial, energético, minero, acuicola y recreativo. En cuanto al agua
subterranea se registran los mismos dos tipos de usos, pero el uso
productivo solo estd documentado para los sectores econémicos agricola,
industrial y minero.
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En la tabla 2 se presentan las ratios estimadas segun el plan actualizado de gestidn de recursos hidricos de la cuenca Quilca - Chili - 2023

Tabla 2.
Consumo de agua acumulado para para la cuenca Quilca - Vitor — Chili

Usos Superficial (hm3) Subterranea (hm3) TOTAL (hm?3)
USOS CONSUNTIVOS 1080.39 15.21 1095.6
USOS AGRARIOS 953.45 0.01 953.46
Uso agricola 953.45 0.01 953.46
USOS NO AGRARIOS 126.94 15.2 14214
Uso minero 36.81 9.6 46.41
Uso poblacional 80.74 2.32 83.06
Uso industrial 6.24 3.28 9.52
Otros usos 3.15 3.15
USOS NO CONSUNTIVOS 2261.32 2261.32
Uso energeético 226113 226113
Uso acuicola 0.19 0.19
TOTAL 3341.71 15.21 3356.92

1 La variacion de datos para el mismo parametro se ha extraido literalmente de los reportes del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Vitor - Chili. En el presente
documento, que constituye un estudio de diagnéstico, se recomienda que el equipo de trabajo discrimine y seleccione los datos relevantes segun su conveniencia y utilidad para
el anélisis.
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Figura 7.
Usos del agua superficial (3356.92 hm?3)
en la cuenca Quilca - Vitor — Chili
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Se puede observar en la figura 7 que la mayor cantidad de agua que se
requiere en la cuenca es para uso energético (representando un 67.7 %
con 2261.32 hm?3), sin embargo, se debe precisar que este es un uso de
agua no consuntivo, es decir, que el agua utilizada en este proceso no
implica la pérdida permanente, a diferencia del agua consuntiva, que se
consume y no se reincorpora al sistema hidrico de forma significativa. El
agua no consuntiva se retorna al medio ambiente en condiciones similares
a las originales, después de haber pasado por un proceso minimo de
tratamiento. Ejemplos de usos no consuntivos incluyen la generacion
de energia hidroeléctrica y el enfriamiento industrial, donde el agua es
devuelta a su fuente de origen. La correcta gestién de agua no consuntiva
es crucial para la sostenibilidad de los recursos hidricos, permitiendo una
evaluacion mas precisa del impacto ambiental y la disponibilidad futura
de agua.

Aunque los aportes para la generacion eléctrica se pueden calcular en
hectémetros cubicos, es fundamental considerar los caudales especificos
en los rios: la Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. utiliza el rio Hurca
Mocco en Lluta con un caudal de 80 I/s, la margen derecha del rio Puente
en Huanca con 120 I/s, y el rio Chili para el sistema de enfriamiento de
la central térmica de EGASA con 250 I/s. Por otro lado, la infraestructura
hidraulica principal para la irrigacion en La Joya, operada por la empresa
GEPSA, maneja un caudal de 9 a 10 m3/s.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

19



Figura 8.
Usos agua subterranea (15.21 hm3)
en la cuenca Quilca - Vitor — Chili
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El uso de agua subterranea presenta una dinamica diferente (figura 8).
Las actividades productivas, especialmente en los sectores industrial y
minero, concentran el 84.7 % del total del uso de agua subterranea. Es
importante sefialar que, de acuerdo con la Ley de Recursos Hidricos, el
consumo poblacional debe tener prioridad. Sin embargo, la industria ha
adaptado sus procesos a este tipo de consumo, lo que pone en riesgo el
suministro hidrico debido a la inestabilidad de los acuiferos y la falta de
estudios hidrogeoldgicos adecuados para su conservacion.

Esta demanda hidrica responde a la dinAmica econdmica especifica de
cada territorio y los usos registrados para esta. Por lo tanto, en la cuenca
se evaluaran las unidades administrativas correspondientes a las provincias
que integran la cuenca Quilca - Vitor - Chili, como Arequipa y Caylloma,
asi como la cuenca de aporte Camané - Majes - Colca, que incluye las
provincias de Lampa y Espinar. Los detalles de los planes revisados se
presentan en la tabla a continuacién (tabla 3).

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

20



Tabla 3.
Instrumentos de planificacion urbana
cuencas Quilca - Vitor - Chili y Camana - Majes - Colca

Quilca - Vitor - Chili Arequipa Plan de Desarrollo Metropolitano - PDM 2016 - 2025
Caylloma Plan de Desarrollo Estratégico Concertado 2018 - 2030
Majes - Camané - Colca Lampa Plan de Desarrollo Econémico Local de la provincia de
Lampa 2021 - 2025
Espinar Reglamento del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad

de Yauri y los esquemas de ordenamiento urbano de
los distritos de la provincia de Espinar 2017 - 2027
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Figura 9.
Mapa de clasificacion general del suelo
para Arequipa metropolitana

3. Provincias
3.1 Provincia de Arequipa

En el caso de la ciudad de Arequipa se ha definido un area de influencia : " o U o SUELO NO URBANIZABLE
geoeconémica que inClUye Zonas rurales, aridas y de prOteCCién- Ademés, B /Area de influencia geoecondmica Area de expansién inmediata
se ha considerado que una de las principales demandas urbanas es el M frea urbana W Area de expansion de reserva
agua, I<? cual res?tringe. Ia- ex.parlsién poblacion-al hacia areas de riesgo y — 2’2 :;ﬁgﬁa‘mso”dada = 22: ;ﬁf;i‘ecddm

mas alla de los limites jurisdiccionales. En particular, la expansion urbana

se ve limitada en zonas superiores a los 2600 m s. n. m., que es el limite Fuente: Memoria del PDM Arequipa Plan de Desarrollo
altitudinal para la provision de agua por parte de SEDAPAR, como se detalla Metropolitano de Arequipa 2016 - 2025 Region y
en el mapa adjunto (figura 9). Provincia de Arequipa.
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En este contexto, el Instituto Municipal de Planeamiento de la Municipalidad Provincial de Arequipa, en su clasificacién general de suelos formulada en 2015,
distingue tres categorias para el uso del suelo: urbano, urbanizable y no urbanizable. Esta clasificacion proporciona una base para la planificacion y gestion del

territorio. Los detalles de esta clasificacion se presentan en la tabla 4 y la figura 10.

Tabla 4.

Clasificacion general uso del suelo

Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa

Area Urbana Consolidada

Area Urbana Agricola

Area Urbana con

SUELO URBANO Area Urbana Restricciones para su 38327.48
Consolidacion
Area Urbana en Alto Riesgo
no Mitigable
Area para Expansién Urbana 2052.62
) Inmediata
SUELO URBANIZABLE Area para Expansion Urbana : .
P P Area para Expansion Urbana 4243.58
de Reserva
) Alto Riesgo
Area Rural 1297.21
, Fuera de Reserva Natural
SUELO NO URBANIZABLE Area de Proteccion : nidn 8527.03
Friazos ecursos Hidricos 579749
Regimen de Proteccion
Total (ha) 63185.34
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Figura 10.
Porcentaje general por tipo de uso del suelo
Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa
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La figura 10 muestra que Arequipa metropolitana cuenta Ginicamente con un
10 % de su territorio clasificado como urbanizable, lo cual es problematico
dado que el 26 % del area actual de la ciudad ha experimentado una
expansién en la ultima década. Este crecimiento ha tenido graves
consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, como se detalla en
el Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa, elaborado por el Instituto
Municipal de Planeamiento de Arequipa.

3.2 Provincia de Caylloma

En la provincia de Caylloma, el Plan de Desarrollo Estratégico Concertado
2018-2030 sefiala que la regién presenta una alta magnitud de
precipitaciones pluviales durante el verano, acumulandose en lagos,
lagunas y embalses. Esta provincia, que es una de las mas ricas en
fuentes hidricas de la regién, proporciona importantes aportes hidricos a
los pobladores de Arequipa, Caylloma y Camana, a través del rio Colca y
sus afluentes. La hidrografia de Caylloma esta definida por tres cuencas
hidrogréficas: la cuenca del Apurimac, la cuenca del Quilca-Siguas y la
cuenca del Colca, contribuyendo con agua a dos de las tres vertientes
del Peru.

La agricultura es la principal actividad econdmica en Caylloma, siendo el
suelo un recurso crucial para la produccién agricola destinada tanto al
autoconsumo como a los mercados locales y regionales. Sin embargo, el
distrito de Majes se destaca por su produccion agricola intensiva, siendo
un importante proveedor de alimentos de consumo masivo y materias
primas para plantas agroindustriales. Aproximadamente la mitad de esta
produccioén se destina a la alimentacion del ganado lechero, lo cual
constituye una fuente significativa de ingresos para los agricultores. La
provincia cuenta con 14 637 unidades agropecuarias y una superficie
agricola de 1013 439.34 ha en sus veinte distritos. No obstante, se reportan
problemas de pérdida de areas cultivables debido a la escasez de agua.

Caylloma no dispone de un plan de desarrollo urbano que regule
adecuadamente el uso del suelo en relacion con los recursos hidricos.
Aunque se ha declarado como un territorio de alta produccién hidrica en su
Plan de Desarrollo Estratégico Concertado, carece de planes adecuados
para la conservacion de los ecosistemas que regulan el suministro hidrico.
La demanda nacional de potabilizacién de agua ha llevado a una vision
que prioriza el tratamiento del agua para consumo humano, sin considerar
la necesidad de asegurar la continuidad del agua en los ecosistemas que
permiten el ciclo hidroldgico.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

24



El operador del agua es SEDAPAR, que enfrenta problemas de
abastecimiento irregular y contaminacion de cuerpos de agua superficiales.
El rio Colca recibe aguas residuales de dieciséis de los veinte distritos de
Caylloma, que luego se dirigen a los rios Majes y Camana. La situacién
podria mejorar con la construccién de cuatro plantas de tratamiento
de aguas residuales y una planta de tratamiento de agua potable. Sin
embargo, el Plan de Desarrollo Estratégico Concertado para 2030 se
centra Gnicamente en la potabilizacion del agua y el suministro para el
consumo humano, sin abordar adecuadamente el aprovisionamiento de
agua para la agricultura. Esta deficiencia en la planificacion pone en riesgo
no solo el desarrollo econdmico de la provincia, sino también la seguridad
alimentaria de la cuenca Quilca - Vitor - Chili.

3.3 Provinciade Lampa

En la provincia de Lampa, segun el Plan de Desarrollo Econémico Local
2021-2025, la ubicacion hidrogréafica pertenece a la vertiente del océano
Pacifico y se integra en las cuencas de los rios Coata, Ramis, Camana y
Tambo (siendo estos los mas relevantes). La provincia abarca un total de
612 791 hectareas, de las cuales 16 032.52 ha tienen potencial agricola. De
estas, 9872.00 ha estan actualmente en uso para la agricultura, mientras
que 6160.52 ha con potencial agricola aliin no se utilizan. Lampa dispone
de agua suficiente solo entre octubre y marzo; durante el resto del afio,
la disponibilidad es insuficiente para mantener la produccién agricola. La
principal fuente de agua en la provincia es la laguna Lagunillas, utilizada
para el consumo poblacional.

La provincia tiene una poblacién de 40 856 habitantes, con una tasa de
crecimiento anual de -1.6 %. Las actividades economicas estratégicas en
Lampa abarcan la agricultura, la ganaderia, el turismo y la pesca, que son
fundamentales para la dindmica econémica de la provincia. No obstante,
la principal probleméatica en la regulacion hidrica se centra en el suministro
de agua potable para el consumo de la poblacién, sin que se aborden
adecuadamente las necesidades de los sectores productivos.

3.4 Provinciade Espinar

La provincia de Espinar cuenta con una poblacién de 57 582 hab. con una
tasa de crecimiento promedio anual de -0.8 %, segun el censo del 2017,
llevado por el Instituto de Nacional de Estadistica e Informatica — INEI. Las
caracteristicas de la clasificacion general de suelos y las areas designadas
para la estructuracién urbana en el ambito del Plan de Desarrollo Urbano
de la provincia de Espinar, se organiza en varias categorias, incluyendo
Zona Residencial (R), Zona de Vivienda Taller (I11-R), Zona Industrial (1),
Zona Comercial (C), Zona Pre Urbana (PU), Zona de Recreacion Publica
(ZRP), Zona de Usos Especiales (OU), y otras especificas como la Zona de
Reglamentacion Especial (ZRE) y Zona Monumental (ZM). Esta zonificacion
urbana permite gestionar de manera ordenada y sostenible el crecimiento y
desarrollo de Espinar, atendiendo tanto a la proteccién del medio ambiente
como a las necesidades econdémicas y sociales de la poblacion. El Plan
de Desarrollo Urbano revisado presenta una clasificaciéon adecuada de los
espacios urbanos mencionados, pero no indica cémo el territorio se divide
ni dénde se ubica la poblacion respecto a esta clasificacion.

4. Conclusiones

La planificacion urbana en las provincias que forman parte de la cuenca
presenta una notable variabilidad. La mayoria de las municipalidades
provinciales dentro de esta area no disponen de un plan de desarrollo
urbano conforme a lo establecido en la Ley Organica de Municipalidades,
con excepcion de la Municipalidad Provincial de Arequipa, cuyo plan ain
no ha entrado en vigor. En el caso de la Municipalidad Provincial de Espinar,
aunque el plan de ordenamiento sigue la normativa y establece una
clasificacion de zonas, no especifica territorialmente la cantidad de areas
asignadas bajo cada categoria. Esta falta de delimitacion clara impide una
adecuada gestion hidrica, especialmente en espacios que proporcionan
servicios ecosistémicos o0 que requieren conservacion.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

25



El uso del agua en la cuenca no se limita a los embalses; dependemos
también de los aportes hidricos de todos los espacios y ecosistemas de la
cuenca. Un ejemplo claro es el suministro eléctrico, que requiere mantener
un caudal minimo en los rios para la generacién de energia. El consumo de
agua sin una adecuada planificacién no solo amenaza la biodiversidad y
los ecosistemas, sino que también pone en riesgo la generacion eléctrica.

En los instrumentos de planificacion evaluados se destaca la importancia
de garantizar el abastecimiento de agua de calidad para el consumo
humano. Sin embargo, no abordan de manera integral el sistema
natural de disposicion de recursos en la cuenca ni la dindmica del ciclo
hidrolégico. Este ciclo comprende procesos continuos de circulacion del
agua, incluyendo evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracién,
escorrentia y almacenamiento. Es fundamental para el equilibrio hidrico el
mantenimiento de los ecosistemas y el suministro de agua para diversas
actividades humanas. Falta una descripcion detallada de las practicas para
garantizar el aprovisionamiento natural del recurso hidrico para satisfacer
las diversas demandas en la cuenca.

La provincia de Caylloma desempefia un papel crucial en el
aprovisionamiento de agua para la cuenca Quilca - Vitor - Chili. Su
contribucién no se limita a los sistemas de embalses, sino que también
incluye servicios de suministro de agua esenciales por las lluvias
estacionales reportadas para esa area. No obstante, en este territorio se
ha registrado una pérdida significativa de areas cultivables, atribuida a la
deficiente gestion del recurso hidrico en la provincia.

Algunas de las areas de cultivo en Arequipa dependen de aportes de agua
provenientes de cuencas externas. Los futuros proyectos de expansion
de la frontera agricola requeriran necesariamente la construccion de
infraestructura hidraulica que permita captar y transportar recursos
hidricos desde otras cuencas.

Las provincias de Lampa y Espinar, pertenecientes a la cuenca de aporte
en la cabecera de la cuenca de recursos hidricos Majes - Camana - Colca,
son territorios con aportes hidricos importantes, pero con problemas en su
abastecimiento para usos poblacionales y algunas zonas agricolas.
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Con el presente capitulo se busca cumplir el siguiente objetivo: evaluar la
demanda hidrica para todos los usos registrados en la cuenca por sector
hidraulico. En este capitulo se abordara la demanda hidrica histérica y
actual de los diferentes sistemas hidraulicos para los diversos usos
registrados, tales como los sectores agrario, industrial, minero, poblacional,
entre otros. Ademas, se proyectaran las demandas futuras para cada uno
de estos usos.

3. Balance hidrico

El balance hidrico de una cuenca hidrografica es un concepto fundamental
en la gestion del agua, y esté referido a la cuantificacion de todas las
entradas y salidas del liquido elemento dentro de una cuenca especifica,
teniendo en cuenta un periodo de tiempo determinado. Este balance se
formula mediante la ecuacion:

Entrada de agua — Salida de agua = Cambio en almacenamiento

Las entradas de agua incluyen todas las fuentes que aportan a la
cuenca, tales como la precipitacion, la escorrentia superficial desde otras
cuencas, la infiltracion subterranea y la importacion de agua mediante
infraestructuras hidraulicas. Por otro lado, las salidas de agua abarcan
todos los procesos que retiran el liquido elemento de la cuenca, como
la evapotranspiracion, la escorrentia hacia otros cuerpos de agua, la
exportacion de agua fuera de la cuenca y la extraccién para consumo
humano, agricola e industrial.

En cuanto al cambio en el almacenamiento se indica que son las
variaciones en el agua contenida dentro de la cuenca ya sea en embalses,
lagos, acuiferos o suelos. Un balance hidrico positivo indica que las
entradas de agua superan a las salidas, lo cual resulta en un aumento en
el almacenamiento de agua. Por el contrario, un balance hidrico negativo
implica una reduccion en el almacenamiento, propiciando el déficit, lo cual

puede llevar a la sobreexplotacién de los recursos hidricos y al deterioro
de los ecosistemas dependientes del agua.

El andlisis del balance hidrico es crucial para la gestién integrada de los
recursos hidricos (GIRH), ya que proporciona una vision cuantitativa de
la disponibilidad y demanda de agua en una cuenca. Esta informacion es
esencial para la planificacion y toma de decisiones en la gestion del agua,
incluyendo la asignacion de recursos, la planificacion de infraestructuras
hidraulicas y la implementacion de politicas de conservacion y uso
sostenible del agua. El balance hidrico permite identificar situaciones de
déficit o superavit hidrico, y es una herramienta clave para la adaptacion
al cambio climatico, ya que ayuda a evaluar como las alteraciones en el
clima pueden afectar la disponibilidad del agua.

Para entender sobre las condiciones del balance hidrico en la cuenca
Quilca - Vitor - Chili se debe describir el uso del agua en las cuencas
involucradas. En este caso, para los usos registrados en Arequipa, la
cuenca Quilca - Vitor - Chili y la cuenca de aporte Camana - Majes - Colca
son preponderantes.

3.1. Balance hidrico de la cuenca Camana - Majes -
Colca

Segun la evaluacion de recursos hidricos de la cuenca Camana - Majes —
Colca, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua - ANA en el 2015, el
sistema de gestion de recursos hidricos para esta cuenca se caracteriza
por una infraestructura hidraulica compleja, que incluye embalses, canales
y captaciones. La parte alta de la cuenca incluye la region del Alto Colca,
donde se ingresa una cantidad significativa de recursos hidricos. La
mayor parte de este recurso es derivada hacia la cuenca Quilca - Chili a
través de dos sistemas de trasvase: Zamacola y Tuti Siguas, los cuales
son regulados por cuatro embalses: El Pafie, Bamputafie, Dique de los
Espafioles y Condoroma. Las descargas del embalse de Condoroma, junto
con las aportaciones de las subcuencas adyacentes y la bocatoma Tuti,
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son canalizadas a través del canal de aduccion Tuti Siguas hacia la cuenca
Siguas. Los excedentes de agua no captados por la bocatoma Tuti fluyen
hacia la parte media del rio Colca.

En la zona media-baja del rio Colca se encuentra el trasvase Tuti Siguas,
que satisface la demanda hidrica propia de la cuenca del Colca. Estas
demandas son atendidas parcialmente con los recursos del rio Colca,
aunque con ciertas limitaciones debido a las valvulas de captacion, y
complementadas con agua de manantiales y aportaciones de quebradas
locales. Existen, ademas, otras demandas en la zona que no dependen
del canal Tuti Siguas, las cuales se abastecen del agua de manantiales y
quebradas, aunque estas fuentes no garantizan un suministro continuo.

La subcuenca del rio Molloco, ubicada entre el medio Colca y el bajo
Colca, incluye a la laguna Machucocha, y satisface pequefias demandas
locales. En el bajo Colca, el rio Huambo recibe filtraciones de la laguna
Mucurca, que no tiene un desaguie natural, pero mantiene un equilibrio de
volumen a través de la aportacion de su subcuenca, la evaporacion y las
filtraciones.

En la margen izquierda del Colca, la subcuenca de Castilla Alta - Andagua
alberga lagunas reguladas principalmente para satisfacer la demanda
hidroeléctrica, ademas de las agricolas, mineras y poblacionales. La
laguna Chachas, situada en la parte baja de esta cuenca, filtra parte del
agua hacia la subcuenca de la laguna Mamacocha, una laguna natural no
regulada, que también desemboca en el rio Colca.

Tras el bajo Colca el rio toma el nombre de Majes y recibe aportes de
sus subcuencas, asi como de los afluentes provenientes de Capiza,
también en Castilla Alta, y Chuquibamba. Estas areas se benefician de las
aportaciones de los glaciares del volcan Coropuna, y tienen numerosas
demandas agricolas.

En el rio Majes, tras la incorporacién de los afluentes, se presentan
demandas hidricas considerables en el valle de Majes. Finalmente, en la
parte baja de la cuenca, se encuentra el valle de Camana, que alberga
varias tomas de agua para satisfacer las demandas agricolas. Ademas,
en esta zona se localiza el acuifero de Camand, que presenta un cono de
depresion, alimentado por los retornos de la zona agricola, contando con
varios pozos que abastecen la demanda urbana.

El Ministerio del Ambiente - MINAM y el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia - SENAMHI, en la plataforma de la Infraestructura de Datos
Espaciales del SENAMHI - PERU (IDESEP), se registran los diversos usos
de suelo para la cuenca de Camana - Majes - Colca, como se puede
observar en el siguiente grafico:

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

29



Figura 11.
Usos de suelo para la cuenca Camana - Majes - Colca
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Fuente: Plataforma de la Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI
- PERU (IDESEP).

En la figura se observa que el 2.47 % del area total de la cuenca, que abarca
17 121.86 km2, esta destinado a tierras de secano. Esta categoria de uso del
suelo se refiere a la practica agricola sin la utilizacién de sistemas de riego
artificial, dependiendo exclusivamente de las precipitaciones naturales
para el suministro de agua. La ausencia de infraestructuras hidraulicas
para el control y distribucion del agua implica que la productividad agricola
en estas tierras esta altamente influenciada por la variabilidad climatica y
los patrones de precipitaciéon de la region.

Un 37.94 % del area presenta escasa vegetacion. Por otro lado, el 37.68 %
del area corresponde a praderas, un ecosistema caracterizado por
extensas areas de vegetacion herbacea, predominantemente compuesta
por pastos. Estas praderas se encuentran en regiones con precipitaciones
moderadas y estacionales, y suelen incluir gramineas y arbustos. Las
praderas desempefian un papel crucial en la preservacion de los recursos
hidricos, el control de la erosién, la conservacion de humedales y la
adaptacién al cambio climatico, entre otros beneficios. Finalmente, el
19.95 % del area se clasifica como tierra cultivable.

En este registro también se puede observar el balance hidrico mensual
de la cuenca, donde se evidencia que, durante ocho meses del afio, entre
abril y noviembre, la evaporacion real supera a la precipitacién; como se
puede observar en la siguiente figura.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

30



Figura 12.
Balance hidrico estimado por mes en la cuenca Camana - Majes - Colca
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Fuente: Plataforma de la Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI - PERU (IDESEP).
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De acuerdo con la comparacién entre la oferta y la demanda media mensual en la cuenca Camana - Majes - Colca se observa que, durante los meses de agosto
a noviembre, pueden ocurrir déficits hidricos debido a que la demanda supera la oferta disponible. Como se puede evidenciar en la siguiente figura.

Figura 13.
Ofertas y demandas medias mensuales para la cuenca Majes - Camana - Colca
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Fuente: Evaluacion de recursos hidricos en la cuenca Camana - Majes - Colca elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2015).
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3.2. Balance hidrico cuenca Quilca - Vitor - Chili Figura 14.

Usos de suelo para la cuenca Quilca - Vitor - Chili
El analisis del balance hidrico en esta cuenca esta registrado, desde el
2017, por el Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili en
sus Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica, en el ambito
del Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili para los
afios 2016, 2019, 2020, 2022 y 2023. Para efectos de esta evaluacién Uso de suelo
se tomaron solo los reportes de los afios 2019, 2020, 2022 y 2023, y es
que para el 2016 los registros estan incompletos, y para los afios 2018
y 2021 no se presenta informacion. Los balances llevan la propuesta de Poca vegetacion
la organizacion administrativa de acuerdo a la regulacion hidrica en la
cuenca, conformado en tres sistemas hidraulicos que son los siguientes:

Tierra secano

Bosque caduco

Bosque perenne

A. Sistema regulado Chili. Tierra cultivo
B. Sistema regulado Majes Siguas.
C. Sistemas no regulados:

a. Junta de usuarios Chili. Matorral

b. Junta de usuarios rio Yura.

c. Junta de usuarios del valle de Vitor.

Pradera

Areas urbanas

Cuerpos de agua
Los datos de todos los registros se pueden verificar en el anexo lll.

Humedales

Segun la plataforma de la Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI Arbustos
- PERU (IDESEP), en el siguiente gréafico se puede evidenciar los usos que 0 20 40 60

se le da al suelo en la cuenca Quilca - Vitor - Chili. )
Area (%)

Fuente: Plataforma de la Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI
- PERU (IDESEP).
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En cuanto al uso del suelo, las tierras de secano representan el 1.46 % del
total de la superficie de la cuenca, que abarca 13 514.46 km2. Un 56.19 %
de la cuenca esta cubierto por ecosistemas con escasa vegetacion, una
proporcién significativamente mayor en comparacién con la cuenca Majes
- Camana - Colca. El 24.36 % del total de la cuenca esta destinado a tierras
cultivables, también mayor que en la cuenca de Camana - Majes - Colca.
Es importante destacar que la cuenca Quilca - Vitor - Chili presenta una
mayor area desértica, en comparacion con la cuenca de Camana - Majes
- Colca. Lo anterior se evidencia, con la cobertura del suelo, ya que un
56.19 % se presenta con escasa vegetacion en la cuenca Quilca - Vitor -
Chili, frente al 37.94 % de la cuenca Camana - Majes - Colca. Sin embargo,
Quilca - Vitor — Chili tiene una mayor proporcién de tierras cultivables,
lo que implica una mayor demanda de aprovisionamiento hidrico, que es
derivado de la cuenca de aporte. Las praderas representan el 14.52 % del
area y las zonas urbanas el 2.17 %.

En el siguiente gréafico se puede observar el balance hidrico estimado para
cada mes en la cuenca Quilca - Vitor - Chili. Esta es muy similar a la de la
cuenca de aporte, pero con la caracteristica particular de presentar mayor
porcentaje de suelos de tipo litosoles (suelos poco desarrollados y que
poseen una capa superficial muy somera con una estructura pedregosa
0 rocosa). La escasa profundidad y la alta proporcion de fragmentos de
roca y piedras, que impiden el desarrollo de un horizonte superior rico en
materia organica y nutrientes. Los litosoles se encuentran comdnmente
en terrenos montafosos o colinas con fuertes pendientes. En términos
de escorrentia superficial, los litosoles favorecen significativamente este
fendmeno debido a varias razones: baja capacidad de retencion de agua,
limitada capacidad de infiltraciéon, pendientes empinadas y riesgo de
erosion.
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Figura 15.
Balance hidrico estimado por mes en la cuenca Quilca - Vitor - Chili
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Fuente: Plataforma de la Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI — PERU (IDESEP).
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En el analisis del balance hidrico estimado de la cuenca Quilca - Vitor - Chili
se observa un comportamiento estacional distintivo. Durante los meses
de diciembre a marzo la cuenca recibe un aporte hidrico significativo
debido a las precipitaciones, las cuales superan la evapotranspiracion
real (ETR). La ETR es un proceso que combina la evaporacion del agua
desde la superficie del suelo y la transpiracion de las plantas, siendo
un indicador esencial para entender la transferencia de agua desde el
suelo y la vegetacion hacia la atmoésfera. La cantidad de agua que se
evapotranspira depende de factores como la disponibilidad real del agua,
las caracteristicas del suelo, la vegetacion y el clima de la region. Por otro
lado, en el periodo comprendido entre mayo y noviembre, se observa que
la evapotranspiracion excede al aporte hidrico debido a la reduccion en
las precipitaciones, un patrén caracteristico de las regiones desérticas.

Este comportamiento destaca la importancia de la gestion hidrica en la
cuenca, especialmente en la planificacion y uso eficiente de los recursos
disponibles durante los periodos de déficit hidrico.

3.2.1. Sistema regulado Chili

El balance hidrico de la cuenca Quilca - Vitor - Chili para el sistema
hidraulico del Chili regulado, que incluye cuatro represas en la cuenca
Quilca - Chili y tres de estas en el sector Alto Colca, conectadas al sistema
mediante el canal Pafie-Sumbay, suministra agua para diversos usos. Entre
estos se encuentran el abastecimiento de plantas de tratamiento de agua
potable, como La Tomilla y Miguel de la Cuba Ibarra, la generacién de
energia por parte de EGASA y GEPSA, asi como el suministro para diversas
industrias, actividades mineras, agricolas y pecuarias, principalmente en la
ciudad de Arequipa y los distritos de La Joya antigua y nueva. Este balance
puede observarse en el siguiente grafico:
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Figura 16.
Ofertas y demandas mensuales para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
Sistema regulado del Chili
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Fuente: Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica en el ambito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili para
los afios 2019, 2020, 2022 y 2023.
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El balance hidrico para este sistema esté registrado en superavit calculado
por el Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili, pero en
este contexto debemos anotar lo siguiente:

® | arecarga hidrica para este sistema se da en la cuenca de aporte
Camané - Majes - Colca en el sector Alto Colca, trasvasando agua
del rio Colca mediante obras de regulacion, captacién y derivacion,
zonas de tratamiento especial por tratarse de obras de regulacion de
trasvase y recursos compartidos entre dos cuencas; con obras como
el canal de Zamacola construidas en 1950 y bajo la administracion de
dos entidades —AUTODEMA y EGASA—, ademas de la infraestructura
de riego operada por las juntas de usuarios. En todo este sistema
complejo de regulacion se han reportado innumerables problemas
con consecuencias en el desabastecimiento hidrico en la ciudad
de Arequipa. La compleja operaciéon del sistema con al menos
tres tipos de organizaciones distintas, sin planes de operaciény
mantenimiento visibles, con periodos de lluvias atipicos por el reporte
de consecuencias frente al cambio climatico, entregan incertidumbre
para el aprovisionamiento de agua en la parte de la cuenca con
mayores demandas poblacionales, industriales, mineras, agropecuarias
y agricolas.

® Se puede evidenciar en el reporte acumulado que, para los afios de
registro en la cuenca, se presenta una tendencia a la baja en cuanto
a la oferta hidrica, lo que puede deberse a precipitaciones anormales
en torno a las variaciones por el cambio climéatico, colmatacion de las
represas por acumulacion de sedimentos y falta de mantenimiento.
El crecimiento de la poblacién, la oferta de proyectos para consolidar
el crecimiento econdmico en la regién Arequipa y el incremento
evidente de los requerimientos hidricos, entregan incertidumbre para
el aprovisionamiento de agua en la parte de la cuenca con mayores
demandas poblacionales, industriales, mineras, agropecuarias y
agricolas.

® | a curva de la demanda se ha mantenido estable, pese a tener en la
region una tasa de crecimiento anual del 2.3 % en diez afios (del 2007
al 2017), es decir, la poblacién crecid en 216 385 hab., esto segun el
reporte del censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
- INEI, mientras que la oferta hidrica disminuye.

3.2.2. Sistema regulado Majes Siguas

El sistema hidraulico se compone de obras de almacenamiento, captacion,
conduccién y distribucién, disefiadas para el aprovechamiento de las
aguas del rio Colca. Este sistema se beneficia adicionalmente de los
recursos hidricos almacenados en el embalse de Condoroma, situado en
la cuenca alta del mismo rio. Este sistema entrega agua a las pampas de
Majes, a Santa Rita de Siguas y al Valle del Colca, principalmente para
usos poblacional, agrario, industrial y pecuario. El balance hidrico puede
observarse en el siguiente gréafico:
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Figura 17.
Ofertas y demandas medias mensuales para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
Sistema regulado Majes Siguas

Sistema Regulado Majes Siguas

500.00
450.00
40000 I~ /A\ A
350.00
AN / \, /  \ / \
. 300.00
= 250.00
T
200.00
150.00 ~7 B —y
100.00 \/
50.00 commm—— e ———— e — —_— _
0.00
= > C 5 0O o > 0 0 0O s = >Cc 5 0 o> 0 00 s s >Cc 5 0 52> 0 00 s s >SCc 5 0 o> 0 0 = =
2835288285232 833288285232 8332888a8505883528828582%8%2
2019 - 2020 2020 - 2021 2022 - 2023 2023 - 2024
ANOS

e  OFERTA HIDRICA e DEMANDA HIDRICA

Fuente: Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica en el &mbito del Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili para los
afos 2019, 2020, 2022 y 2023.
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El balance hidrico para este sistema esté registrado en superavit calculado
por el Consejo de Recursos Hidricos de la cuenca Quilca - Chili, pero en
este contexto debemos anotar lo siguiente:

® | a oferta hidrica para este sistema tiene un comportamiento estable,
puede ser debido a que los caudales del rio Colca provienen de la
parte mas lluviosa, basicamente marcados por las precipitaciones
estacionales tipicas de la cuenca Quilca - Vitor - Chili; para la demanda
podemos ver estabilidad en los requerimientos.

® Seguln el Plan de Desarrollo Estratégico Concertado de la Provincia
de Caylloma 2018-2030, este distrito cuenta con un area agricola
total de 1013 439.34 hectareas. Los distritos de Callalli, Caylloma,
Tisco y San Antonio de Chuca concentran el 59 % de esta superficie
agricola, mientras que el distrito de Majes contribuye con solo el 2 %,
equivalente a 16 994.01 hectéareas. A pesar de estas cifras, ambos
sectores han experimentado pérdidas de tierras cultivables debido a
la escasez hidrica, una situacion que resulta paradojica a la luz de los
informes histéricos del balance hidrico.

3.2.3. Sistemas no regulados

Un sistema no regulado, en el contexto de la cuenca Quilca - Vitor - Chili,
se refiere a un sistema fluvial o hidrico en el que el flujo de agua no es
controlado artificialmente a través de infraestructuras como presas,
embalses, canales de derivacion, o sistemas de captacion y distribucion.
En otras palabras, el caudal de los rios y arroyos en un sistema no
regulado depende directamente de las condiciones naturales, como las
precipitaciones, el deshielo, la evaporacion y la infiltracion, sin intervencion
humana significativa para almacenar, redirigir o controlar el agua.

En una cuenca no regulada los caudales pueden variar considerablemente
a lo largo del afio, con periodos de alto flujo durante la temporada de
lluvias y caudales reducidos durante la estacion seca. Este tipo de sistema

es mas vulnerable a los efectos del cambio climatico y a las variaciones
climaticas naturales, lo que puede llevar a desafios en la gestidon del agua
para usos urbanos, agricolas e industriales. Ademas, la falta de regulacion
puede hacer que la disponibilidad de agua sea menos predecible, o que
puede afectar la planificacion y el desarrollo de actividades econémicas y
la seguridad hidrica de la region.

Junta de usuarios Chili

En el informe del Plan de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica
en el Ambito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca -
Chili se detalla que el sistema no regulado para la junta de usuarios del
Chili presenta las siguientes caracteristicas: el embalse, conocido como
la represa de San José de Uzufia, ubicada en el rio Yarabamba, ofrece
una mejora limitada en la garantia de las irrigaciones existentes aguas
abajo. La bocatoma del rio Poroto, disefiada para desviar sus aportes hacia
la represa, se colmata durante la temporada de avenidas debido a los
sedimentos transportados. Los canales, que presentan un trazado sinuoso,
estan en un 90 % sin revestir, lo que permite una considerable pérdida de
agua por infiltracién en una unidad hidrogréafica que ya presenta serias
deficiencias hidricas. Ademas, no se dispone de dispositivos automaticos
para la medicion de caudales, y muchas bocatomas son rdsticas,
careciendo de barrajes, compuertas de limpieza, desarenadores y otras
estructuras esenciales para el control y la medicion.

Este sistema comprende los distritos de Polobaya, Quequefia, Yarabamba,
Chiguata, Paucarpata, Characato, Sabandia, Socabaya, Huasacache, Piaca,
Pocsi, Mollebaya. Para este sistema el Consejo de Recursos Hidricos de
Cuenca Quilca - Chili los agrupé en cuatro sectores de riego: Yarabamba,
Mollebaya, Andamayo y La Yunta; los balances se presentaran en conjunto
para cada sector en los siguientes gréaficos:
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Figura 18.
Ofertas y demandas medias mensuales para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
Sistema no regulado junta de usuarios Chili, sectores Yarabamba, Mollebaya, Andamayo y La Yunta
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Fuente: Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica en el ambito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili para
los afios 2019, 2020, 2022 y 2023.
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El balance hidrico para este sistema tiene caracteristicas importantes: Junta de usuarios del rio Yura

® Fnlas curvas de oferta para Yarabamba, Mollebaya, Andamayo y La El sistema no regulado de la junta de usuarios del rio Yura presenta
Yunta son muy uniformes, lo que corrobora lo reportado por los planes infraestructura de riego entre mayores y menores, una bocatoma, canal
de disponibilidades hidricas del Consejo de Recursos Hidricos de la principal y una red de canales respectivamente, que reparte el agua para
cuenca Quilca - Chili, que la falta de instrumentos para medir caudales los sectores de Quiscos y Uyupampa. El canal principal presenta problemas
no les permite hacer una gestion adecuada del recurso hidrico, por en el periodo de lluvia por arena o ingreso de vegetaciéon provocando
ello la uniformidad en el registro. su atoramiento. Los sectores vinculados a esta junta de usuarios son:
Uyupampa, Quiscos, Yura Viejo y Yuramayo. El balance hidrico para estos

® | 0s picos en las curvas para todos los sectores muestran la sectores los podemos observar en los siguientes graficos:

caracteristica comun de la cuenca Quilca - Vitor - Chili, las lluvias
estacionales entre los meses de diciembre a abril, mostrando
comportamiento atipico en los sectores de Yarabamba con aportes
altos hasta el mes de junio, y para el caso del sector hidraulico La
Yunta el pico del aporte hidrico se da entre noviembre y enero; para
ambos casos, la falta métrica no permite planificar las actividades
economicas que son poblacional, agricolas y mineras en el sector de
Yarabamba.

® DParalos cuatro sectores de este sistema del 100 % del aporte hidrico,
que es 156.826 hm?, 48.683 hm?, que representa el 31 %, proviene de
los rios Polobaya, Poroto, Yarabamba, Mollebaya, Andamayo, Postrero
y Patimayo; el 69 %, que corresponde a 108.143 hm3, provienen de
manantiales retornos agricolas y de manantiales posiblemente
originados gracias a las recargas de las faldas del volcan Pichu -
Pichu por el servicio ecosistémico que presta el bosque de Quefioa,
lo que es evidenciado por el informe del Instituto Geoldgico, Minero
y Metallrgico - INGEMMET del 2022. En la cuenca Quilca - Vitor -
Chili la gestion hidrica para aguas subterraneas es nula como se pudo
evidenciar en los instrumentos de gestion revisados.
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Figura 19.
Ofertas y demandas medias mensuales para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
Sistema no regulado junta del rio Yura, sectores Quiscos, Uyupampa, Yura Viejo y Yuramayo

Sistema No Regulado Junta de Usuarios Rio Yura
Sector Hidraulico menor Rio Yura - Subsector Quiscos-Uyupampa
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Fuente: Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica en el ambito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili para

los afios 2019, 2020, 2022 y 2023.
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El balance hidrico para este sector hidraulico no regulado esta declarado
en superavit para Quiscos - Uyupampa y Yura Viejo, pero para Yuramayo
en déficit hidrico, las condiciones de estas caracteristicas se explican a
continuacion:

® Enlos reportes de aprovechamiento de la disponibilidad hidrica en
el ambito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca -
Chili del periodo 2019-2020 se registran datos especificos para
los subsectores Socosani - Gramadal y Calera Corontorio Capua.
No se reportan datos para los demas afios en evaluacion. En total,
se registraron 38 hm3 de agua, con un superdvit de 19.5 hm3 y
9.03 hms3 respectivamente, destinados a usos agrarios, poblacionales
e industriales. La falta de métrica en la regulacién hidrica supone
problemas significativos para la planificacion de las actividades
econdmicas en este sector.

® Aligual que en el sector no regulado de la junta de usuarios del Chili,
los datos registrados para la oferta hidrica son muy uniformes, lo que
refleja un manejo basado en estimaciones y no en la recopilacion de
informacion detallada en los reportes.

® F| sector de Yuramayo presenta una complejidad particular; en los
afios 2019 y 2020 se alcanzaron déficits hidricos moderados, con
curvas de oferta y demanda casi superpuestas. Sin embargo, en los
afios 2022 y 2023 el déficit hidrico se incrementd notablemente,
y la oferta se redujo visiblemente durante casi diez meses al afio.
Este déficit tiene un componente crucial: en el sector hidraulico no
regulado del valle de Vitor, que recibe un aporte de 109.150 hms3 para
el periodo 2022 - 2023 y 73.661 hms3 para los periodos 2019 - 2020 y
2020 - 2021, 47.669 hm3 (este reporte se repite de manera idéntica en
los tres periodos evaluados, lo que refleja la falta de medicion de estos
aportes) provienen de retornos agricolas y filtraciones de los sectores
La Joya Antigua, La Joya Nueva y Yuramayo. No existe un célculo
claro de cuanto se pierde debido a las malas practicas de riego, lo

que genera un déficit hidrico que afecta las actividades econdmicas
del lugar. En una cuenca con caracteristicas desérticas como la del
Quilca - Vitor - Chili, sin posibilidades de incremento en la demanda
debido a la limitada oferta hidrica dictada por la dinamica del ciclo
hidrolégico, es necesario un manejo eficiente del recurso.

® En el contexto de la observacién anterior, la necesidad de implementar
manejos eficientes del recurso hidrico plantea un problema complejo
para el valle de Vitor. Las actividades agricolas en esta zona dependen
del riego ineficiente de otros sectores, que tienden hacia una mayor
regulacion y eficiencia en el uso del agua. La optimizacion de la matriz
de riego para reducir el desperdicio, alineada con la tendencia global,
limitaria las posibilidades de incremento en la produccion agricola en
este valle.

Junta de usuarios del valle de Vitor

El sistema de riego del valle de Vitor esta mejor organizado que los demas
sistemas del Chili no regulado, consta de ocho bocatomas y cincuenta y
cinco tomas directas del rio y organizado en siete juntas de regantes: Mocoro,
Socavon - filtraciones, Tambillo, Catedral Quebrada Ureta, Sotillo La Cano,
Valcarcel Desamparados y Huachipa Berenguel. Sus canales de riego tienen
problemas de filtracién porque tienen tramos que no estan revestidos, lo que
supone una pérdida en el aporte que debe cuantificarse.

El andlisis del balance hidrico para este valle de actividad agricola
principalmente solo se realiz6 para los afos del 2021y 2022, para los periodos
2019 - 2020 y 2021 - 2022 los reportes son idénticos, se decidi6 registrar
entonces solo los datos para el periodo 2021 - 2022; en el periodo 2023
- 2024 el plan de aprovechamiento de las disponibilidades hidricas tiene
registros errados marcados en cero que no corresponden, error de impresion.

El balance hidrico para este sector lo podemos observar en el siguiente
gréfico:
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Figura 20.
Ofertas y demandas medias mensuales para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
Sistema no regulado junta del rio valle de Vitor

Sistema No Regulado Vitor
Sector Hidraulico Menor Valle Vitor
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Fuente: Planes de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica en el &mbito del Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili para
los afios 2020, 2022 y 2023.
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Este balance hidrico esta en condicién de superavit, en el que podemos
observar lo siguiente:

® FEs crucial establecer la relacién entre este sector y los sectores
del Chili no regulado (la junta de usuarios del rio Yura, el sector de
Yuramayo, y el sector regulado del Chili con las irrigaciones de La
Joya Nueva y Antigua). El sector hidraulico del valle de Vitor recibe
47669 hms3 producto de las filtraciones provenientes de los sectores
mencionados, lo que se atribuye a las técnicas de riego utilizadas.
Esta relacion es importante, ya que la oferta de agua para este valle
podria verse comprometida como es la tendencia de optimizacion del
riego, especialmente ante los prondsticos de déficit hidrico debido al
cambio climatico.

3.3. Balance hidrico al 2030
Para proyectar la demanda hidrica basada en el consumo per capita para
el periodo 2015-2030 se utilizo la férmula de interpolacion lineal, adaptada

para la estimacién de la poblacién, con los datos detallados en el anexo 2.

Formula:

Poblacion - Poblacion

Poblacion = Poblacion + — — x (Aiho - Aiho)
nter, e Anos - Aiho e
I ect )yase
Descripcion de la formula:
® Poblacion . es la poblaciéon estimada o interpolada para un afio

interpolada”

especifico que se quiere calcular.

® Poblacion . es la poblacion conocida en un afio base, es decir, el
valor inicial a partir del cual se comienza la estimacion.

® Poblacion . es la poblacién conocida o proyectada en un afio

proyectada’

posterior al afio base.

® ~ A . i i
AROS | s Y A0S 1 SON los afios correspondientes a las

poblaciones conocidas (base y proyectada) que se utilizan como
puntos de referencia para la interpolacion.

® Afo: es el afio para el cual se desea estimar la poblacion utilizando la
interpolacion lineal.

Esta féormula permite estimar la poblacidn en un afio intermedio entre el
afio base y el afio proyectado, asumiendo que el crecimiento poblacional
entre estos dos afios es lineal, es decir, constante.

Funcionamiento:

® Diferencia de poblacién: primero se calcula la diferencia entre la
poblacién proyectada y la base.

® Diferencia de afios: luego se divide esta diferencia de poblacion
por la diferencia en afios entre los dos puntos conocidos (base y
proyectado).

® Ajuste por el afio de interés: finalmente, este cociente se multiplica
por la diferencia entre el afio de interés y el afio base, y el resultado
se suma a la poblacién base para obtener la poblacion interpolada.

Este método es Util para estimaciones rapidas cuando se tiene informacion
limitada y se supone que el crecimiento es lineal entre los dos afios
conocidos.
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.
Proyeccion ajustada per capita de agua para consumo poblacional 2015 - 2030

2015 48 623 563 48624
2016 49 659 151 49,659
2017 49 465 448 49.465
2018 54149 225 54149
2019 55 896 689 55.897
2020 54 854 516 54.855
2021 29 446 489 29.446
2022 60 545 504 60.546
2023 58 672 473 58.672
2024 59 666 909 59.667
2025 60 661 345 60.661
2026 61 587 723 61.588
2027 62 514 102 62.514
2028 63 440 481 63.44
2029 64 366 860 64.367
2030 65 293 239 65.293

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEI obtenidos en el Censo Poblacional del 2017.
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Figura 21.

Proyeccion ajustada per capita de agua para consumo poblacional 2015 - 2030

Proyeccion de la Demanda Hidrica por consumo poblacional basada
en el consumo per capita al 2030
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Como se puede observar, el consumo per capita de agua poblacional
para Arequipa al 2030 se incrementa en 34.2 %; entendiendo que si el
balance hidrico para los sistemas regulados esta en superavit no supondria
problemas para dicho abastecimiento. La dificultad se presentaria en el
sistema no regulado con alrededor de 239 000 personas que ejerceran
presioén sobre el recurso, demandando infraestructura para su seguridad
hidrica; esto corresponde al balance hidrico presentado para este sistema

2021

2022 2023 2024 2025

2026 2027 2028 2029 2030

ANO

y los déficits hidricos calculados por el Consejo de Recursos Hidricos de
Cuenca Quilca - Chili. No se tienen reajustes estimados al 2030 para
este sistema y su posibilidad de atencién; entendiendo que el consumo
poblacional es prioritario de acuerdo a la ley de Recursos Hidricos, Ley
N.°© 29338, la actividad agricola del sistema se veria vulnerable ante la
estimacion de la demanda para el consumo poblacional.
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4. Conclusiones

El balance hidrico en la zona regulada muestra aportes estables y un
superavit en el histérico. Sin embargo, la falta de informacién precisa
en los registros gubernamentales dificulta una comprension exacta del
comportamiento del ciclo hidrolégico en la cuenca. Esta limitacion ha
llevado a una gestion hidrica imprecisa y descoordinada entre las distintas
entidades, con excepcién del Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca
Quilca - Chili. En un contexto de cambio climatico y una cuenca con
condiciones aridas, el superavit hidrico actual no garantiza su estabilidad
futura, especialmente considerando que los proyectos de afianzamiento
hidrico son complejos y requieren altos presupuestos.

En la zona no regulada la situacion es opuesta y mas compleja, ya que
presenta territorios con déficit hidrico, muchos de los cuales dependen
del agua subterranea (un porcentaje que no puede calcularse con
precision debido a la falta de mediciones y registros). Ademas, en esta
area la actividad agricola es predominante, lo que podria verse afectado
por la expansién urbana desorganizada. Esta expansion no considera la
importancia de las zonas de regulacion hidrica ni la recarga de acuiferos,
de las cuales dependen criticamente estos territorios.

Se proyecta que la demanda hidrica para 2030 aumentara
aproximadamente un 34 %. Esta situacion no parece problematica para
la parte regulada de la cuenca, que cuenta con un superavit, pero es
preocupante para la parte no regulada, donde algunos territorios ya
enfrentan un déficit. Esto no representaria un problema si la planificacion
de la cuenca se realizara con un enfoque que considere su naturaleza
arida y su vulnerabilidad al cambio climético, dos variables que no se
evidencian en los documentos de planificacion evaluados. Cabe destacar
que los documentos revisados fueron redactados antes de la actualizaciéon
del plan de gestidn de la cuenca Quilca - Vitor - Chili, con un horizonte
temporal hasta 2030. Dada la vulnerabilidad identificada, solo podemos

prever incertidumbre en la gestién hidrica debido a la falta de articulacion

en la planificacion.
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Capitulo IV



El objetivo de este capitulo es evaluar el riesgo asociado a las actividades
econdmicas en la cuenca Quilca - Vitor - Chili. Para lograrlo se realizaran
las siguientes evaluaciones: andlisis de dos indices de vulnerabilidad
y potencial de recarga, y modelamiento de la unidad hidrografica
Medio Quilca - Vitor - Chili. Estos analisis nos permitiran establecer la
dependencia de las actividades econdmicas respecto a los ecosistemas
que aportan recursos hidricos a la cuenca, en funciéon de la presion
antropica sobre ellos.

4. Calculo del indice de Potencial de Recarga (IPR) e
Indice de Vulnerabilidad (IV) del agua subterranea para la
cuenca Quilca - Vitor - Chili

Para identificar areas con un alto potencial de recarga de agua subterranea
en la cuenca Quilca -Vitor - Chili es fundamental considerar tanto los
factores de vulnerabilidad a la contaminaciéon como el potencial de
recarga de las aguas subterraneas. Es esencial ejecutar una gestion
hidrica a las zonas donde se realizan recargas de agua subterranea, ya
que las demandas de la expansion urbana y la diversidad de actividades
econdmicas aumentan la vulnerabilidad de los acuiferos, restringiendo
las actividades productivas. La superposicién de estos indices con la
identificacion de las zonas de actividades productivas permitira priorizar
los ecosistemas vulnerables para la conservacion y gestion del agua
subterranea.

41 Indice de Potencial de Recarga (IPR)

El IPR es una herramienta utilizada con los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) que permite determinar aquellas zonas que, por sus
caracteristicas hidrogeolégicas, climaticas, ecolégicas, tendrian mayor
0 menor capacidad en la infiltracién de agua hacia los acuiferos. Este
indice es muy utilizado en la gestién hidrica general, pues ayuda en la
identificacidon de zonas prioritarias de conservacion para recarga de
agua subterranea, disefiar estrategias de recarga artificial de acuiferos,
contribuir a la planificacion territorial, entre otros.

El IPR permite cuantificar la capacidad que tiene un area especifica para
recargar sus acuiferos, a través de la infiltracién del agua de lluvia y otras
fuentes superficiales. Este indice combina multiples variables como la
permeabilidad del suelo, la pendiente del terreno, la cobertura vegetal y
la precipitacion, para estimar cuanta agua puede infiltrarse y contribuir a la
recarga del acuifero. Tiene aplicaciones en la gestidn de recursos hidricos,
planificacion urbano rural, evaluacion del impacto ambiental, entre otras.
Es fundamental en la toma de decisiones para la gestidén sostenible de los
recursos hidricos, especialmente en cuencas donde la demanda de agua
subterranea es alta y los recursos son limitados. Para la cuenca Quilca -
Vitor - Chili su implementacién puede ser muy beneficiosa para la correcta
gestion y conservacion del recurso hidrico, ya que permitiria destacar
aquellas zonas que deben ser conservadas con prioridad, y aquellas zonas
que pueden ser destinadas a otros fines por su poca capacidad de recarga
de agua subterranea.

411 Preparacionde las capas tematicas para el IPR

Para la elaboracién del indice de Potencial de Recarga (IPR) se utilizaron
siete capas tematicas: precipitacion anual, textura del suelo, uso y
cobertura del suelo, geomorfologia, infiltracion del suelo, densidad de
drenaje y elevacion.
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Estas capas fueron obtenidas de diversas fuentes como a continuacion
se muestra:

® Precipitacion anual: se extrajo del estudio de Pauca-Tanco et al.
(2023). Se gener6 un raster basado en treinta afios de datos del
SENAMHI y la ANA. Este raster fue ajustado al &mbito de la cuenca
Quilca - Vitor - Chili.

® Textura y cobertura del suelo: ambas capas fueron obtenidas de la
Zonificacién Ecolégica Econdmica (ZEE) del MINAM y ARMA (2020),
descargadas del geoservidor del MINAM.

® Geomorfologia: también descargada de la ZEE.

® |nfiltracion del suelo: debido a la falta de datos especificos se
asignaron valores bibliograficos basados en Hillel (1982) (citado por
USDA, 2022) y Arshad et al. (2020).

® Densidad de drenaje: calculada en ArcMap utilizando la herramienta
Line Density y basada en una capa teméatica de rios y quebradas,
proporcionado por la ANA (2023).

® Flevacion: fue generada a partir de un Modelo Digital de Elevacion
(MDE), creado con curvas de nivel a cincuenta metros. Se obtuvo del
mapa hidrogeoldgico del INGEMMET para la cuenca Quilca - Vitor -
Chili (Carpio et al., 2022).

4.2 indice de Vulnerabilidad (V)

El indice de Vulnerabilidad calculado mediante el método DRASTIC se
fundamenta en la interaccién de siete parametros hidrogeolégicos,
que influyen directamente en la susceptibilidad de los acuiferos a la
contaminacion. Estos parametros incluyen la profundidad del nivel freatico,
la recarga neta, las caracteristicas del medio acuifero, el tipo de suelo,

la topografia (pendiente del terreno), el impacto de la zona vadosa y la
conductividad hidraulica. Los resultados presentados a continuacion
reflejan la vulnerabilidad inherente de cada area a la contaminacion de
aguas subterraneas, en funcién de la configuracién hidrogeolégica y los
procesos de recarga natural del acuifero.

La evaluacion del indice DRASTIC permitié identificar y clasificar las
areas de la cuenca Quilca - Vitor - Chili segun su grado de vulnerabilidad,
expresado en términos de porcentajes y areas geograficas. Estas
zonas vulnerables, determinadas por las caracteristicas edafolégicas y
topogréficas, pueden superponerse con mapas de posibles fuentes de
contaminacion o datos de calidad del agua, para priorizar la gestion y
proteccién de los recursos hidricos subterraneos. Esta metodologia es
crucial para la toma de decisiones en la planificacion y gestion sostenible
de la cuenca, particularmente en lo que respecta a la mitigacion de riesgos
asociados a la expansién urbana y las actividades econdémicas en Arequipa.

4.2.1 Preparacion de las capas teméticas del IV

Para la construccion del indice de Vulnerabilidad se emple6 el método
DRASTIC, propuesto por Aller et al. (1987) y respaldado por la Agencia de
Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA). Este integra siete variables:
profundidad del agua subterrdnea, tasa de recarga, tipo de acuifero,
textura del suelo, pendiente topografica, impacto de la zona no saturada
y conductividad hidraulica.

® Tasa de recarga: estimada utilizando la formula de Chaturvedi (Oke et
al., 2015), basada en la precipitacion.

® pPendiente topografica: derivada del MDE previamente generado con
las curvas de nivel del INGEMMET.

® Tipo de acuifero: determinado a partir del mapa hidrogeolégico del
ANA (2023) para la cuenca Quilca - Vitor - Chili.
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® Conductividad hidraulica: asignada con valores bibliograficos basados
en estudios hidrogeolégicos de INGEMMET (Carpio et al., 2022).

® profundidad de agua subterranea: se obtuvo mediante el método de
interpolacion Kriging en ArcMap, utilizando datos del inventario de
pozos de la ANA (2018) para el acuifero del rio Chili. Sin embargo,
solo se contaba con datos para la zona metropolitana de Arequipa, y
se asigno un valor de 0O a las areas sin informacion.

® |mpacto de la zona no saturada: calculado mediante la diferencia del
MDE vy la profundidad de la napa freatica.

4.2.2 Asignacion de pesos a las subclases de los indices
IPRelV

Cada capa réaster contiene diferentes tipos de informacion; por ejemplo,
datos continuos como la precipitacion fueron clasificados en grupos
especificos. Para ambos indices (IPR e IV), las subclases dentro de estas
capas raster recibieron un valor que oscila entre 1y 9, basado en la
experiencia del equipo técnico, apreciacion de especialistas y ajustado
al contexto del indice correspondiente. A continuacion, se presentan las
capas tematicas junto con sus subclases, los valores asighados y el peso
relativo de cada capa tematica.

Tabla 6.

Capas tematicas, subclases, valores asignados y pesos
relativos para el Indice de Potencial de Recarga (IPR)

Capa

Geomorfologia

© 0o N oo g~ NN

-
- O

Subclases

Valor
asignado
(1-9)

Peso de
capa (%)

Cordillera volcanica

5

Zona minera

1

Altiplanicie

Tablazo desértico

Valle

Colinas de zonas aridas

Colinas de zonas periglaciar

Cordillera de la costa

Cuerpos de agua

O | M| OO | W | N[N

Nevado

Rio

20

Textura

—

© O N oo o b~ W N

Franco arenoso

Arena franca

Franco

1| 0| | ©

Laguna

Nevado

—

Franco limoso

Franco arcilloso

Arenoso

O | w | >

Zona minera

14
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Capa

Cobertura y
uso de suelo

4
‘o

K R

n

12
13
14

Subclases

Valor
asignado
(1-9)

Peso de
capa (%)

Bofedal

9

Bosque relicto altoandino

Desierto costero

Glaciar

Humedal costero

Lago y laguna

Loma costera

Matorral andino

Pajonal de puna seca

Periglaciar

Plantacion forestal

Zona agricola

N W] A OO | O] ©O N N N

Zona minera

—

Zona urbana

16

Infiltracion
(cm/d)

il I I e B

228 - 240

240 - 480

120 - 228

N O] O] N

No corresponde

—

99 - 120

24 - 99

480 - 600

NN W

15

Capa

Precipitacion
(mm/afio)

4
‘o

Subclases

Valor
asignado
(1-9)

Peso de
capa (%)

0 - 65.88591

1

65.88591 - 170.506348

170.506348 - 265116547

265116547 - 348.708618

348.708618 - 430.416199

430.416199 - 510.524017

510.524017 - 611.445923

611.445923 - 990.792236

14

Densidad
de drenaje
(km/km?)

0 - 1621

1621 - 3.352

3.352 - 5,514

5.514 - 8703

8.703 - 13.838

O] O] O | N O] O] N| O O | W

n

Elevacion (m)

Sttt Ut U Ut G e N

0 - 847

—

847 - 1502

1502 - 2125

2125 - 2819

2819 - 3535

3535 - 4133

4133 - 4575

4575 - 6252

O] O] N|] O] O] ] W

10
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Medio del
acuifero

N

©O© 00 N oo o A~ W N

Tabla 7.
Capas tematicas, subclases, valores asignados y pesos
relativos para el Indice de Vulnerabilidad (1V)

Acuifero poroso no consolidado

Acuifero fisurado sedimentario

Acuifero fisurado volcanico

Acuifero volcanico sedimentario

Acuitardo intrusivo

Acuitardo sedimentario

Acuitardo subvolcanico

Acuitardo volcanico

Acuitardo volcanico sedimentario

Topografia/
Pendiente (%)

a o~ oW N

0-01

01-5

5-103

10.3 - 28

N | W | ©

28 - 53

—

Zona
vadosa (m)

—

a o~ oW N

17.95 - 36.85

0-17.95

59.04 - 102.19

36.85 - 59.04

No data

O | ND| O] O

15

Conductividad
hidraulica
(m/dia)

N

a s~ W N

100 - 10 000

0.01 -1

W O | oW | >IN W|O | N]| 0| D>

0.0001 - 0.01

No corresponde

1-100

Recarga (mm)

—

a o~ oW N

0-5

—

5-14

14 - 20

20 - 24

24 - 31

50

Profundidad
de agua (m)

N

D O~ wWwN

26.046 - 37.343

17.953 - 26.046

| W | o O

37.343 - 76.851

—

1.866 - 10.712

10.712 - 17.953

No data

O | M| ©

Textura

—

© 0 N oo o N~ W DN

Franco arenoso

INCIERIEICE!

Franco

g O N| ©| J| o] W

Laguna

Nevado

—

Franco limoso

Franco arcilloso

Arenoso

O | Ww| >

Zona minera




Una vez asignados los valores a cada subclase se utilizé la herramienta Weighted Sum en ArcMap para combinar las siete capas tematicas correspondientes a
cada indice. A cada capa se le asign6 un peso porcentual, como se muestra en la tabla anterior. Este proceso permitio generar los siguientes mapas: Mapa del
indice de Potencial de Recarga (IPR) de la cuenca Quilca - Vitor - Chili y Mapa del indice de Vulnerabilidad (IV) de la cuenca Quilca - Vitor - Chili.

4.3 Resultados de los indices IPR e IV
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Tras el procesamiento de las capas tematicas, ademas de la asignaciéon de
pesos y relaciones matematicas establecidas mediante el SIG, se obtuvo
la figura 22, donde el IPR present6 un valor minimo de 1.79 y maximo
de 7.72 (bajos valores indican un potencial de recarga «malo»; y altos
valores, «bueno»). En cuanto a patrones generales se puede observar
que las zonas mas bajas de la cuenca presentan valores de potencial
de recarga bajos, mientras que se va ascendiendo en altitud los valores
se van incrementando. Lo anterior estaria en muy estrecha relacién con
los patrones de precipitacion, pues como es sabido, por debajo de los
1800 m s. n. m. en Arequipa se encuentra el desierto pleno, en el cual las
precipitaciones solo alcanzan hasta 5 mm anuales. Por otro parte, en las
zonas por encima de los 3900 m s. n. m. y hacia el oriente de la cuenca,
las precipitaciones se incrementan, lo que permitiria una mayor infiltracién,
mejorando la recarga hidrica. En cuanto a los cuerpos de agua presentes
en la cuenca (rios) se observa que estos tienen también un buen potencial
de recarga, denotandose esto en los sectores adyacentes a las pampas
desérticas en las zonas de Vitor, Siguas y Quilca. Es mas que probable que
las zonas con un flujo de agua superficial constante infiltren de manera
permanente agua a su suelo, de tal manera que esta pueda aflorar en
zonas mas bajas o recarguen pozos localizados en los margenes de los
cuerpos de agua.

En algunas zonas, como las cimas de las montafias o volcanes, se observa
un bajo potencial de recarga, y esto es debido a que, por encima de los
5000 m, por lo general, no se producen precipitaciones liquidas, sino mas
bien sdlidas. Las condiciones a grandes altitudes son extremas, con gran
presencia de viento y radiacion solar, lo que produciria que el agua se
pierda hacia la atmdsfera, esto sin tener en cuenta la propia actividad
enddgena de los volcanes, lo que incrementa la pérdida hacia la atmésfera.

Algo llamativo en cuanto al indice obtenido es que, precisamente, en
las zonas donde se encuentran algunas de las represas de agua para
abastecer a la ciudad de Arequipa presentan bajos valores de IPR. Esto
desde el punto de vista de la conformacion del suelo seria beneficioso,

pues se tendria la impermeabilidad para evitar la pérdida del agua
precisamente por infiltracion; sin embargo, la duda queda en de donde
proviene el agua para estas represas. Si bien es cierto que estas se
recargan con el agua producidas por las precipitaciones de la estacion
de verano, durante el resto del afio los flujos de agua podrian provenir
de zonas con baja IPR, por lo que seria limitada. Es posible que con una
buena gestion de las zonas con buena IPR, y evaluacién del potencial de
aprovechamiento hidrico de estas, se pueda utilizar el agua «excedente»
precisamente para abastecer las represas y asi tener una reserva mas
solida y no tan dependiente de las precipitaciones.

Atendiendo ahora partes especificas se puede describir algunas que
merecen una denotacién: por ejemplo, las coberturas vegetales. Las
coberturas vegetales brindan servicios ecosistémicos, entre los cuales
precisamente la regulacion hidrica es una de ellas. En el IPR generado aqui
es posible observar que las zonas donde se presentan altos valores de
potencial de recarga se presentan coberturas vegetales caracteristicas, por
ejemplo, los bosques de quefioa localizados en las vertientes occidentales
de los volcanes Pichu Pichu y Ampato. Es resaltable que zonas cubiertas
con bofedales (humedales altoandinos) y pajonales (pastizales altoandinos)
también presentan un alto valor de potencial de recarga, es asi que zonas
como los alrededores de la laguna de Salinas y alrededores del nevado
Huarancante presentan potenciales de recarga muy altos. No cabe duda
que la conservacion de las cubiertas vegetales (dominados mayormente
por bosques de quefioa, bofedales y pajonales) es muy importante para
la conservacion del agua, pues estos regulan el flujo hidrico por medio de
sus raices, ralentizando el movimiento del agua subterranea; por otra parte,
también son importantes para la infiltracion, pues con las precipitaciones
el agua no se perderia por escorrentia superficial, sino que seria retenida
e infiltrada (la cobertura vegetal protege los suelos frente a la erosion).

En cuanto a las zonas de cultivo, por lo general estas se indican como
fuente de agua para el subsuelo, pues el manejo artificial, mediante
la conduccidén del agua y el riego esporadico (preferentemente por
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inundacién) seria una importante fuente. Sin embargo, gran parte de
los cultivos localizados en la cuenca no presentan un IPR alto. Como se
observa, las zonas agricolas localizadas por debajo de los 2500 m s. n.
m. presentan un bajo indice de recarga, lo cual se puede deber primero a
las condiciones pluviométricas. Gran parte de la cuenca esta localizada
sobre un desierto muy arido, y precisamente alli es donde se desarrolla
paradéjicamente gran parte de la agricultura. Las lluvias en estas zonas
son muy escasas y la evapotranspiracion es muy alta, por lo tanto, gran
parte del agua utilizada para regar se estaria perdiendo hacia la atmoésfera.
Por otra parte, la impermeabilidad del suelo donde se desarrolla esta
agricultura parece ser muy alta y también muy superficial, es asi que, en
algunos sectores, como por ejemplo la irrigaciéon San Camilo, el agua del
riego aflora rapidamente en la zona baja de este sector y ha logrado formar
una laguna de agua extremadamente salada, la cual esta trayendo algunos
problemas, sobre todo en la infraestructura vial. En ese sentido, parece
ser que el agua en estas irrigaciones no alcanza un nivel verdaderamente
freatico. Otra situacion peculiar se da también en la irrigacion de La Joya,
se documenta que el agua infiltrada en este sector favorece también a
Vitor, pues gran parte del recurso hidrico que se utiliza para la agricultura
provendria de La Joya, es asi que, si se realizara una transicion hacia un
manejo de agua mas tecnificado (por ejemplo, el riego por goteo) en la
Joya, traeria como consecuencia un desabastecimiento del sector de Vitor,
lo que traeria una serie de conflictos. La gestion hidrica entonces necesita
de una planificacién exhaustiva, teniendo en cuenta factores sociales y
naturales, para garantizar un buen uso y la adaptacién frente al cambio
climatico.
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Figura 23.
indice de Vulnerabilidad (V) de la cuenca Quilca - Vitor — Chili
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En este caso, el indice de Vulnerabilidad fue calculado con mayor
especificidad para la zona metropolitana de Arequipa, pues solo esta
presenta datos para la profundidad de agua subterranea.

Como se observa en la figura 23, en el caso de Arequipa metropolitana
las zonas con mayor vulnerabilidad son aquellas que precisamente tienen
mayores valores de IPR, en ese sentido, se puede indicar a la zona oriental
como las mas vulnerable, a diferencia de la misma zona metropolitana,
donde se tiene un bajo valor. Esto es debido probablemente a que
en la propia ciudad se tiene un bajo valor de IPR, por lo que las aguas
subterraneas que se encuentran en esta zona no se recargan en el mismo
lugar, sino que, mas bien, esto se estaria produciendo en otros sectores,
donde los diversos factores (entre ellos la precipitacion y la vegetacion)
condicionan la recarga. Esto indica, entonces, que afectar la zona oriental
de la ciudad perjudicaria de alguna manera la recarga de los acuiferos
subterrdneos, los cuales mantienen la economia industrial de la ciudad. Es
asi que se puede pensar que diferentes eventos como la expansiéon urbana
no planificada, la destruccion de las coberturas vegetales, la erosion del
suelo, la contaminacion de diferente indole y el cambio climatico (con la
presencia cada vez mas frecuente de eventos extremos de lluvia), podrian
alterar significativamente por un lado la calidad del agua y, por otro, la
cantidad. La vulnerabilidad, entonces, vendria a estar dada en reconocer
primero las zonas que potencialmente tienen una buena capacidad de
infiltracion potencial de agua, y evaluar las amenazas precisamente hacia
estas zonas. Como se indico anteriormente, el indice de Vulnerabilidad
fue calculado especificamente para la zona metropolitana de Arequipa, ya
que es la zona que presenta la informacién minima para poder realizar los
calculos; denotando también que la carencia de informacion en el resto de
la cuenca es un grave problema e incrementa la vulnerabilidad, pues sin
informacion no se puede realizar andlisis ni tomar decisiones que ayuden
a una mejor gestion de los recursos hidricos en la cuenca Quilca - Vitor
- Chili.

5. Modelo Hidrologico SWAT

Para la modelacién hidroloégica de la unidad hidrografica Medio
Quilca - Vitor - Chili se emple6 el modelo hidrolégico SWAT (Soil and
Water Assessment Tool). Este modelo, desarrollado por el Servicio de
Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA-ARS), permite simular flujos de agua y analizar la gestion
de recursos hidricos de manera detallada. EI SWAT facilita la simulacion
de diversos procesos hidrolégicos como el ciclo del agua, al integrar
informacion sobre el uso del suelo, el tipo de suelo y datos meteoroldgicos.
Gracias a esta capacidad, el modelo resulta ser una herramienta valiosa
para evaluar el uso del suelo, la gestion del agua y las politicas de
conservacion en una cuenca. En esta metodologia se integraron varios
conjuntos de datos y se siguieron pasos especificos para configurar y
ejecutar el modelo. La capacidad del SWAT para simular estos procesos
hace que sea fundamental para la planificacion y gestion sostenible de los
recursos hidricos en la cuenca Quilca - Vitor - Chili.

51 Metodologia aplicada

En primer lugar, se recopilaron los datos necesarios, incluyendo el
shapefile de la FAO correspondiente a la tipologia de suelo y el shapefile
del Mapa Nacional de Ecosistemas del Pert (2019) para la cobertura de
suelo. La pendiente se gener6 a partir de un Modelo Digital de Elevacién
(MDE) con una resolucién espacial de treinta metros, proporcionando una
representacion detallada del relieve de la cuenca. Los datos climaticos, que
abarcan desde el 1 de enero de 1996 hasta el 31 de mayo de 2024, fueron
obtenidos de estaciones meteoroldgicas gestionadas por el SENAMHI.
Estos datos incluian registros diarios de precipitacion, temperaturas
maxima y minima. Durante la fase de preprocesamiento, todos los datos
geograficos se convirtieron al sistema de referencia WGS84 para asegurar
la coherencia espacial, y los datos climaticos se adaptaron a un formato
compatible con SWAT, es decir, archivos de texto con valores diarios
estructurados adecuadamente.
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Para configurar el modelo en SWAT se cre6 un nuevo proyecto mediante la
opcién New Area en el software, asignandole un nombre y una ubicacion
especifica. En la seccion Watershed Delineator se introdujo el MDE
para definir el area de estudio, determinando la direccién del flujo y la
acumulacion del mismo en Flow Direction and Accumulation, con un umbral
de area de mil hectareas. Se genero la red de drenaje de la cuenca en
Stream Network y se seleccionaron las salidas de la cuenca en Watershed
Outlets(s) Selection and Definition, eligiendo la opcion Whole Watershed
Outlet(s) y delineando las subcuencas mediante Delineate Watershed.

Para la asignaciéon de cobertura y tipologia de suelo se cargaron los
shapefiles correspondientes y se asignaron los codigos adecuados segun
la codificacion del SWAT, afiadiendo columnas adicionales en los atributos
para la codificacion de cada tipo identificado. En la seccion HRU Analysis
se definieron las Unidades de Respuesta Hidrologica (HRU) mediante la
opcién Land Use/Soils/Slope Definition, introduciendo la informacion de
cobertura de suelo y tipologia de suelo, y asignando las codificaciones
SWAT correspondientes. Las clases de pendiente se definieron en la
subseccién Slope, y se creo la clase de caracteristicas HRU utilizando
Create HRU Feature Class, generando un informe de superposicién con
Create Overlay Report, seguido de Overlay. Finalmente, se generaron las
HRU en HRU Definition, combinando las capas de uso del suelo, tipo de
suelo y pendiente.

En la seccidn de entrada de datos climaticos Weather Data Definition
se ingresaron los datos diarios de precipitacion y temperaturas maxima
y minima en formato de texto estructurado. Se verifico la integridad y
consistencia de los datos para asegurar su correcta incorporacion
al modelo. En la seccion SWAT Simulation se establecio el periodo de
simulacion desde el 1 de enero de 1996 hasta el 31 de mayo de 2024,
iniciando la simulacién con Run SWAT. Tras la finalizacion de la simulacion
se accedio a los resultados mediante Read SWAT Output, los cuales fueron
exportados en formato Microsoft Access tanto para cada HRU como para
cada subcuenca generada.

Los resultados fueron analizados y visualizados mediante la generacion
de mapas en el software ArcGIS, permitiendo evaluar pardmetros
hidrolégicos clave como la precipitacion, la recarga de agua subterranea
y el escurrimiento superficial. Este analisis detallado proporcioné una
comprension integral de la dindmica hidrolégica de la cuenca Quilca -
Vitor - Chili.

5.2 Resultados de la modelacion hidrolégica

La ejecuciéon del modelo SWAT para la cuenca Quilca - Vitor - Chili
proporciond una serie de resultados que permiten evaluar detalladamente
la dindmica hidroldgica de la regiéon. A continuacién, se presentan
los principales hallazgos de la simulacién, organizados en diferentes
subcategorias para facilitar su interpretacion.

5.2.1 Balance hidrico de la unidad hidrografica Medio
Quilca - Vitor - Chili

El balance hidrico obtenido del modelo muestra las entradas y salidas de
agua en la cuenca. La figura 24 ilustra el balance hidrico anual promedio,
destacando la contribucion de la precipitacion, la evapotranspiracion, la
infiltracién y el escurrimiento superficial.

La cuenca Quilca - Vitor - Chili, situada en la regidon de Arequipa (Peru),
es una region de caracteristicas aridas donde la gestién eficiente
del agua es crucial para el desarrollo sostenible. En este analisis se
evallia especificamente la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor
- Chili utilizando el modelo SWAT, cuyo grafico y mapas de resultados
proporcionan una vision detallada del balance hidrico en esta area. Este
andlisis es fundamental para entender las dinamicas hidricas de la region
y proponer estrategias adecuadas de gestion hidrica.
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Figura 24.

Balance de entradas y salidas de agua en la cuenca Quilca - Vitor — Chili

PET
1.399.5

Root Zone

Vadose (unsuturated) Zone
Shallow (unconfined) Aquifer
Confining Layer

Deep (confined) Aquifer

® PR B PR

Evaporation and
Transpiration

L

tsea

¢ 7 Average Curve Number

7763

Ty Surface Runoff
Infiltration/plan uptake/

Soil moisture redistribution 10.1 5
Lateral Flow
| | 1032

Percolation to
shallow aquifer

14.03

Revap from
shallow aquifer

15.23

Return Flow

333

«——— Flow out of watershed Recharge to deep aquifer

0.7

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

70




5.2.2 Parametros hidrolégicos
Precipitacion

La precipitacion se refiere a toda forma de agua ya sea liquida o sélida,
que cae de las nubes y alcanza la superficie terrestre. Los factores que
afectan la precipitacion son:

® DPatrones climaticos: la precipitacion en areas aridas como Arequipa
esta influenciada por patrones climéaticos globales y locales. Las
montafias circundantes y la altitud también juegan un papel crucial
en la distribucion de las lluvias.

® Fstacionalidad: la precipitacion en regiones aridas a menudo es
estacional, con lluvias concentradas en ciertos meses del afio,
mientras que otros meses pueden ser completamente secos, siendo
para este caso el periodo hiimedo el verano austral.

En la unidad hidrogréafica Medio Quilca - Vitor - Chili la precipitacion anual
es de 186.4 mm, lo cual es caracteristico para esta zona. Este valor indica
una disponibilidad hidrica extremadamente limitada y que probablemente
sea insuficiente para satisfacer las necesidades agricolas, industriales y
domésticas sin apoyo adicional de otras fuentes de agua.

La agricultura en la regién depende en gran medida del riego, ya que
la precipitacion natural no es suficiente para sustentar los cultivos. Esto
aumenta la dependencia de sistemas de riego eficientes y la necesidad
de préacticas agricolas que conserven el agua.

La baja precipitacion limita la recarga natural de los acuiferos, afectando
la disponibilidad de agua subterranea. La escasa recarga subterranea
puede llevar a la sobreexplotacion de los acuiferos, poniendo en riesgo la
sostenibilidad hidrica a largo plazo.

Sumado a ello, el cambio climatico puede aumentar la variabilidad de la
precipitacion, resultando en eventos de lluvias mas intensos, pero menos
frecuentes. Esto puede agravar los desafios de la gestion hidrica en la
regién, por lo que es esencial desarrollar estrategias de adaptacion para
enfrentar los impactos del cambio climatico.

Evapotranspiracion potencial (PET)

La evapotranspiracion potencial es una medida de la demanda atmosférica
de agua. Se refiere a la cantidad de agua que se evaporaria y transpiraria
si el suelo estuviera completamente saturado de agua. Es un concepto
tedrico utilizado para evaluar la capacidad del ambiente de extraer agua
del suelo y las plantas. Los factores que afectan la PET son:

® Radiacion solar: la cantidad de radiacién solar recibida es un factor
principal que influye en la PET. Mayor radiacién solar incrementa la
energia disponible para la evaporacion y transpiracion.

® Temperatura: altas temperaturas aumentan la capacidad del aire de
retener humedad, lo que incrementa la evapotranspiracion.

® Humedad relativa: menores niveles de humedad relativa incrementan
la evapotranspiracion porque el aire seco tiene mayor capacidad de
absorber agua.

® Viento: el viento puede remover el aire himedo cerca de la superficie
del suelo y las hojas de las plantas, facilitando una mayor evaporacién
y transpiracion.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili la evapotranspiracion
potencial es de 1399.5 mm, un valor extremadamente alto en comparacion
con la precipitacion. Esto sugiere una demanda muy alta de agua para
mantener las condiciones vegetativas 6ptimas en la cuenca. En un
clima arido como el de Arequipa, esta alta PET indica que las plantas
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necesitan una gran cantidad de agua para compensar la pérdida
por evapotranspiracion. Dado que la precipitaciéon en la region es
significativamente menor (186.4 mm), hay un gran déficit hidrico. Esto
significa que la cantidad de agua disponible a través de la precipitacion
es insuficiente para satisfacer la demanda de la PET. Este déficit puede
resultar en estrés hidrico para la vegetacion, reduciendo el crecimiento
y la productividad de los cultivos. La alta PET subraya la necesidad de
practicas de manejo de agua eficientes.

Sumado a ello, el cambio climéatico puede exacerbar los desafios
relacionados con la PET, ya que con el aumento de las temperaturas y
cambios en los patrones de precipitacion pueden incrementar ain mas la
PET, aumentando la presién sobre los recursos hidricos ya limitados de
la region, por lo que es crucial considerar escenarios futuros de cambio
climatico en la planificacion de la gestion del agua.

Evapotranspiracion real (ET)

La evapotranspiracion real es de 251.2 mm, lo que representa una parte
significativa del agua disponible que se pierde por evapotranspiracion.
Este valor sugiere que, aunque se pierde mucha agua, también hay una
cantidad considerable que se usa efectivamente por la vegetacion. No
obstante, es necesario implementar técnicas de conservacion de agua y
manejo del suelo para mejorar la eficiencia del uso del agua y reducir las
pérdidas (Zhang et al., 2015).

La evapotranspiracion real es la suma del agua que se pierde por
evaporacion desde la superficie del suelo y por transpiracion a través de
las plantas. A diferencia de la evapotranspiracion potencial (PET), que es
una medida tedrica, la ET refleja las condiciones reales del terreno y la
disponibilidad de agua. Los factores que afectan la ET son:

® Disponibilidad de agua: la ET depende en gran medida de la cantidad
de agua disponible en el suelo. En climas aridos, donde la precipitacién

es limitada, la ET también tiende a ser limitada porque no hay
suficiente agua para satisfacer la demanda potencial.

® Cobertura vegetal: la cantidad y tipo de vegetacién influyen en la
ET. Las plantas con raices profundas pueden acceder a mas agua
subterranea y mantener una ET mas alta.

® Condiciones climaticas: la temperatura, humedad relativa, radiacion
solar y viento afectan la tasa de ET en Arequipa, la alta radiacion solar
y bajas precipitaciones son factores cruciales que influyen en la ET.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili la evapotranspiracion
real de 251.2 mm, que excede la precipitacion anual de 186.4 mm, lo que
refleja la cantidad de agua que se evapora desde la superficie del suelo y
se transpira a través de las plantas en el area evaluada. Lo que indica que
se esté perdiendo mas agua a través de la evapotranspiracion de la que
recibe por precipitacion. Esto sugiere que hay una fuerte evaporaciéon de
la humedad del suelo y posiblemente un uso significativo de las reservas
subterraneas para satisfacer las demandas de agua. La alta ET reduce la
humedad del suelo, lo que puede limitar el crecimiento de las plantas y
afectar la productividad agricola. En regiones aridas, mantener la humedad
del suelo es critico para la sostenibilidad agricola. La alta ET significa que
los cultivos en la regiéon requieren una gran cantidad de agua para crecer.
En un entorno donde la precipitacion es escasa, esto puede plantear
desafios significativos para los agricultores, o que subraya la necesidad
de estrategias eficientes de manejo del agua como el riego por goteo y la
implementacion de practicas de conservacion de agua para minimizar las
pérdidas y maximizar la eficiencia del uso del agua.

La ET elevada también puede afectar la recarga de acuiferos, ya que
menos agua esta disponible para infiltrarse en el suelo y recargar las
reservas subterraneas.
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En cuanto al cambio climatico, se espera un aumento de las temperaturas y
una variabilidad en los patrones de precipitacion, lo que puede incrementar
la ET. Esto exacerbaria ain mas los desafios de disponibilidad de agua
en la regién, por lo que es crucial adoptar estrategias de adaptacion y
mitigacion para enfrentar los impactos del cambio climatico.

Escorrentia superficial

La escorrentia superficial es el agua que no se infiltra en el suelo ni se
evapora, y que fluye sobre la superficie del terreno hacia cuerpos de agua
como rios, lagos y embalses. En regiones aridas como Arequipa, este valor
tiende a ser bajo debido a la limitada precipitacién y a las altas tasas de
evapotranspiracién. Los factores que afectan la escorrentia superficial son:

® Precipitacion: con una precipitacion anual de 186.4 mm, la cuenca
Quilca - Vitor - Chili recibe una cantidad limitada de agua de lluvia.
Este bajo valor de precipitacion es tipico de regiones aridas y es un
factor determinante para la baja escorrentia superficial.

® Fvapotranspiracion real (ET): la ET es de 251.2 mm, lo cual es superior
a la precipitacion. Esto indica que no solo toda la precipitacion se
evapora, sino que también se utiliza la humedad almacenada en el
suelo. Esto limita la cantidad de agua que puede fluir superficialmente.

® FEvapotranspiracion potencial (PET): la PET de 1399.5 mm refleja la alta
demanda de agua en el ambiente &rido. La gran diferencia entre PET
y ET destaca las condiciones climéaticas extremas que favorecen una
rapida evaporacion del agua, reduciendo asi la escorrentia superficial.

En la unidad hidrografica Medio Quilca-Vitor-Chili la escorrentia superficial
es de 10.15 mm, lo cual indica una baja cantidad de agua que fluye
superficialmente. Este valor, en el contexto de una precipitacion anual
de 186.4 mm, sugiere que solo una pequefia fraccién de la precipitacion
contribuye al flujo superficial. La mayor parte del agua se pierde por

evapotranspiraciéon o se infiltra en el suelo, limitando asi la cantidad
de agua superficial disponible para captacién y uso directo. La baja
escorrentia implica que es crucial implementar estrategias para capturar
y almacenar el agua de lluvia, ademas de mejorar la eficiencia en el
uso del agua en la region para mitigar la escasez. La precipitacion de
186.4 mm en la cuenca Quilca - Vitor - Chili es insuficiente para mantener
un flujo superficial constante, ya que la mayor parte del agua se pierde
por evapotranspiracion o es utilizada inmediatamente por la vegetacion.
La evapotranspiracion real (ET) de 251.2 mm, que supera la precipitacion,
indica que tanto la vegetacién como el suelo estan utilizando no solo
el agua de lluvia, sino también el agua almacenada en el suelo, lo que
reduce significativamente la cantidad de agua disponible para escorrentia
superficial. Ademas, la evapotranspiracion potencial (PET) de 1399.5 mm
subraya la alta demanda de agua en este ambiente arido. La considerable
diferencia entre PET y ET refleja una intensa competencia por el agua,
favoreciendo la evaporacion rapida y reduciendo alin mas la escorrentia
superficial. En el contexto del cambio climético la escorrentia superficial
también se estaria viendo afectada, pues, al presentarse cada vez mas
frecuentemente precipitaciones de caracter extremo, el agua no logra
percolar al suelo, perdiéndose precisamente por escorrentia superficial.
Este problema traeria consigo la no recarga de los acuiferos, ademas de
la pérdida de la fertilidad del suelo, debido a la erosion.

Flujo lateral

El flujo lateral es el movimiento del agua a través de las capas superficiales
del suelo hacia cuerpos de agua, como rios y arroyos. Es un componente
importante del flujo de agua en cuencas hidrograficas, especialmente en
terrenos inclinados o con suelos de alta permeabilidad. Los factores que
afectan el flujo lateral son:

® DPrecipitacion: la precipitacion anual de 186.4 mm es baja, lo que limita
la cantidad de agua disponible para generar flujo lateral.
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® FEvapotranspiracion real (ET): la ET de 251.2 mm indica que gran parte
del agua disponible se pierde por evapotranspiracion, reduciendo la
cantidad de agua que podria contribuir al flujo lateral.

® Fvapotranspiracion potencial (PET): la PET de 1399.5 mm refleja
una alta demanda de agua en el ambiente arido, lo que exacerba la
competencia por el agua y reduce la cantidad de agua que puede
infiltrarse y contribuir al flujo lateral.

® Escorrentia superficial: la escorrentia superficial de 10.15 mm es baja,
lo que sugiere que una cantidad significativa de agua podria estar
infiltrandose y moviéndose lateralmente en el suelo en lugar de fluir
superficialmente.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili, el flujo lateral es
de 10.12 mm. Este valor, en el contexto de la baja precipitacion y la alta
evapotranspiracion, sugiere que el agua se esta moviendo lateralmente
a través de las capas superiores del suelo. Esto es indicativo de suelos
con permeabilidad regular, que permiten la infiltracién y el movimiento
horizontal del agua. La baja precipitacion de 186.4 mm y la escorrentia
superficial de 10.15 mm indican que solo una pequefa fraccion del agua
de lluvia se convierte en flujo lateral, ya que la mayor parte del agua
disponible se pierde por evapotranspiracion o se infiltra en el suelo. La
evapotranspiracion real (ET) de 251.2 mm, que supera la precipitacion,
muestra que el agua de lluvia y el agua almacenada en el suelo se utilizan
rapidamente, limitando la disponibilidad para el flujo lateral. Ademas, la
evapotranspiracion potencial (PET) de 1399.5 mm subraya la alta demanda
de agua, favoreciendo la evaporacién rapida y reduciendo la cantidad de
agua que puede moverse lateralmente en el suelo. El flujo lateral puede ser
beneficioso para la vegetacién, ya que ayuda a mantener la humedad en
las capas superiores del suelo, lo cual es crucial en regiones aridas donde
la disponibilidad de agua es limitada. Aunque el flujo lateral contribuye a
mantener la humedad del suelo, la alta ET y la baja recarga profunda limitan
la cantidad de agua que llega a los acuiferos profundos, por lo que es

esencial manejar este flujo para maximizar la recarga de acuiferos someros
y mantener el equilibrio hidrico.

Flujo de retorno

El flujo de retorno es el proceso por el cual el agua, que ha infiltrado el
suelo y se ha movido lateralmente o verticalmente, regresa a la superficie
0 a un cuerpo de agua superficial. Este flujo es crucial para mantener los
caudales base de los rios y garantizar la disponibilidad de agua superficial
en épocas de sequia. Los factores que afectan el flujo de retorno son:

® Precipitacion: con una precipitacion anual de 186.4 mm, la cantidad de
agua que puede infiltrarse y retornar es limitada, ya que la mayor parte
del agua de lluvia se pierde rapidamente en el ambiente arido. Esta
baja precipitacién es insuficiente para mantener un flujo de retorno
significativo, afectando la disponibilidad de agua superficial para uso
agricola y doméstico.

® FEyvapotranspiracion real (ET): la ET de 251.2 mm indica que una gran
cantidad de agua se evapora o es transpirada por la vegetacion,
dejando menos agua disponible para recargar los acuiferos y contribuir
al flujo de retorno. La alta ET, que supera la precipitacion, muestra
que el agua de lluvia y el agua almacenada en el suelo se utilizan
rdpidamente, limitando la disponibilidad de agua para el flujo de
retorno.

® FEvapotranspiracion potencial (PET): la PET de 1399.5 mm refleja
una demanda hidrica extremadamente alta en un ambiente arido, lo
gue agrava la pérdida de agua por evaporacion y transpiracion. La
considerable diferencia entre PET y ET subraya la alta competencia
por el agua, favoreciendo la evaporacion rapida y reduciendo alin mas
la cantidad de agua que podria contribuir al flujo de retorno.
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® Escorrentia superficial: con una escorrentia superficial de 10.15 mm,
hay poca agua superficial que pueda contribuir directamente al flujo
de retorno. La mayor parte del agua de lluvia se infiltra en el suelo,
reduciendo la cantidad de agua que fluye superficialmente hacia
los rios y arroyos. Esta baja escorrentia implica que hay menos agua
superficial disponible para captacion y uso directo.

® [lujo lateral: un flujo lateral de 10.12 mm sugiere que parte del agua
infiltrada se mueve horizontalmente a través de las capas del suelo,
contribuyendo indirectamente al flujo de retorno al mantener la
humedad del suelo y apoyar la recarga de las capas superiores del
acuifero. Este movimiento lateral del agua es indicativo de suelos con
permeabilidad regular, que permiten la infiltracion y el movimiento
horizontal del agua.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili el flujo de retorno es
de 3.33 mm, lo cual indica una limitada cantidad de agua que regresa a
la superficie desde las capas superiores del acuifero. Esta baja tasa de
retorno refleja las condiciones aridas de la regién, donde la mayor parte
del agua de lluvia se pierde rdpidamente por evapotranspiracion o se
infiltra en el suelo sin alcanzar los acuiferos profundos. La precipitacion
anual de 186.4 mm, combinada con una alta evapotranspiracion real de
251.2 mm, sugiere que el agua disponible en la superficie y en las capas
superiores del suelo es utilizada de manera inmediata por la vegetacion o
se evapora rapidamente, limitando la recarga de los acuiferos superficiales
y profundos. La alta evapotranspiracion potencial (PET) de 1399.5 mm
subraya la demanda intensa de agua en este ambiente arido, exacerbando
la competencia por el agua y reduciendo la cantidad de agua que podria
retornar a la superficie. Ademas, la escorrentia superficial de solo 10.15 mm
y el flujo lateral de 10.12 mm refuerzan la idea de que la mayor parte del
agua se infiltra rapidamente o es utilizada por la vegetacion, dejando poca
agua para el flujo de retorno. Estas condiciones resaltan la importancia de
implementar estrategias de manejo hidrico que maximicen la recarga de
las capas superiores del acuifero y los acuiferos profundos, tales como la

construccion de infraestructuras para la captacién y almacenamiento de
agua de lluvia y la promocién de practicas agricolas sostenibles. Ademas,
en el contexto del cambio climatico, es crucial desarrollar planes de
adaptacién que consideren las proyecciones de mayor aridez y variabilidad
en las precipitaciones, asegurando la sostenibilidad de los recursos
hidricos en la cuenca Quilca - Vitor - Chili. La limitada contribuciéon de
los acuiferos, evidenciada por el flujo de retorno de 3.33 mm, subraya la
necesidad de estrategias efectivas de gestion hidrica para maximizar la
recarga de las capas superiores del acuifero y mejorar la eficiencia del
uso del agua, especialmente en regiones aridas con alta demanda hidrica.

Percolacion a las capas superficiales del acuifero

La percolacion a las capas superficiales del acuifero se refiere al proceso
mediante el cual el agua se infiltra a través del suelo y llega a las zonas
superiores del acuifero subterraneo. Este proceso es crucial para la recarga
de acuiferos y el mantenimiento de la disponibilidad de agua subterranea.
Los factores que influyen en la percolacion son:

® DPrecipitacion: la precipitacion anual de 186.4 mm es baja en esta
region arida. Una menor cantidad de lluvia limita la cantidad de agua
disponible para la percolacién, ya que gran parte de la precipitacion
se pierde por evapotranspiracion o es utilizada por la vegetacion en
las capas superficiales del suelo.

® Fvapotranspiracion real (ET): la ET de 251.2 mm indica que una gran
cantidad de agua se evapora o es transpirada por la vegetacion. Este
valor, que supera la precipitacién, sugiere que la mayor parte del
agua disponible se utiliza rapidamente, dejando menos agua para la
percolacién hacia las capas mas profundas del acuifero.

® Fvapotranspiracion potencial (PET): la PET de 1399.5 mm refleja una
demanda hidrica extremadamente alta en el ambiente arido de la
cuenca. La diferencia significativa entre PET y ET muestra que hay
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una gran competencia por el agua, o que reduce aiun mas la cantidad
de agua que podria percolar.

® Escorrentia superficial: con una escorrentia superficial de 10.15 mm, se
observa que una cantidad significativa de agua de lluvia se infiltra en
el suelo en lugar de fluir superficialmente hacia los cuerpos de agua.
Esto sugiere una buena capacidad de infiltracién del suelo, aunque no
toda el agua infiltrada alcanza las capas profundas.

® Flujo lateral: un flujo lateral de 10.12 mm indica que parte del
agua infiltrada se mueve horizontalmente en las capas del suelo,
contribuyendo indirectamente a la recarga de las capas superficiales
del acuifero al mantener la humedad del suelo.

® [lujo de retorno: el flujo de retorno de 3.33 mm es bajo, lo que indica
que hay una interaccioén limitada entre el agua subterranea y la
superficie. La mayor parte del agua infiltrada se utiliza para mantener
la humedad del suelo o se pierde por evapotranspiracion.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili, la percolacion a
las capas superficiales del acuifero es de 14.03 mm. Este valor sugiere
que, aunque una parte del agua de lluvia se infiltra hacia las capas
mas profundas del suelo, la cantidad es insuficiente para una recarga
significativa del acuifero. La baja precipitacion anual de 186.4 mm en esta
region arida, combinada con una alta evapotranspiracion real de 251.2 mm,
indica que el agua disponible en la superficie y en las capas superiores del
suelo es utilizada rapidamente por la vegetacion o se evapora, dejando
poca agua para la percolacion profunda. La alta evapotranspiraciéon
potencial (PET) de 1399.5 mm subraya la intensa demanda de agua en este
ambiente arido, exacerbando la competencia por el agua y reduciendo
aln mas la cantidad de agua que puede percolar hacia las capas mas
profundas del acuifero. La escorrentia superficial de solo 10.15 mm y el
flujo lateral de 10.12 mm sugieren que la mayor parte del agua de lluvia
se infiltra en el suelo y se mueve lateralmente, manteniendo la humedad

del suelo, pero limitando la cantidad de agua que recarga los acuiferos.
El flujo de retorno de 3.33 mm refuerza esta idea, mostrando que la
mayor parte del agua infiltrada se utiliza para mantener la humedad del
suelo o se pierde por evapotranspiracion, sin alcanzar las capas mas
profundas del acuifero. Estas condiciones resaltan la necesidad de
implementar estrategias de manejo hidrico que maximicen la recarga de
las capas superficiales del acuifero y los acuiferos profundos, tales como
la construccioén de infraestructuras para la captacion y almacenamiento
de agua de lluvia y la promocion de practicas agricolas sostenibles. En el
contexto del cambio climatico, es crucial desarrollar planes de adaptacién
que consideren las proyecciones de mayor aridez y variabilidad en las
precipitaciones, asegurando la sostenibilidad de los recursos hidricos en
la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili. La limitada contribucion
de los acuiferos, evidenciada por la percolacion de 14.03 mm, subraya la
necesidad de estrategias efectivas de gestion hidrica para maximizar la
recarga de las capas superficiales del acuifero y mejorar la eficiencia del
uso del agua, especialmente en regiones aridas con alta demanda hidrica.

Revaporizacion desde las capas superficiales del
acuifero

La revaporizaciéon desde las capas superficiales del acuifero se refiere al
proceso mediante el cual el agua almacenada en las capas superiores del
acuifero asciende nuevamente hacia la zona radicular del suelo, debido
a la demanda evaporativa de la superficie. Este fenbmeno es crucial en
la gestion hidrica, especialmente en regiones aridas, ya que afecta la
disponibilidad de agua para la vegetacién y puede influir en la recarga
de acuiferos y la sostenibilidad de los recursos hidricos. Los factores que
influyen en la revaporizacion son:

® Precipitacion: la precipitacion es la principal fuente de agua que
recarga el suelo y las capas superficiales del acuifero. Con una
precipitacion anual de 186.4 mm en la unidad hidrografica Medio
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Quilca - Vitor - Chili, la cantidad de agua que puede infiltrarse y
contribuir a la revaporizacion es limitada.

Evapotranspiracion real (ET): la ET de 251.2 mm indica una alta
demanda de agua por la vegetacion y la atmosfera. Esta alta tasa
de evapotranspiracion real puede aumentar la cantidad de agua que
es extraida desde las capas superficiales del acuifero hacia la zona
radicular.

Evapotranspiracién potencial (PET): la PET de 1399.5 mm refleja una
demanda hidrica extremadamente alta en el ambiente arido de la
region, lo que puede aumentar la revaporizacion a medida que las
plantas y la evaporacion de la superficie extraen agua desde las capas
superficiales del acuifero.

Escorrentia superficial: la baja escorrentia superficial de 10.15 mm
indica que una gran parte del agua de lluvia se infiltra en el suelo,
contribuyendo potencialmente a la recarga de las capas superficiales
del acuifero, que luego puede ser revaporizada.

Flujo lateral: un flujo lateral de 10.12 mm sugiere que parte del agua
infiltrada se mueve horizontalmente a través del suelo, contribuyendo
a mantener la humedad del suelo y afectando indirectamente la
cantidad de agua disponible para la revaporizacion.

Flujo de retorno: el flujo de retorno de 3.33 mm indica una interaccion
limitada entre el agua subterranea y la superficie, lo que puede limitar
la cantidad de agua que puede ser revaporizada desde las capas
superficiales del acuifero.

Percolacién a las capas superficiales del acuifero: la percolacion de
14.03 mm a las capas superficiales del acuifero sugiere que, aunque
hay una cantidad moderada de agua que alcanza estas capas, la

competencia por el agua debido a la alta ET y PET limita la cantidad
de agua que puede ser revaporizada.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili la revaporizacion
desde las capas superficiales del acuifero es de 15.23 mm. Este valor
indica que una cantidad significativa de agua almacenada en estas capas
es extraida hacia la superficie y la zona radicular del suelo debido a la alta
demanda evaporativa caracteristica de la regién arida. La precipitacion
anual de 186.4 mm es insuficiente para proporcionar una recarga sustancial
a estas capas, Y la alta evapotranspiracion real (ET) de 251.2 mm muestra
que tanto el agua de lluvia como la almacenada en el suelo se utilizan
rapidamente por la vegetacion y la atmdsfera. Esto reduce la cantidad de
agua que permanece en las capas superiores del acuifero para una recarga
mas profunda. La alta evapotranspiracion potencial (PET) de 1399.5 mm
subraya la intensa demanda de agua en esta region arida, exacerbando la
competencia por el agua y aumentando la tasa de revaporizacion. La baja
escorrentia superficial de 10.15 mm y el flujo lateral de 10.12 mm sugieren
que la mayor parte del agua de lluvia se infiltra en el suelo, contribuyendo
a la recarga de las capas superficiales del acuifero, que luego puede
ser revaporizada. Sin embargo, el bajo flujo de retorno de 3.33 mmy la
percolacién de 14.03 mm indican que, aunque hay agua disponible en
las capas superficiales del acuifero, la alta demanda evaporativa limita su
disponibilidad para recargas mas profundas. Estas condiciones resaltan la
importancia de implementar estrategias de manejo hidrico que maximicen
la recarga de las capas superficiales del acuifero y los acuiferos profundos.
Es esencial construir infraestructuras para la captacion y almacenamiento
de agua de lluvia, asi como promover practicas agricolas sostenibles
que optimicen el uso del agua. En cuanto al cambio climatico, es crucial
desarrollar planes de adaptacion que consideren las proyecciones de mayor
aridez y variabilidad en las precipitaciones, asegurando la sostenibilidad
de los recursos hidricos en la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor
- Chili. La alta tasa de revaporizacion desde las capas superficiales del
acuifero subraya la necesidad de estrategias efectivas de gestion hidrica
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para mantener el equilibrio hidrico y mejorar la eficiencia del uso del agua
en regiones aridas con alta demanda hidrica.

Recarga del acuifero profundo

La recarga al acuifero profundo se refiere al proceso mediante el cual
el agua se infiltra a través de las capas superficiales del suelo y llega a
las zonas mas profundas del acuifero, donde puede almacenarse durante
largos periodos de tiempo. Este proceso es crucial para mantener la
disponibilidad de agua subterranea a largo plazo, especialmente en
regiones aridas donde la precipitacion es baja y la evaporacion es alta.
Los factores que influyen en la recarga del acuifero profundo son:

® Dprecipitacion: la cantidad de agua que puede llegar al acuifero
profundo depende en gran medida de la precipitacion. En la unidad
hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili la precipitacién anual es de
186.4 mm, lo cual es relativamente bajo. La baja precipitacion limita la
cantidad de agua disponible para la recarga profunda.

® Fvapotranspiracion real (ET): la evapotranspiracion real en esta region
es de 251.2 mm, superando la precipitacién. Esto indica que la mayor
parte del agua se pierde por evaporacion y transpiracion de las plantas
antes de que se pueda infiltrar profundamente en el suelo.

® FEvapotranspiracion potencial (PET): la evapotranspiracién potencial es
extremadamente alta, con un valor de 1399.5 mm. Esto refleja una alta
demanda de agua en el ambiente arido, exacerbando la competencia
por el agua y reduciendo aun mas la cantidad de agua disponible para
la recarga profunda.

® FEscorrentia superficial: la escorrentia superficial es de 10.15 mm,
indicando que una pequenfia fraccion de la precipitacion se convierte
en flujo superficial, dejando una cantidad limitada de agua para
infiltrarse en el suelo.

® [ujo lateral: el flujo lateral es de 1012 mm, lo que sugiere que una parte
del agua se mueve lateralmente a través de las capas superiores del
suelo en lugar de infiltrarse verticalmente hacia el acuifero profundo.

® [jujo de retorno: el flujo de retorno de 3.33 mm es bajo, indicando que
hay una interaccion limitada entre el agua subterranea y la superficie.
La mayor parte del agua infiltrada se utiliza para mantener la humedad
del suelo o se pierde por evapotranspiracion.

® Ppercolacion a las capas superficiales del acuifero: la percolacién es
de 14.03 mm, lo que sugiere que una cantidad moderada de agua se
mueve hacia las capas superiores del acuifero, pero no necesariamente
llega a las capas mas profundas debido a la alta demanda evaporativa
y de transpiracion.

En la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili la recarga al acuifero
profundo es de 0.7 mm, lo cual es extremadamente bajo. Este valor refleja
las condiciones aridas de la regidn y la alta competencia por el agua.
La baja precipitacion anual de 186.4 mm y la alta evapotranspiracion real
de 251.2 mm limitan significativamente la cantidad de agua que puede
infiltrarse profundamente en el suelo. La mayor parte del agua se pierde
por evapotranspiracion o se utiliza para mantener la humedad en las capas
superiores del suelo, dejando muy poca cantidad para la recarga profunda.
La alta evapotranspiracién potencial (PET) de 1399.5 mm subraya la intensa
demanda de agua en este ambiente arido, exacerbando la competencia
por el agua y reduciendo la cantidad de agua que podria llegar al acuifero
profundo. Ademas, la escorrentia superficial de solo 10.15 mm y el flujo
lateral de 10.12 mm refuerzan la idea de que la mayor parte del agua se
infiltra rdpidamente o es utilizada por la vegetacion, dejando poca agua
para la recarga profunda. Estas condiciones resaltan la importancia de
implementar estrategias de manejo hidrico que maximicen la recarga de las
capas superficiales y los acuiferos profundos, tales como la construccion
de infraestructuras para la captacion y almacenamiento de agua de lluvia
y la promocién de practicas agricolas sostenibles. Ademas, en el contexto
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del cambio climético, es crucial desarrollar planes de adaptacién que consideren las proyecciones de mayor aridez y variabilidad en las precipitaciones, asegurando
la sostenibilidad de los recursos hidricos en la unidad hidrogréafica Medio Quilca - Vitor - Chili. La limitada recarga al acuifero profundo, evidenciada por el valor
de 0.7 mm, subraya la necesidad de estrategias efectivas de gestion hidrica para maximizar la recarga y mejorar la eficiencia del uso del agua, especialmente

en regiones aridas con alta demanda hidrica.
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Los patrones de precipitacion para la unidad hidrografica Medio Quilca -
Vitor - Chili muestran que esta varia segun un gradiente altitudinal, siendo
las zonas altas mas humedas. Por otro lado, se puede indicar también
que la precipitacién disminuye en la direccidn este-oeste, alcanzando las
zonas con mayor lluvia valores entre 18.6 - 31.4 mm y las con menor 6.9 -
7.0 mm. En cuanto a la localizacién especifica, se muestra que las zonas
con mayor precipitacion anual se encuentran en la parte nororiental, en
las zonas altas de los distritos de San Juan de Tarucani, Chiguata y Yura,
donde se alcanzan valores de 18.6 - 31.41 mm. Valores de precipitacion
intermedia (9.27 - 18.6 mm) se presentan en los distritos de Chiguata,
Yura y Polobaya, y parcialmente en los distritos de Cayma, Alto Selva
Alegre, Miraflores, Mariano Melgar, Quequefia, Sabandia, Characato,
Paucarpata, Mollebaya y Yarabamba. En cuanto a los valores mas bajos
(6.9 - 9.27 mm), se presentan en los distritos de Uchumayo, Yura, Cerro
Colorado, Arequipa, Hunter, Socabaya, Tiabaya, Sachaca y Yanahuara; en
el sentido anterior entonces, se puede indicar que gran parte de Arequipa
metropolitana se encuentra en una zona de muy escasas precipitaciones.
La vulnerabilidad hidrica se destaca en la zona comercio-industrial, la
cual precisamente se desarrolla en zonas con escasa precipitacion, por lo
tanto, el recurso hidrico es limitado, en el sentido de que las fuentes de
agua subterranea no se recargan directamente con las precipitaciones,
sino que probablemente deben de provenir de los sectores con mayor
precipitacion, tal como es la zona oriental de la unidad hidrogréfica. Lo
anterior es preocupante, pues al no tener una clara gestiéon de las zonas
de recarga hidrica (entre ellas su propia identificacién), diversos factores
pueden alterar significativamente los procesos de recarga de agua
subterranea, poniendo en riesgo las actividades econdmicas dependientes
de esta. En este caso, al tratarse de la precipitacion, es necesario proteger
la vegetacion, pues este ayuda primero a regular el movimiento hidrico
subterraneo; y segundo, a la percolacién del agua de lluvia en el mismo
terreno. La carencia de vegetacién traeria como problemas la erosién del
suelo y la pérdida del agua debido a una alta escorrentia superficial.
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Figura 26.
Recarga de agua subterranea en el acuifero somero (2013 - 2024)
para la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor — Chili
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Los patrones generales muestran que la mayor cantidad de recarga
de agua subterrdnea se da en las zonas altas de la unidad hidrogréafica
Medio Quilca - Vitor - Chili, en los distritos de Polobaya, Pocsi, Characato,
Chiguata y San Juan de Tarucani (valores entre 0.36 - 3.84 mm). Por otro
lado, distritos como Sabandia, Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores y
Cayma presentan una percolacion media-baja (entre 0.36 - 1.0 mm). Los
distritos de Yura, Uchumayo, Tiabaya, Yarabamba, Arequipa y Yanahuara
presentan una recarga muy baja, con valores que se encuentran entre
los 0 - 0.36 mm. Cabe destacar que la zona metropolitana de Arequipa
se encuentra en una zona muy baja de recarga, es decir, las condiciones
propicias para la infiltracion del agua en esta zona son escasas. Sin
embargo, es posible observar que algunas zonas de la ciudad tienen
recargas algo mas elevadas (precisamente la zona comercio-industrial),
y que estas recargas estarian proviniendo de las zonas mas altas. Por
ejemplo, se puede destacar la zona de color naranja (valores entre 0.36
- 1.00 mm), la cual se introduce hacia el centro de la ciudad, alcanzando
algunas zonas industriales, e indicaria que el agua subterranea que se
usa para ese sector estaria proviniendo de las zonas altas de los distritos
de Mariano Melgar, Paucarpata y Miraflores. Esto dltimo es importante
para la toma de decisiones, en cuanto a la preservacion de ciertas zonas
para la recarga de los acuiferos, y asi asegurar el recurso para la actividad
econdmica antes mencionada.

6. Conclusiones

Las zonas con el mayor indice de potencial de recarga se ubican por
encima de los 3000 m s. n. m., donde se encuentra la infraestructura
de almacenamiento de la cuenca, lo que contribuye a la recarga de los
acuiferos. Cabe destacar que estos aportes son estacionales, asociados
a los periodos de lluvias, mientras que en los embalses se mantienen de
manera constante. Sin embargo, debido a la falta de conocimiento sobre
la dindmica del flujo de agua en estos acuiferos, no se tiene claridad sobre
las areas mas adecuadas para realizar recargas eficientes en la cuenca.

Las zonas de mayor vulnerabilidad en la cuenca estan vinculadas a las
areas con mayor indice para el potencial de recarga. Estas zonas, con
baja densidad poblacional, no han sido objeto de una gesti6on adecuada
en los instrumentos de planificacion revisados posiblemente debido a su
escasa poblacion, por lo que se entiende que no se les asigna ningan
valor a estos ecosistemas siendo tan importantes para el abastecimiento
hidrico. La realizacion de estudios de valoracion de servicios ecosistémicos
especificos, junto con estudios hidrogeoldgicos, serian fundamentales para
comprender mejor la dinamica del ciclo hidrolégico en la cuenca.

Las zonas con menor potencial de recarga en la cuenca se encuentran
por debajo de los 3000 m s. n. m., donde se concentra la mayoria de
las actividades econdmicas y gran parte de las practicas agricolas.
Aunque estas actividades pueden contribuir a la recarga de los acuiferos,
dicha recarga no se realiza de manera eficiente debido a la condicién
mencionada. Las actividades industriales en su mayoria usan el agua del
acuifero en la ciudad, acuifero que no se recarga tan eficientemente como
se demuestra en los indices elaborados.

Los distritos de la unidad hidrografica Medio Quilca - Vitor - Chili con mayor
recarga de agua subterranea son Polobaya, Pocsi, Characato, Chiguata,
San Juan de Tarucani, Sabandia, Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores
y Cayma. Estos distritos deben ser priorizados con acciones de siembra
y cosecha de agua para fortalecer el acuifero en el entorno urbano. Los
distritos con mayor atencion para la gestion del recurso hidrico son los
ubicados en la parte sur oriental de Arequipa, por presentar un bajo indice
de recarga hidrica.
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Sistema regulado Chili

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 44938 414.93 391.3 369.02 344.89 318.64 291.96 261.43 23763 233.87 266.82 292.62
Demanda Hidrica 36.6 36.14 354 36.42 41.86 46.57 50.56 50.81 4738 36.51 33.26 33.44
Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 462.943 412.436 388.073 366.327 343.718 319.075 292.34 262.032 242 .491 257.004 301.074 348.634
Demanda Hidrica 33.872 37.432 36.259 38.787 45698 48.851 51.853 48912 47.004 37638 34.906 34.03
Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 434.804 409.982 384.636 360.998 337.295 305152 273.429 240.04 214.555 231.602 275.0M 324.605
Demanda Hidrica 46144 44.743 43.314 44.04 51.789 51.38 53.098 51.256 51.446 39.715 37.393 38.295
Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 319.008 317.927 295.731 277473 254629 230177 204157 176.695 152.941 159.709 197.959 223.801
Demanda Hidrica 35.666 39.591 39.04 43146 44.092 44.999 46.252 45.509 43.656 36.744 34.315 36.558

Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistema regulado Majes Siguas

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 33767 286.79 269.83 251.52 230.53 205.05 176.07 140.99 118.94 225.44 347.06 401.48

Demanda Hidrica 3919 36.41 35.58 36.67 381 42.03 4731 46.89 4759 44.77 37.4 40.75

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 391141 294.23 278629 262.99 245237 221033 193.162 161.216 147042 253799  374.221 430.695

Demanda Hidrica 38.742 37634 35.617 36.957 39.72 44.889 47252 46.704 47.294 41.323 36.844 40.966

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 345.381 289.555 272128 254.921 234139 207.74 180.724  148.393 128.771 253369  385.564 412151

Demanda Hidrica 39.029 38.321 35.447 37118 39.836 43.581 47124 45763 47028 41.326 37.358 40.665

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 268.697 256.49 240.491 225.341 206.221 182.737 156.231 126.169 105.416 138705 255033 2587109 241078
Demanda Hidrica 35.469 34.834 32.229 33.745 36.224 39.602 42.835 41559 42.703 37522 33.944 36.958 35.633

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO 111



Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Yarabamba - Subsector Polobaya

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 2.32 2.4 1.87 1.45 1.35 1.23 1.45 1.45 2.36 2.92 26 2.94

Demanda Hidrica 0.82 0.81 0.77 0.81 0.89 0.92 0.98 0.97 0.99 0.9 0.79 0.86

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 2.317 2.396 1.866 1.447 1.35 1.226 1.448 1.447 2.363 2.915 2.603 2.936

Demanda Hidrica 0.816 0.807 0.769 0.806 0.887 0.916 0.98 0.973 0.99 0.9 0.793 0.856

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 2628 2.717 1.866 1.447 1.35 1.537 1.769 1.758 2.684 2.915 2.603 2.936

Demanda Hidrica 0.816 0.807 0.769 0.806 0.887 0.916 0.98 0.973 0.99 0.9 0.793 0.856

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 2.628 2.717 1.866 1.447 1.35 1.537 1.769 1.758 2.684 2.915 2.603 2.936 2628
Demanda Hidrica 0.853 0.822 0.707 0.818 0.901 0.939 1.02 1.003 1.019 0.933 0.801 0.85 0.853

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI, se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Yarabamba - Subsector Quequeiia

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.28 1.34 116 0.71 0.72 0.68 0.72 1.4 173 112 0.98 1.02

Demanda Hidrica 0.52 0.51 0.49 0.51 0.59 0.6 0.62 0.6 0.61 0.56 0.48 0.53

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.282 1.337 1158 07N 0.724 0.678 0.716 1.404 1.733 119 0.975 1.017

Demanda Hidrica 0.516 0.506 0.488 0.506 0.587 0.596 0.616 0.596 0.614 0.56 0.481 0.533

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1164 1112 0.942 0.486 0.499 0.462 0.491 0.895 1161 119 0.975 1.017

Demanda Hidrica 0.516 0.506 0.488 0.506 0.587 0.596 0.616 0.596 0.614 0.56 0.481 0.533

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 1164 1112 0.942 0.505 0.588 0.596 0.616 0.895 1161 119 0.975 1.017 1164
Demanda Hidrica 0.516 0.506 0.488 0.506 0.587 0.596 0.616 0.596 0.614 0.56 0.481 0.533 0.516

* |_os registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS

HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA

EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Yarabamba - Subsector Yarabamba

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.57 0.51 0.39 016 0.16 0.16 017 0.16 019 0.43 0.47 0.45

Demanda Hidrica 013 012 012 012 014 014 015 014 014 013 012 013

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.573 0.514 0.39 0157 0.164 0.16 0.165 0.164 0.191 0.43 0.474 0.454

Demanda Hidrica 0125 0123 012 0123 0139 0141 0.145 0141 0144 0134 0116 0128

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.518 0.457 0.335 0.1 0.107 0.104 0.108 0.108 0134 0.43 0.474 0.454

Demanda Hidrica 0125 0123 012 0123 0139 0141 0.145 0141 0144 0134 0116 0128

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 0.518 0.457 0.335 0123 0139 014 0.145 014 0145 0.43 0.474 0.454 0.518
Demanda Hidrica 0125 0123 012 0123 0139 0141 0.145 0141 0144 0134 0116 0128 0125

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Orihuela

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 016 0.16 016 0.16 0.16 0.16 016 016 016 0.16 015 0.16

Demanda Hidrica 0.26 0.25 0.24 0.25 0.29 0.3 0.31 0.3 0.3 0.28 0.24 0.26

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0158 0163 0157 0162 0162 0.156 0.161 0156 0162 0163 0147 0163

Demanda Hidrica 0.255 0.25 0.242 0.25 0.291 0.295 0.305 0.295 0.304 0.278 0.239 0.264

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0158 0163 0157 0162 0162 0.156 0.161 0156 0162 0163 0147 0163

Demanda Hidrica 0.255 0.25 0.242 0.25 0.291 0.295 0.305 0.295 0.304 0.278 0.239 0.264

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0158 0163 0157 0162 0162 0.156 0.161 0156 0162 0163 0147 0163 0158
Demanda Hidrica 0.255 0.25 0.242 0.25 0.291 0.295 0.305 0.295 0.304 0.278 0.239 0.264 0.255

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA-CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Ojo Grande

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 012 012 012 012 012 012 012 012 012 012 0.1 012

Demanda Hidrica 0.27 0.26 0.26 0.26 0.31 0.31 0.32 0.31 0.32 0.29 0.25 0.28

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0119 0123 0M9 0123 0123 0M9 0123 019 0123 0123 0m 0123

Demanda Hidrica 0.269 0.263 0.255 0.263 0.307 0.31 0.322 0.31 0.321 0.293 0.251 0.278

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0119 0123 0M9 0123 0123 0M9 0123 019 0123 0123 0m 0123

Demanda Hidrica 0.269 0.263 0.255 0.263 0.307 0.31 0.322 0.31 0.321 0.293 0.251 0.278

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0119 0123 0M9 0123 0123 019 0123 019 0123 0123 0m 0123 019
Demanda Hidrica 0.269 0.263 0.255 0.263 0.307 0.31 0.322 0.31 0.321 0.293 0.251 0.278 0.269

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Puente del Diablo Uchufio

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 013 012 0.1 on 013 013 013 013 013 0.22 0.24 0.21

Demanda Hidrica 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0129 0115 0.095 0.107 0133 0129 0133 0129 0133 0.224 0.235 0.212

Demanda Hidrica 0.042 0.042 0.041 0.042 0.047 0.048 0.049 0.048 0.049 0.046 0.039 0.044

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0129 0115 0.095 0.107 0133 0129 0133 0129 0133 0.224 0.235 0.212

Demanda Hidrica 0.042 0.042 0.041 0.042 0.047 0.048 0.049 0.048 0.049 0.046 0.039 0.044

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0129 0115 0.095 0.107 0133 0129 0133 0129 0133 0.224 0.235 0.212 0129
Demanda Hidrica 0.042 0.042 0.041 0.042 0.047 0.048 0.049 0.048 0.049 0.046 0.039 0.044 0.042

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Santa Ana

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.04 0.1 0.06 on 0.2 013

Demanda Hidrica 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.082 0.072 0.065 0.063 0.065 0.06 0.044 0.097 0.055 012 0.196 0131

Demanda Hidrica 0.04 0.04 0.038 0.04 0.045 0.046 0.047 0.046 0.047 0.043 0.038 0.041

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.082 0.072 0.065 0.063 0.065 0.06 0.044 0.097 0.055 012 0.196 0131

Demanda Hidrica 0.04 0.04 0.038 0.04 0.045 0.046 0.047 0.046 0.047 0.043 0.038 0.041

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0.082 0.072 0.065 0.063 0.065 0.06 0.044 0.097 0.055 0M2 0.196 0131 0.082
Demanda Hidrica 0.04 0.04 0.038 0.04 0.045 0.046 0.047 0.046 0.047 0.043 0.038 0.041 0.04

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Mollebaya - Yarabamba

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 014 012 0.04 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 016 012

Demanda Hidrica 0.2 015 omn 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.24 0.22 0.24

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0143 0122 0.04 0.004 0.006 0.006 0.007 0.007 0.0Mm 0.077 0.163 onz

Demanda Hidrica 0.198 0153 0114 0.068 0.006 0.006 0.007 0.007 0.012 0.239 0.221 0.239

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0143 0122 0.04 0.004 0.006 0.006 0.007 0.007 0.0Mm 0.077 0.163 onz

Demanda Hidrica 0.198 0153 0114 0.068 0.006 0.006 0.007 0.007 0.012 0.239 0.221 0.239

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 0143 0122 0.04 0.004 0.006 0.006 0.007 0.007 0.0M 0.077 0163 onz 0143
Demanda Hidrica 0.198 0153 0114 0.068 0.006 0.006 0.007 0.007 0.012 0.239 0.221 0.239 0.198

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Chiguata

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.7 1.67 1.63 1.7 1.68 1.64 1.68 1.63 1.69 175 1.59 1.85

Demanda Hidrica 0.76 0.75 0.73 0.75 0.87 0.88 0.91 0.88 0.91 0.83 0.71 0.79

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.7 1.674 1628 1.697 1.682 1.638 1.684 1.629 1.69 1.747 1.59 1.849

Demanda Hidrica 0.763 0.749 0.725 0.749 0.869 0.88 0.91 0.88 0.907 0.829 0.713 0.789

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.7 1.674 1628 1.697 1.682 1.638 1.684 1.629 1.69 1.747 1.59 1.849

Demanda Hidrica 0.763 0.749 0.725 0.749 0.869 0.88 0.91 0.88 0.907 0.829 0.713 0.789

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 1.7 1.674 1628 1.697 1.682 1.638 1.684 1.629 1.69 1.747 1.59 1.849 1.7
Demanda Hidrica 0.763 0.749 0.725 0.749 0.869 0.88 0.91 0.88 0.907 0.829 0.713 0.789 0.763

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Mollebaya - Subsector Cari Cari Mosopuquio

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 013 014 013 014 014 013 014 013 014 014 012 014

Demanda Hidrica 013 013 012 013 014 015 015 015 015 014 012 013

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0133 0138 0133 0138 0138 0133 0138 0133 0138 0138 0124 0138

Demanda Hidrica 0127 0125 0122 0125 0143 0145 0149 0145 0149 0137 0mns 0131

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0133 0138 0133 0138 0138 0133 0138 0133 0138 0138 0124 0138

Demanda Hidrica 0127 0125 0122 0125 0143 0145 0149 0145 0149 0137 0ms 0131

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 0133 0138 0133 0138 0138 0133 0138 0133 0138 0138 0124 0138 0133
Demanda Hidrica 0127 0125 0122 0125 0143 0145 0149 0145 0149 0137 0mns 0131 0127

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Andamayo - Subsector Paucarpata Alangui

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.89 1.06 0.96 0.89 0.89 0.79 0.82 0.79 0.82 0.87 0.83 0.84

Demanda Hidrica 0.69 0.67 0.65 0.67 0.78 0.79 0.87 0.79 0.87 0.74 0.64 0.71

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.886 1.064 0.962 0.887 0.89 0.794 0.816 0.788 0.82 0.873 0.834 0.835

Demanda Hidrica 0.685 0.672 0.651 0.672 0.778 0.788 0.813 0.788 0.812 0.743 0.638 0.708

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.886 1.064 0.962 0.887 0.89 0.794 0.816 0.788 0.82 0.873 0.834 0.835

Demanda Hidrica 0.685 0.672 0.651 0672 0.778 0.788 0.813 0.788 0.812 0.743 0.638 0.708

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 0.886 1.064 0.962 0.887 0.89 0.794 0.816 0.788 0.82 0.873 0.834 0.835 0.886
Demanda Hidrica 0.685 0672 0.651 0672 0.778 0.788 0.813 0.788 0.812 0.743 0.638 0.708 0.685

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Andamayo - Subsector Sabandia

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.28 1.32 1.27 1.3 1.3 1.25 1.29 1.25 1.3 1.36 1.25 1.36

Demanda Hidrica 0.91 0.89 0.86 0.88 1.07 1.02 1.05 1.07 0.95 0.99 0.86 0.95

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.28 1.316 1.268 1.304 1.297 1.249 1.288 1.246 1.298 1.363 1.247 1.357

Demanda Hidrica 0.912 0.89 0.855 0.877 1.01 1.017 1.048 1.014 0.954 0.994 0.855 0.946

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.28 1.316 1.268 1.304 1.297 1.249 1.288 1.246 1.298 1.363 1.247 1.357

Demanda Hidrica 0.912 0.89 0.855 0.877 1.01 1.017 1.048 1.014 0.954 0.994 0.855 0.946

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 1.28 1.316 1.268 1.304 1.297 1.249 1.288 1.246 1.298 1.363 1.247 1.357 1.28
Demanda Hidrica 0.912 0.89 0.855 0.877 1.01 1.017 1.048 1.014 0.954 0.994 0.855 0.946 0.912

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Andamayo - Subsector Characato

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1 1.03 1 1.03 1.03 1 1.03 1 1.03 1.21 115 118

Demanda Hidrica 0.88 0.86 0.84 0.86 1 1.02 1.05 1.02 1.05 0.96 0.82 0.91

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.997 1.03 0.997 1.03 1.03 0.997 1.03 0.997 1.032 1.205 1153 1181

Demanda Hidrica 0.881 0.864 0.836 0.864 1.002 1.015 1.047 1.015 1.045 0.956 0.822 0.91

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.997 1.03 0.997 1.03 1.03 0.997 1.03 0.997 1.032 1.205 1153 1181

Demanda Hidrica 0.881 0.864 0.836 0.864 1.002 1.015 1.047 1.015 1.045 0.956 0.822 0.91

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0.997 1.03 0.997 1.03 1.03 0.997 1.03 0.997 1.032 1.205 1153 1181 0.997
Demanda Hidrica 0.881 0.864 0.836 0.864 1.002 1.015 1.047 1.015 1.045 0.956 0.822 0.91 0.881

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili Regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Andamayo - Subsector Cinco Ramos

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.87 1.21 117 1.21 1.03 0.68 0.61 0.6 062 0.68 0.76 0.72

Demanda Hidrica 0.33 0.32 0.31 0.32 0.38 0.38 0.39 0.38 0.39 0.36 0.31 0.34

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.87 1.205 1168 1.214 1.033 0.681 0.605 0.595 0623 0.683 0.764 0.716

Demanda Hidrica 0.328 0.321 0.3 0.321 0.375 0.38 0.393 0.38 0.392 0.357 0.306 0.339

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.87 1.205 1168 1.214 1.033 0.681 0.605 0.595 0623 0.683 0.764 0.716

Demanda Hidrica 0.328 0.321 0.3 0.321 0.375 0.38 0.393 0.38 0.392 0.357 0.306 0.339

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 0.87 1.205 1168 1.214 1.033 0.681 0.605 0.595 0623 0.683 0.764 0.716 0.87
Demanda Hidrica 0.328 0.321 0.3 0.321 0.375 0.38 0.393 0.38 0.392 0.357 0.306 0.339 0.328

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector Andamayo - Subsector Huasacache

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.38 118 112 11 118 1.4 1.28 0.95 1 0.74 0.74 1.26

Demanda Hidrica 0.34 0.34 0.32 0.34 0.39 0.4 0.41 0.4 0.41 0.37 0.32 0.35

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.381 1183 1116 1103 1181 1.403 1.276 0.951 1.002 0.737 0.735 1.257

Demanda Hidrica 0.342 0.335 0.324 0.335 0.391 0.396 0.409 0.396 0.408 0.371 0.32 0.353

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 1.381 1183 1116 1103 1181 1.403 1.276 0.951 1.002 0.737 0.735 1.257

Demanda Hidrica 0.342 0.335 0.324 0.335 0.391 0.396 0.409 0.396 0.408 0.371 0.32 0.353

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 1.381 1183 1116 1103 1181 1.403 1.276 0.951 1.002 0.737 0.735 1.257 1.381
Demanda Hidrica 0.342 0.335 0.324 0.335 0.391 0.396 0.409 0.396 0.408 0.371 0.32 0.353 0.342

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO

126



Sistemas no regulados - Junta de usuarios Chili - Sector La Yunta

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.5 0.45 0.53 0.32 0.25 018 0.16 015 8.03 0.55 0.49 0.55

Demanda Hidrica 0.34 0.29 0.24 0.24 0.2 015 013 013 0.2 0.33 019 0.26

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.498 0.45 0.529 0.319 0.254 0184 0158 0152 8.033 0.547 0.494 0.547

Demanda Hidrica 0.34 0.293 0.237 0.237 0199 0147 0127 0125 0.202 0.333 0188 0.261

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 0.498 0.45 0.529 0.319 0.254 0184 0158 0152 8.033 0.547 0.494 0.547

Demanda Hidrica 0.34 0.293 0.237 0.237 0199 0147 0127 0125 0.202 0.333 0188 0.261

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 0.498 0.45 0.529 0.319 0.254 0184 0158 0152 8.033 0.547 0.494 0.547 0.498
Demanda Hidrica 0.34 0.293 0.237 0.237 0199 0147 0127 0125 0.202 0.333 0188 0.261 0.34

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA-CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Yura - Subsector Quiscos Uyupampa

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 4.89 4.47 419 3.95 3.73 3.71 3.74 4.06 5.28 6.27 6.28 5.56

Demanda Hidrica 1.21 112 0.97 1.03 113 1.38 1.62 1.69 2.03 1.33 0.88 1.28

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 4.887 4.468 4189 3.949 3.728 3.707 3.735 4.063 5.278 6.266 6.283 5.564

Demanda Hidrica 1.205 1118 0.973 1.027 1126 1.381 1622 1.694 2.026 1.327 0.877 1.281

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 4.887 4.468 4189 3.949 3.728 3.707 3.735 4.063 5.278 6.266 6.283 5.564

Demanda Hidrica 1181 1.094 0.949 1.003 1102 1.357 1.598 167 2.002 1.303 0.855 1.257

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 4.887 4.468 4189 3.949 3.728 3.707 3.735 4.063 5.278 6.266 6.283 5.564 4.887
Demanda Hidrica 1181 1.094 0.949 1.003 1102 1.357 1.598 167 2.002 1.303 0.855 1.257 1181

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Yura - Subsector Yura Viejo

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 4.037 3.319 3.002 2.727 2.41 2.203 1.984 2.275 2.867 4.827 5112 4.611

Demanda Hidrica 0.963 0.91 0.807 0.849 0.902 0.831 0.831 0.825 1.086 1.051 0.735 1.021

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 4.037 3.319 3.002 2.727 2.41 2.203 1.984 2.275 2.867 4.827 5112 4.611

Demanda Hidrica 0.896 0.84 0.74 0.779 0.832 0.764 0.767 0.758 1.016 0.981 0.671 0.951

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Oferta Hidrica 4.037 3.319 3.002 2.727 2.41 2.203 1.984 2.275 2.867 4.827 5112 461 4.037
Demanda Hidrica 0.896 0.84 0.74 0.779 0.832 0.764 0.767 0.758 1.016 0.981 0.671 0.951 0.896

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios Yura - Subsector Manantial Socosani, Quebrada Gramadal

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 2.27 1.88 176 1.58 1.44 1.44 1.25 1.3 1.68 3N 3.4 2.69
Demanda Hidrica 0.34 0.33 0.31 0.32 0.34 0.37 0.41 0.41 0.46 0.36 0.28 0.36

Sistemas no regulados - Junta de usuarios Yura - Subsector Manantial Corontorio, La Calera, Capua

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Oferta Hidrica 177 1.44 1.24 115 0.97 0.77 0.73 0.98 118 1.71 1.71 1.92
Demanda Hidrica 0.62 0.58 0.5 0.53 0.57 0.47 0.43 0.41 062 0.69 0.45 0.66

Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO 130



Sistemas no regulados - Junta de usuarios Yura - Subsector Bocatoma Yuramayo

Periodo 2019 - 2020

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 31 2.81 2.63 262 2.51 2.44 2.43 2.56 2.98 316 3.9 3.59

Demanda Hidrica 2.65 2.73 2.65 2.73 2.73 2.64 273 2.64 273 273 2.47 2.73

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 3.099 2.81 2.629 2623 2.506 2.437 2.425 2.557 2.977 316 3.896 3.586

Demanda Hidrica 2.646 2.733 2.645 2.731 2.73 2.642 2.729 2.641 273 2.733 2.468 2.733

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 3.099 2.81 2.629 2623 2.506 2.437 2.425 2.557 2.977 316 3.896 3.586

Demanda Hidrica 3.315 3.426 3.315 3.426 3.426 3.315 3.426 3.315 3.426 3.426 3.094 3.426

Periodo 2023 - 2024

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Oferta Hidrica 3.099 2.81 2.629 2623 2.506 2.437 2.425 2.557 2.977 316 3.896 3.586 3.099
Demanda Hidrica 3.315 3.426 3.315 3.426 3.426 3.315 3.426 3.315 3.426 3.426 3.094 3.426 3.315

* Los registros para el periodo 2023 - 2024 en el PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI se realizaron de abril a abril excepto para el Chili Regulado.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA
EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2019 - 2020, 2020 - 2021, 2022 - 2023 y 2023 - 2024.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas no regulados - Junta de usuarios valle de Vitor

Periodo 2020 - 2021

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 5.81 4.53 38 3.76 4.45 5.57 6.38 6.19 718 7.69 9.23 9.08

Demanda Hidrica 3.52 3.63 3.52 3.63 3.63 3.52 3.63 3.57 3.63 3.63 3.28 3.63

Periodo 2022 - 2023

Meses Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Oferta Hidrica 12.329 9.922 8.935 7.381 10.313 9.994 11.309 9.962 11.038 4.938 6.963 6.067
Demanda Hidrica 3.495 3.609 3.494 3.609 3.609 3.494 3.608 3.493 3.609 3.609 3.259 3.609

Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA

EN EL AMBITO DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA QUILCA - CHILI. Periodos 2020 - 2021y 2022 - 2023.

DIAGNOSTICO ASPECTOS CLAVE EN LA CUENCA QUILCA - CHILI: ANALISIS DE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y RIESGO ECONOMICO EN UNA CUENCA ARIDA CON PROYECCION AL CAMBIO CLIMATICO
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