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RESUMEN

La irrigacion Chavimochic se compone de terrenos agricolas de los valles e intervalles de
Chao, Vira y Moche. De estas areas, 48 000 ha son terrenos de valle tradicionales a las que
se le mejoro la infraestructura hidraulica para compensar el estrés hidrico; y 44 000 ha son
terrenos eriazos recién incorporados a la frontera agricola en los Gltimos 25 afios. Es en estos
terrenos donde se desarrolla una intensa actividad agricola de alta tecnificacion, con cultivos
como el esparrago (Asparagus officinalis L), palto (Persea americana Mill.), arandano
(Vaccinium corymbosum L.), diversas especies de Capsicum, entre otros, generando
exportaciones superiores a USD 1300 millones anuales. A lo largo de su existencia, se han
sucedido numerosos retos y oportunidades de mejora. Entre ellos, se encuentran el
mejoramiento de la calidad fisica del agua para riego, el adecuado manejo fitosanitario de
los cultivos, la gestion idonea de los recursos hidricos, el establecimiento y defensa de una
tarifa del agua justa y un modulo de riego técnicamente viable, y la entrega de capacitacion
y extension agricola a los usuarios y a la comunidad que se encuentra bajo el &mbito del
proyecto. En el presente trabajo, se describiran los retos mencionados durante los afios de

labores del autor, y se propondra alternativas de mejora para los desafios venideros.

Palabras clave: irrigacién, Chavimochic, calidad de agua, manejo fitosanitario, gestion de

recursos hidricos, médulo de riego, extension agricola.



ABSTRACT

The Chavimochic irrigation project covers 48 000 ha of improved traditional farmlands of
the Chao, Viru, and Moche valleys, and 44 000 ha of the desertic lands between these valleys,
which are been recently irrigated in the last 25 years to make them productive. In these lands,
there has been a hi-tech intensive agriculture, with some specialized crops, f. e. asparagus
(Asparagus officinalis L), avocado (Persea americana Mill.), blueberries (Vaccinium
corymbosum L.), Capsicum species and others. This activity has generated more than USD
1.3 billion. There have been several challenges since the beginning of this irrigation project.
To exemplify, the improvement of the physical quality of water for irrigation, the attainment
of proper plant protection practices, the enhancement of water management and the
fulfillment of a fair water cost and accurate water allocation, and the procurement of a
capacitation and extension program for the concerning community on the realm of this
project. This document will describe these aforementioned challenges during the author’s

working days, and will propose some alternatives to solve the oncoming ones.

Keywords: irrigation, water quality, plant protection, water management, water allocation,

agricultural extension.



I. INTRODUCCION

La irrigacion Chavimochic constituye un hito en el desarrollo de la agricultura y
agroexportacion peruana. Esta irrigacion inici¢ actividades en el marco de un cambio en el
modelo de privatizacion de tierras por parte del estado peruano, a inicios de la década de los
noventa del siglo pasado: previamente, la mayoria de las irrigaciones propiciaban las areas

agricolas menores de 50 ha que limitaban su uso para la gran agricultura.

1.1. PROBLEMATICA

Las condiciones agroecoldgicas y la infraestructura hidraulica presentes en las denominadas
nuevas areas de la irrigacion Chavimochic presentaron una serie de nuevos retos a superar
para los ingenieros agronomos que tuvieron la responsabilidad de sacar adelante las
plantaciones. Desde la extremadamente alta turbidez del agua para riego y la gran crisis
sanitaria de 2001 — 2002; pasando por la gran polarizacidn inicial entre las organizaciones
de usuarios de agua de los pequefios agricultores de los valles y las grandes empresas
agroindustriales; las tensiones entre Chavimochic y Chinecas, los dos grandes proyectos
hidraulicos que se abastecen del agua del rio Santa; hasta los cambios en las politicas
estatales para la culminacion de la infraestructura hidraulica que garantice el abastecimiento
de agua a lo largo del afio, para afrontar los periodos de estiaje. El resultado actual de haber
logrado incorporar a la agricultura nacional mas de 25 mil hectéreas de cultivos con un gran
nivel de tecnificacion no solo a nivel nacional sino internacional es fruto de haber superado

con éxito los retos descritos anteriormente.

No obstante, queda encontrar soluciones creativas a los retos de los siguientes afios. Temas
como el calentamiento global y cambio climatico, nuevos estandares de calidad para acceder
y permanecer en los mercados internacionales, y buscar la rentabilidad de la pequefa
agricultura asentada en los valles tradicionales de Chao, Vird, Moche y Chicama; se
constituyen en tareas ineludibles para las nuevas generaciones de ingenieros agrénomos y
demas profesionales que forman parte de los equipos de trabajo de las empresas agricolas,

agroindustriales, organizaciones de usuarios e instituciones estatales como el Proyecto



Especial Chavimochic (PECH), Gobierno Regional de La Libertad (GRLL), Autoridad
Nacional del Agua (ANA), MIDAGRI, etc.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional desarrolla los aportes realizados por el autor

dentro de la actual Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego Moche Vir(

Chao (JURP) en el desarrollo agricola de la Irrigacién Chavimochic.

1.2.

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos principales

Detallar los principales retos presentados en el periodo laboral en la gestion de recurso

hidrico de la irrigacion Chavimochic y las soluciones gestadas por el equipo de trabajo.

1.2.2 Objetivos secundarios

Resefiar la conclusion al problema de la calidad fisica del agua de riego.

Vincular la asociatividad como elemento clave para la soluciéon a la gran crisis
fitosanitaria de 2001 — 2002 en la irrigacion.

Analizar el papel de la JURP en la gestion integral y transversal del recurso hidrico.
Sustentar la modificacion de la licencia de modulos (m3/ha/afio) y el impulso a la
tercera etapa del proyecto realizado durante la gestion.

Detallar el rol de la JURP en la extension y capacitacion a los actores en el ecosistema
del manejo agricola de los cultivos y el manejo del recurso hidrico en la irrigacion.
Plantear los retos para la irrigacion Chavimochic en los afios venideros, y sus posibles

soluciones.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CONCEPTOS
2.1.1 Variables de calidad de agua para riego tecnificado

La calidad del agua se refiere al conjunto de sus caracteristicas, tanto fisicas, como quimicas
y bioldgicas. La evaluacion de la calidad del agua es de los aspectos mas fundamentales al
momento de analizar el potencial agricola de un predio. La calidad del agua, ademas, se
refiere a que las propiedades de la misma coinciden con las necesidades del usuario (Ayers
y Westcot, 1994).

Segun Arshad y Shakoor (2017), las variables mas importantes para analizar para el agua
para riego son la Conductividad Eléctrica (CE), el Carbonato de Sodio Residual, la Relacion
de Absorcion de Sodio (RAS) y el Total de Solidos Disueltos (TSD). Para complementar el
analisis, se considera el pH, el Total de Sélidos (TS) y el Total de Sélidos Suspendidos
(TSS), la Turbidez, el Color, Olor y Sabor, y la presencia de Cationes (Ca*?, Mg*?) y Aniones
(COs?, HCO3') determinados. En la Tabla 1, se muestra los valores de riesgo bajo, medio y

alto de diversas variables de la calidad de agua para riego (Nakayama y Bucks, 1991).

Tabla 1: Factores de la calidad de agua de riego que predisponen a la obstruccion en
los goteros.

» Rango de riesgo
Factores de obstruccion

Menor Moderado Severo
Fisicos  Solidos suspendidos (mg/l) <50 50 - 100 > 100
pH <70 7.0-8.0 >8.0

Solidos disueltos (mg/l) <500 500 - 2000 > 2000
Quimicos Manganeso (mg/l) <0.1 01-15 >15
Hierro (mg/l) <0.2 02-15 >15
Sulfuro de Hidrégeno (mg/l) <0.2 02-20 >2.0

Biologicos Cantidad de bacterias < 10000 10000 -50000 >50000

Fuente: Nakayama y Bucks (1991).



Los principales problemas relacionados con una baja calidad de agua son 1) Alta salinidad,
2) Baja tasa de infiltracion, 3) Toxicidad asociada a iones especificos, y 4) Problemas
miscelaneos. En el Gltimo, se incluye los problemas causados por obstruccion y dafio a los
componentes del sistema de riego (Ayers y Westcot, 1994). En el presente trabajo, nos
centraremos en este aspecto, sobre todo relacionados con los sélidos en suspension, ya que

es uno de los mas grandes retos afrontados en la irrigacion.

a. Solidos totales (TS)

Los solidos totales (ST) representan toda la fraccion sélida del agua de riego, que queda
como residuo al evaporar una muestra de agua. Es la suma de los sélidos solubles o disueltos,
y los sélidos en suspensidn, y se mide como la relacion entre masa de so6lidos y volumen de
agua, generalmente expresados en miligramos por litro (mg/L) (American Public Health
Association et al., 1999). Para aguas superficiales, los ST pueden provenir de diversas
fuentes, tanto naturales (material de suelo erosionado, afluentes naturales, fuente animal),
como humanas (desagties, descargas industriales, drenaje agricola, etc.). Esta medida ayuda

en general a detectar bajos caudales, descargas inusuales o retornos de flujo (Cude, 2001).

b. Sélidos disueltos totales (SD)

Los solidos disueltos (SD) son todos los sélidos (expresados en mg/L) en el agua con un
didmetro menor a 2.0 micras (um) (American Public Health Association et al., 1999), que
expresa la salinidad del agua, y contiene a los cationes y aniones disueltos. Este concepto

esta estrechamente relacionado con la conductividad eléctrica, expresada por la relacion:
TSD (mg/L) = CE (dS/m) x K

Generalmente, se considera el valor de K como 640 (para un rango entre 0.5 a 5.0 dS/m), sin
embargo, este valor se puede considerar como 735 para aguas mezcladas, o 800 para aguas
con una conductividad mayor a 5 dS/m (Arshad y Shakoor, 2017). Para efectos de agua
potable, un limite de 500 mg/l es lo recomendable para asegurar una buena palatabilidad
(American Public Health Association et al., 1999).

c. Solidos suspendidos totales (SS)
Los solidos suspendidos o en suspension (SS) incluye a todos los sélidos con un diametro
mayor a las 2 micras (um), y también se mide en unidades de masa por volumen (mg/L). En

la suma, se incluyen tanto la fraccion orgdnica como inorgéanica. La fraccion inorgénica



suele ser la predominante, e incluye arena, limo y arcilla; mientras que la organica incluyen
plancton, algas, bacterias, restos de materia organica, entre otros (Kentucky Water Watch,
n. d.).

Los SS se clasifican en funcion de su capacidad de sedimentacion en cuerpos de agua en
reposo. Aquellas que sedimentan en un periodo maximo de 15 minutos se consideran solidos
sedimentables, conformados por la materia suficientemente pesada para sedimentarse
(generalmente arena y limos, ocasionalmente particulas de arcilla), y se acumulan en el
fondo del cuerpo de agua o son arrastrados por la corriente. Por otro lado, los s6lidos no
sedimentables o coloidales no sedimentan bajo dichas condiciones (Mountain Empire
Community College, n.d.).

Para medir los SS de una muestra, se deben separar del resto de sélidos empleando un filtro
estandar y desecando lo obtenido a una temperatura entre 103 a 105°C (American Public
Health Association et al., 1999). Sin embargo, a diferencia de la medida de los SD (y su
relacién con la salinidad), este proceso se considera como tedioso y poco practico, debido al
tiempo requerido, la necesidad de llevar las muestras al laboratorio, y la precision requeridos
para realizar mediciones correctas. Por ello, se puede estimar los SS mediante la medicion
de la turbidez del agua, que se realiza con equipos in situ (Fondriest Environmental, Inc.,
2014, Thackston y Palermo, 2000; University of Wisconsin-Madison, 2023).

La medicion de la concentracion de SS es de vital importancia para la agricultura, sobre todo
para el riego. No obstante, el limite es diferente para cada tipo de riego. Para efectos de riego
por gravedad, la concentracién maxima recomendada de SS esta en funcién al drenaje del
suelo a regar, pero se recomienda como maximo 2000 ppm (Bendezu Medina et al., 2002).
Para sistemas de riego por goteo, el valor de los SS no deberia superar los 100 ppm, pero
siempre es mejor que se encuentren por debajo de los 50 ppm (Nakayama y Bucks, 1991;
Netafim USA, 2014).

d. Turbidez

La turbidez es una medida 6ptica de la claridad del agua, es decir, la cantidad de luz dispersa
en el cuerpo del agua. El agua es turbia cuando luce opaca, barrosa, terrosa, sucia, 0Scuro o
con otra tonalidad (Fondriest Env., Inc., 2014).

A medida que aumenta la cantidad de particulas en el agua, aumenta la dispersion de la luz

(Efecto Tyndall), por ello, existe una estrecha relacion entre la turbidez y la cantidad de SS.



Sin embargo, la turbidez no puede ser usada como una medida “directa” de la cantidad de
SS, pero si para explicar su variacion; por ejemplo, cuando aumenten los SS, aumentara la
turbidez, y viceversa. Esta diferencia radica en que la turbidez también puede provenir de
los SD que tienen la capacidad de “tefiir” el agua, como la materia organica colorida disuelta
o mancha humica, término que se refiere al caracteristico color oscuro originado por los

taninos liberados en la descomposicion de 6rganos vegetales (Anderson, 2005) (Figura 1).

SERIMENT

NONSETTLEABLE
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BACTERIA

Figura 1: Diferencia entre los conceptos de turbidez (“turbidity) y sélidos solubles (TSS).
Fuente: Fondriest Environmental, Inc., 2014

e Medicion

La turbidez se mide principalmente en NTU (Nephelometric Turbidity Unit, en espafiol
Unidad Nefelométrica de Turbidez) Estas unidades estandarizadas adimensionales miden el
grado o intensidad en que la luz se dispersa a través de un liquido o gas, al utilizar una fuente
de luz blanca de 400 a 680 nm de longitud de onda, y un detector ubicado a 90°. Las NTU
son promovidas por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) (NERC

Environmental Data Service, 2018). Es la unidad de mayor uso en nuestro medio. En la

Figura 2 se puede observar suspensiones con valores conocidos de turbidez en NTU.

Figura 2: Suspensiones con valores de 5, 55, y 515 NTU.

Fuente: USGS (2022).



El FNU (Formazin Nephelometric Unit) es otra unidad utilizada, se diferencia en que esta
utiliza una fuente infrarroja (780- 900 nm), lo que “compensa” el efecto del color de la
solucion (p. ej., de la mancha hamica), por ello, ambas unidades no son comparables (USGS,
2022). Los NTU y los FNU se calibran mediante una suspension de formazina, polimero
formado de la reaccién de sulfato de hidracina y hexamina, método desarrollado por
Kingsbury y Clark en 1926 (Sadar, 1998). Una suspension formada de 1.25 mg/L de
hidracina y 12.5 mg/L de hexamina arroja una turbidez de 1 NTU. Una suspension estandar
muy comun es la de 4000 NTU (Toélgyessy, 1993). Estas unidades son utilizadas por el 1ISO
7027 (protocolo europeo sobre el agua potable) (Anderson, 2005).

El instrumento para la medicion de la turbidez en agua se denomina turbidimetro, cuyo
funcionamiento general se describe en la Figura 3(Pavanelli y Bigi, 2005). Existen diversos
equipos, calibrados y disefiados en funcion al rango de valores de turbidez y la unidad en la

que se van a medir principalmente (Anderson, 2005).
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Figura 3: Funcionamiento general de un turbidimetro.
Fuente: Adaptado de Pavanelli y Bigi (2005).

¢ Relacion con los s6lidos en suspension

No existe una conversion universal de valores de turbidez (NTU) a SS (mg/L). Para
relacionarlos, se debe realizar una correlacion entre ambas variables mediante el anélisis de
una gran cantidad de muestras. Esta relacion por lo general es lineal, y los coeficientes de
correlacion (r?) suelen ser altos. Estos valores pueden ser mas altos ain en muestras de

colecta més antigua. (Pavanelli y Bigi, 2005).

Ademas, se ha comprobado que el tamafio de la particula afecta la medida de la turbidez: las
particulas méas finas dispersan mejor la luz de onda corta, y de manera mas uniforme,

mientras que particulas mas grandes tienden a dispersar la luz més hacia delante. Debido a



ello, suspensiones con una cantidad de SS igual (mg/l) no necesariamente tienen una misma
turbidez (Sadar, 1998).

Otro factor a tener en cuenta en la correlacion, es la ubicacion de los sensores en el curso del
agua. Esto puede afectar el valor estimado de SS dado un valor de turbidez. Por altimo, la
correlacion entre turbidez y SS varia cuando los valores de NTU son mucho més altos (por
sobre 50 mg/L de SS), y la curva se describe mejor mediante el uso de modelos

exponenciales (Thackston y Palermo, 2000).

e. Importancia del estudio de los sélidos suspendidos y la turbidez

La alteracion en los valores de SS puede conllevar a alteraciones fisicas, quimicas y
bioldgicas al cuerpo de agua: por ello, el monitoreo de los SS y la turbidez es de suma
importancia para diversas actividades (Bilotta y Brazier, 2008). La elevada concentracion de

SS esta relacionada con los siguientes aspectos:

e Bioldgicos

El exceso de SS reduce la tasa fotosintética de las plantas y otros organismos al reducir la
claridad del agua, lo que conlleva a una reduccion del oxigeno disuelto y aumentar la
temperatura, por ende, la reduccion de la actividad bioldgica de todo el cuerpo de agua
(University of Wisconsin-Madison, 2023). Esto es especialmente nocivo para cuerpos de

aguas naturales y ecosistemas acuaticos, como lagos, lagunas, albuferas, etc.

e Ambientales:

El aumento de los SS indicaria la creciente erosion en alguna zona del curso de agua, por lo
que se puede rastrear su origen y evitar mayores deslizamientos (Kentucky Water Watch, n.
d.). Por otro lado, el exceso de SS indicaria la contaminacion del cuerpo de agua: presencia
dafiina de bacterias y microorganismos peligrosos para la salud humana, pesticidas,

contaminantes no metalicos (nitratos, fosfatos), metales pesados, etc. (Murphy, 2007).

e Técnico-econOmicos:

El exceso de SS puede 1) reducir la profundidad de cursos y cuerpos de agua al sedimentarse
en el fondo, lo que dificulta el transito de embarcaciones en rios, lagos y zonas costeras
(University of Wisconsin-Madison, 2023), ademas de la reduccién de la capacidad potencial
en embalses y reservorios (Calle, 2018); 2) afectar a la poblacion de granjas piscicolas; 3)

dafiar los equipos del sistema de riego, los de conduccion y, en especial, los de emision,



como goteros y aspersores; y 4) dafio a los cultivos, como la afectacion del drenaje del suelo,
y el incremento de plagas y patdgenos de las plantas en el agua (Al-Abed, Abdulla, y

Zahrawi, 2007). Es en estos dos ultimos aspectos en los que se centrara el presente trabajo.

2.1.2 Tratamiento de aguas

Es el proceso de eliminacion de contaminantes del agua mediante procesos fisicos, quimicos
y biologicos. Los procesos utilizados son diversos en funcion al origen (aguas de rio y
lagunas, aguas servidas, aguas industriales, etc.) y destino (agua potable, agua para riego
agricola y de areas verdes, retorno a fuentes naturales, etc.) del agua a tratar, pero pueden

clasificarse de la siguiente manera (Escuela de Postgrado Industrial, 2022).

- Pretratamiento o tratamientos de entrada: aquellos que se realizan cuando el agua de la
fuente original entra al espacio donde se realizara el tratamiento principal subsecuente.
Incluye la separacién de grasas y el desarenado.

- Tratamiento primario: Se busca la eliminacion de la mayor parte de los SS por medio de
procesos fisico-quimicos (coagulacion y floculacién) mediante la sedimentacion. En el
presente trabajo, nos vamos a centrar en dichos procesos.

- Tratamiento secundario: Se dirige a eliminar el exceso de materia organica del agua (por
ende, reducir niveles de N y P), mediante la aplicacion de microorganismos que consumen
estos nutrimentos.

- Tratamiento terciario: Consiste en el mejoramiento de la calidad del agua para su destino
final, en caso sea necesario. Uno de estos procesos es la potabilizacion del agua

(aplicacion de hipoclorito de sodio).

a. Pretratamiento: Desarenado

Es el proceso por el cual se busca remover del agua captada directamente de la fuente,
particulas de mayor tamafio como arena, arcilla, grava fina y cierto material orgénico, por
simple sedimentacién. El desarenado se realiza para reducir el tiempo y mejorar la eficacia
de los tratamientos, ademas de evitar el dafio mayor a la infraestructura de riego. Se realiza
mediante los desarenadores, estructuras ubicadas, mayormente, justo después de las
bocatomas. Se puede clasificar en funcion a 1) su operacién (de lavado continuo y
discontinuo), 2) su velocidad de escurrimiento (de baja (<1 m/s) y alta (1 — 1.5 m/s)
velocidad), 3) por su disposicion (en serie y paralelo) y por tipo (Tipos Detritus y Vértice)
(Albuja et al., 2013).



b. Tratamiento primario: proceso de coagulacion-floculacién

Consiste en la adicién de compuestos especificos para la agregacion de las particulas,
favoreciendo la sedimentacion, por ende, la calidad del agua a tratar (Bueno, 1997). Estas
particulas por si solas no sedimentarian o tardarian demasiado en hacerlo, debido a la
estabilidad de la mezcla (coloide) (Figura 4). Consta de tres etapas: coagulacion, floculacién,
y decantacion/flotacion (Cabrera Bermudez et al., 2009).

e Coloides

Mezcla heterogénea de dos 0 mas fases (CSIC, 2021), en las que las particulas de una fase
(dispersa) tienen un tamafio mucho menor a la de la fase mayoritaria (continua). El tamafio
varia entre la escala nanoscépica (10° m o 1 nm) y microscépica (10° m o 10 pm). A
diferencia de las suspensiones (SS), las mezclas coloidales no se separan ni se pueden filtrar
(Wang y Mohwald, 2004), por lo que se les considera mezclas “estables”. Esto es porque las
particulas se encuentran en un equilibrio debido a su carga negativa, el movimiento
browniano, los modelos de la doble capa y la regla de Schulze—Hardy (Cabrera Bermudez
et al., 2009).
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Figura 4: Proceso de tratamiento primario: coagulacion y floculacion.
Fuente: Tarazona (2023).
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e Tiempo de sedimentacion

Una particula sedimenta por accion de la gravedad, sin embargo, la fuerza de friccion
generada por el arrastre de la particula y el empuje hidrostatico (flotacion) se oponen a la
accion de la gravedad. Segun la Ley de Stokes, la velocidad de sedimentacion es
proporcional al cuadrado del diametro de la particula suspendida: a mas pequefia es la
particula, mas tiempo va a tardar en sedimentar (Coagulacion

La coagulacion es el proceso quimico de desestabilizacion de las particulas coloidales, es
decir, la neutralizacién de sus cargas, mediante la adicion de agentes coagulantes, formando
“una masa gelatinosa que atrapa (o une)” dichas particulas (Mazille y Spuhler, 2020). Este
fendmeno tiene una naturaleza fisica (modelo de “doble capa”: fuerzas de atraccion y
repulsion electrostaticas) y quimica (puente quimico entre las superficies de los coloides)
(Aldaco Gastélum, 1999).

Tabla 2). Por ello, aumentar el tamafio de la particula reduce el tiempo de sedimentacion de

manera drastica (Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA, 2020).

e Coagulacion

La coagulacion es el proceso quimico de desestabilizacion de las particulas coloidales, es
decir, la neutralizacion de sus cargas, mediante la adicion de agentes coagulantes, formando
“una masa gelatinosa que atrapa (o une)” dichas particulas (Mazille y Spuhler, 2020). Este
fenomeno tiene una naturaleza fisica (modelo de “doble capa”: fuerzas de atraccion y
repulsion electrostaticas) y quimica (puente quimico entre las superficies de los coloides)
(Aldaco Gastélum, 1999).

Tabla 2: Velocidades de sedimentacion en agua para particulas de diferente diametro.

. Ti

L e Velocidad de . |emp<_),de

Diametro (m) Clasificacion . ., sedimentacion para

sedimentacion (m/s)
0.3m

1x10? Grava 1x10 0.3s
1x103 Grava 1x10? 3.0s
1x10* Arena gruesa 8 x 103 38s
1x10° Arena fina 1.54 x 10* 33 min
1x10° Bacterias 1.54 x 10°® 35h
1x10° Coloides 1.54 x 108 230 dias
1x 107 Coloides 1.54 x 1020 63 afios

Fuente: Facultad de Farmacia y Bioguimica, UBA (2020).
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Debido a la estructura de la mezcla coloidal, los agentes coagulantes deben poseer una carga
positiva para atraer a las particulas del coloide, aglutinandose y formando particulas mayores
(Ingersoll Rand, 2023). Mientras mayor sea la carga, mejor sera la eficiencia del componente
coagulante. Otros factores que afectan el proceso son las dosis de coagulante a utilizar, el
pH de la mezcla y el tiempo de agitacion, para que el coagulante actie sobre la mezcla
(Cabrera Bermudez et al., 2009).

Entre los coagulantes inorganicos mas usados estan el cloruro férrico hidratado (FeClsz-6
H20), con mejor accién en pH acidos (4 — 5), el sulfato de aluminio hidratado (Al2(SO4)s-18
H20), que se desempefia mejor en pH neutro (7), y el hidroxido de calcio o cal hidratada
(Ca(OH)2), de mejor accion en pH alcalinos (9 — 11). (Cabrera Bermudez et al., 2009,
VERLEK, 2019). No obstante, se considera que su uso posee muchos riesgos para la salud,
por lo que se estan probando diversos coagulantes organicos. Se ha probado que las semillas
de Moringa oleifera es una alternativa viable para reemplazar en parte el uso de sulfato de
aluminio (Meza-Leones et al., 2018). Como coadyuvantes del proceso, se menciona la silice
activada, la bentonita, entre otras (Equipo Flowen, 2022).

e Floculacion

La floculacion es un proceso fisico donde, mediante la adicién de compuestos floculantes,
las particulas coaguladas (0 microfloculos) se unen formando particulas de mayor masa y
volumen, denominadas floculos (flocs). Por ello, la velocidad de sedimentacién aumenta
drasticamente, por lo que estos floculos sedimentan en mucho menos tiempo (Cabrera
Bermudez et al., 2009; Equipo Flowen, 2022).

Segun Aldaco Gastélum (1999), la floculacién se explica por dos modelos: el ortocinético y
pericinético. El primero se refiere a la accion de la velocidad (es decir, agitacion) del medio,
mientras que el segundo se refiere al movimiento browniano, es decir, el movimiento caotico
de las particulas en medio fluido. Se ha demostrado que la agitacién del medio es mucho
mas efectiva cuando la concentracion de SS es relativamente alta y las particulas son

mayores a 1 pm.

Los agentes floculantes se clasifican por su naturaleza en naturales y sintéticos. Los
floculantes naturales pueden ser minerales u organicos. Entre los minerales estan la silice
activada (&cido polisilicico (H2SiOs)as), arcillas como la bentonita y caolinita; mientras que

los organicos pueden ser derivados de algas (acido alginico), taninos, derivados de celulosa,

12



tierra de diatomeas, almiddon extraido de cultivos como papa y yuca, etc. (Herrera, 2015;
Vargas Camareno y Romero Esquivel, 2006).

Los floculantes sintéticos son polimeros de gran peso molecular (entre 106y 107 g/mol), la
mayoria son derivados de la acrilamida. Se clasifican por su carga en cationicos, anionicos
y neutros. Los cationicos poseen una carga positiva por la presencia de grupos amino, imino
y amonio cuaternario, y se prefieren para aguas con alta carga de arcillas. Los floculantes
anionicos, con grupos con carga negativa, como la poliacrilamida parcialmente hidrolizada
en medio basico, se usan para altas cargas de sedimentos (CIDTA, n.d.; Vargas Camareno y
Romero Esquivel, 2006).

e Ensayo de jarras

El ensayo de jarras consiste en aplicar coagulante y/o floculante en contenedores, ya sean
vasos de precipitacion o jarras, para determinar las dosis necesarias de cada componente, el
orden de aplicacion, el periodo y revoluciones de la agitacion, el pH dptimo, la temperatura
Optima, y el tiempo de sedimentacion. Debido al gradiente de velocidad, la cantidad de
revoluciones necesarias para la agitacion varia con el volumen y con la forma del contenedor
(Lorenzo-Acosta, 2006).

Para este ensayo, se utiliza un equipo especializado estandarizado que permite la
repetibilidad del experimento. Los equipos tienen una serie de vasos (que suelen ser de 2 L)
para hacer varias repeticiones a la vez, y agitadores, especie de aspas para agitar el contenido
(Figura 5). En general, los pasos para el ensayo son (Gémez Araiza, 2008): 1) Colocar vasos
con muestras de agua en cada uno de los agitadores, de preferencia marcados con la cantidad
de producto a agregar; 2) agregar las dosis a probar en cada vaso: se sugiere probar en dosis
en aumento de 10 mg/L; 3) iniciar con entre 60 a 80 RPM durante 1 min, luego reducir a 30
RPM durante 15 min, y registrar el tiempo para la formacion de fl6culos sin fragmentacion;
4) detener el agitador y registrar el tiempo de sedimentacién; 5) analizar el agua sobrenadante
(agua encima de los s6lidos sedimentados): pH, color, turbidez y porcentaje de remocion
(relacion entre la turbidez final y la inicial); 6) filtrar el sobrenadante con un papel filtro y

volver a analizar.
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Figura 5: Equipo para prueba de jarras.
Fuente: ISA (2023).
e Estructuras para la coagulacion — floculacion
Las estructuras necesarias para el tratamiento primario deben disefiarse con base en los
principios técnicos arriba mencionados. Los floculadores son las estructuras donde se forma
el floculo al agregarse los agentes coagulantes y floculantes al agua que circula de la
estructura. Se ubican después de los desarenadores (pre-tratamiento). Los parametros de

funcionamiento de todos los floculadores son:

- El gradiente de velocidad, que expresa la disipacion de la energia hidraulica, expresados
en s (se recomienda un valor de entre 90 y 20 s (Aguirre Martinez, 2015).

- El tiempo de retencidn del agua circulante, que es el tiempo necesario, dado un caudal
calculado, que debe circular el agua para la formacién correcta de los fléculos. Suele

variar de 10 a 30 min (Fonseca et al., 2020).

Tal como se vio lineas arriba, la agitacion es fundamental para la formacion de los floculos.
Segun la fuente de energia para la agitacion (Figura 6), los floculadores se pueden clasificar
en (Aguirre Martinez, 2015):

- Hidraulicos: la agitacion se genera por la circulacion misma del agua en la estructura, que
generalmente consiste en un serpentin de tabiques. El espacio disponible de circulacion
es vital para su funcionamiento. A su vez, se pueden clasificar por el flujo del agua en los
de flujo horizontal y los de flujo vertical. Son de operacion mas facil y econémica.

- Mecanicos: Requieren otra fuente de energia para la agitacion. La agitacion se puede
transmitir por paletas, turbinas o cintas oscilantes.

- Hidromecénicos: estructuras hibridas de los tipos mencionados.
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Fuentes: Sidney Seckler Ferreira Filho (2016), MRI Meurer Research (2022).
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e Sedimentacion

Proceso de decantacion de los floculos generados anteriormente por accion de la gravedad.
Este proceso se ve afectado por las corrientes generadas dentro de los sedimentadores,
generadas a su vez por las diferentes densidades del agua (con mayor o menor SS), debido
al viento, o al movimiento generado en las diferentes partes del sedimentador (Canepa de
Vargas, 2005).

Los decantadores o sedimentadores son las estructuras donde sedimentaran y quedaran
retenidos los fléculos generados en los floculadores antes mencionados, y se ubican después
de los floculadores. Basicamente, todos los sedimentadores poseen cuatro zonas
diferenciadas: entrada, zona de sedimentacién, zona de lodos, y salida. Se clasifican de
acuerdo con su funcionamiento en (Ramirez Ortiz, 2013):

- Convencionales: de forma cilindrica o paralelepipedo (poza), por donde entra el agua en
forma turbulenta, y las particulas quedan en el fondo de la estructura (zona de lodos).

- Dinamicos: los lodos quedan suspendidos y separados por accion hidraulica (diferencia
de secciones) o mecéanica (agitacion externa).

- Laminares: pozas con placas o laminas para separar los lodos (Figura 7).

Figura 7: Sedimentador tipo laminar.

Fuente: Optimizacién de Procesos y Tecnologia SAS (2023)
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2.1.3 Gestion integral del agua (GIRH)

Es bien sabido que el agua dulce es un recurso cada vez mas escaso. Todas las actividades
humanas requieren de este recurso, cuya disponibilidad resulta estratégica y critica para el
desarrollo sostenible de la sociedad. Factores como el cambio climatico, la contaminacion y

la sobreexplotacion de los recursos naturales afecta a esta disponibilidad.

Se denomina Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) al conjunto de enfoques e
intereses relacionados con el uso, manejo y aprovechamiento del agua, mediante la
aplicacion de principios de equidad y sostenibilidad del recurso (Martinez Valdés y Villalejo
Garcia, 2018).

La Declaracion de Dublin, emitida en la Conferencia Internacional sobre el Aguay el Medio
Ambiente (Irlanda, 26 al 31 de enero de 1992), postula cuatro principios rectores sobre la
GIRH (PNUMA y OMM, 1992):

- Principio N° 1: “El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, vital para el
sostenimiento de la vida, el desarrollo y el medio ambiente”.

- Principio N° 2: “El aprovechamiento y la gestidn del agua se debe basar e inspirar en un
planteamiento participativo de los usuarios, los planificadores y responsables de las
decisiones en todos los niveles™.

- Principio N° 3: “La mujer desempena un papel fundamental en el abastecimiento, gestion
y proteccion del agua”.

- Principio N° 4: El agua posee un valor econémico en todos los diversos usos a los que se

destina, y se le deberia reconocer como un recurso econémico”.

a. Organizacion en torno a la GIRH

e Organizacion global

Debido a su aspecto global, la GIRH es promovida por diversos organismos multilaterales.
El més importante de ellos es la Global Water Partnership (GWR), alianza mundial
integrada por mas de 3000 organizaciones provenientes de 180 paises relacionadas a la
GIRH, que promueve un manejo del recurso hidrico efectivo, eficiente y sostenible. Ademas,
cuenta con una alianza directa con 77 paises y 13 organizaciones regionales de GIRH (GWR,
2023b).

Segun la GWR, la GIRH se basa en la sustentabilidad ecoldgica, la eficiencia econémica y

la equidad social (Figura 8). Ademas, debe sustentarse en tres pilares: un ambiente facilitador
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(marcos normativos), roles institucionales, e instrumentos de gestion de dichas instituciones
(GWR, 2017).

En el Perd, diversas asociaciones e instituciones forman parte de GWR, entre ellas,
universidades y facultades, servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, proyectos de
irrigacion, empresas privadas, ministerios y otras agencias gubernamentales y no
gubernamentales (GWR, 2023b).

(SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA ]

AMBIENTE
PROPICIO

Politicas

DE GESTION

INSTRUMENTOS
CIONALES

|

Distribucion

[ ROLES INSTITU- ]

Legislacion

Nivel de accion

Forosy ) oo
macanimos di Manejo de limites
participacion entre sistemas

Cooporacion

" (Desarrollando capacidad

Herramientas econémicasj

[ EFICIENCIA ECONOMICA | [ EQUIDAD SOCIAL |

Figura 8: Diagrama del marco general de la GIRH.

Fuente: GWR (2017)

¢ Organizacion nacional

En el Perq, el ente rector nacional de la GIRH es la Autoridad Nacional del Agua (ANA, n.
d. -a). Su organizacion, composicion y funciones estan estipulados por la Ley N° 29338
(2009), entre ellas, la autoridad para otorgar derechos de aguas a los usuarios. Ademas, dicha
ley contempla la creacion del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, cuyo
principal conductor es el ANA. EI ANA consta de 13 Autoridades Administrativas del Agua
(AAA) y de 72 Autoridades Locales del Agua (ALA) (Figura 9), de menor jerarquia que las
anteriores (Biffi Martin, n. d.).
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Figura 9: Ambitos territoriales de las AAA y las ALA.

Fuente: ANA.

Un usuario de agua es aquella persona natural o juridica que goza de un derecho de agua
otorgado por el ANA o su subsidiario correspondiente. Las organizaciones de usuarios (0
comunidades de regantes para especificar su uso agricola) son entidades sin fines de lucro
que permite la participacion conjunta en torno a la GIRH. Estas instituciones tienen un origen
milenario de raices espafiolas, que se rastrean hasta el Tribunal de Aguas de la Vega de
Valencia (D. S. N° 005-2015-MINAGRI; Plataforma Tierra, 2022).

Las organizaciones mas béasicas son los Comités de Usuarios, organizados en torno a un
pequefio sistema hidraulico. La jerarquia intermedia la conforma las Comisiones de
Usuarios, conformadas en torno a un sector hidraulico menor. Las Juntas de Usuarios son
el nivel mayor de organizacion, generalmente en torno a un sector hidraulico mayor.
Actualmente, existen 127 Juntas de Usuarios en el Perd (D. S. N° 005-2015-MINAGRI,
ANA, 2023).

b. Manejo de cuencas

El manejo de cuencas se refiere al conjunto de actividades en torno a las cuencas
hidrogréficas, que pueden ser de planificacion (evaluacion, elaboracion de modelos, disefio
de programas y presupuestos, etc.) o aplicacion (cambio de préacticas economicas,
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rehabilitacion de ecosistemas, manejo de represas, cambio de la reglamentacion, etc.). Estas
actividades se llevarian a cabo en diversos planos, desde el local hasta el internacional
(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010). Es una parte fundamental del GIRH, puesto
que es de donde proviene el agua aprovechable terrestre para las actividades humanas
(PNUMA y OMM, 1992).

e Cuenca hidrografica

Segun Vasquez et al. (2016), una cuenca puede tener dos definiciones:

- Area geografica demarcada por una divisoria de aguas (Divortium Aquarum), que capta

y drena las precipitaciones hacia un rio principal.

- Sistema abierto, complejo y sinérgico, donde acontece el ciclo hidroldgico. Sus elementos
(naturales, socioambientales, politicos, econdmicos e institucionales) varian en el tiempo,

y se encuentran interrelacionados. Toda porcion de la tierra pertenece a una cuenca.

Una cuenca posee elementos basicos como los recursos naturales, elementos antropogénicos,
institucionales, y politico-gubernamentales. Dentro de los elementos naturales, se
encuentran el agua, el suelo, el clima, la flora y fauna, el relieve, los recursos minerales, el
paisaje, y, sobre todo, el hombre (PNUD, 2010).

Una cuenca puede dividirse en componentes segun su altura o su extension. Segun la primera
division, se conforma de una parte alta (o cabecera de cuenca, de 3000 — 6500 msnm), parte
media (800 — 3000 msnm), y parte baja (0 — 800 msnm). Por otro lado, segun la extension,
se puede dividir a una cuenca por su extension, es decir, por las ramificaciones del curso de
agua y su ambito. Al grado de division se le denomina orden. A la division menor se le
denomina microcuenca (del primer al tercer orden), a una division media, subcuenca (cuarto
y quinto orden), y a la cuenca en si le corresponden grados superiores (sexto a mas). Esta
divisidn no siempre es aplicable en todos los casos, por lo que primaré el criterio técnico y
pragmatico. En general, una microcuenca tiene una extension de 5 000 ha, una subcuenca,
de 5a50 000 ha, y las cuencas, de 50 000 ha a mas (Vasquez et al., 2016).

e Cuencas en el Peru
En el Per, las cuencas hidrograficas se agrupan en vertientes, es decir, por el destino final
donde las aguas desembocan (PNUD, 2010):
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- Cuenca del Pacifico: corresponde al 1.8 % de toda el agua del pais, aunque alberga méas
del 62% de la poblacidn; sus rios desembocan al océano Pacifico. Los principales rios en

caudal en esta cuenca son el Tumbes, el Chira, el Santa, el Ocofia, y el Camana.

- Cuenca del Atlantico: es por mucho la mayor del pais (97.7 % de toda el agua), pero
alberga menos del 34 % de los peruanos; sus aguas desembocan al océano Atlantico por

el rio Amazonas.

- Cuenca del Titicaca: sus rios drenan al lago homénimo, alberga al 4.1 % de los peruanos,
y contiene solo el 0.5 % del agua del pais.

A pesar de la distribucion heterogénea, el Peru es un pais rico en recursos hidricos: posee el
4.6% de toda el agua superficial del mundo, en una extension que corresponde a menos del
0.87% de la superficie terrestre. Esto se complica por la insuficiente gestion institucional. El
principal uso del agua en todas las cuencas es el agricola, a excepcion de la del Rimac (uso
domeéstico e industrial) (PNUD, 2010).

En el Per(, la ANA es el ente encargado de velar por la gestion correcta de las cuencas
hidrogréficas. Para ello, estd implementando la creacién de 29 Consejos de Recursos
Hidricos de Cuenca (Ley N° 29338, 2009), catorce de los cuales ya han sido implementados
(incluyendo la subcuenca mayo), y tres se encuentran en fase de establecimiento (ANA, n.
d.-b). Anteriormente, el ente encargado era el Programa Nacional de Manejo de Cuencas
Hidrogréficas y Conservacion de Suelos (PRONAMACHCS), del Ministerio de Agricultura.
Este programa desaparecio en junio de 2008, al fusionarse con otras entidades para crear
AGRORURAL, el Programa de Desarrollo Agrario Rural (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2011).

e Cuenca del rio Santa

La cuenca del Santa es una de las mas caudalosas, si no la mayor, de la vertiente del Pacifico,
con 5591.6 hm? (o millén de m?) de volumen de descarga anual en 2009 (PNUD, 2010). Esta
cuenca comprende dos regiones (Ancash y La Libertad, 12 provincias y 69 distritos,
abarcando un area de casi 11600 km? (Figura 10). Esta delimitado por dos ramas de la
cordillera de los Andes, la Cordillera Negra por el oeste y la Cordillera Blanca por el este
(Villanueva Ramirez, 2011).
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Las aguas de la cuenca se originan en los glaciares de la Cordillera Blanca. Los 348 glaciares
que la alimentan abarcan 298 km? (69 % de la superficie total) y contienen unos 8856 hm?
de agua. Por desgracia, esta superficie se ha reducido un 38 % en los Gltimos 44 afios. Esto
ha supuesto una reduccion de casi 4 m%s del caudal del rio. Ademas, ha supuesto una
reduccion del 30 % del caudal desde 1970 en época de estiaje (periodo de reduccion del
caudal del rio, entre los meses de junio y setiembre) (Figura 11) (Cochachin, 2022).

Estos glaciares alimentan un gran namero de lagunas, 540 de ellas con una superficie mayor
a 50 ha, que sirven de reservorios naturales de agua para la regulacién del caudal del rio.
Entre ellas se encuentran, por ejemplo, las lagunas Auquiscocha, Chequiacocha, Rutu y
Paron. Para su manejo hidrologico, se realiza una batimetria, es decir, una medicion de su
superficie interna y volumen, de manera similar a una topografia en el relieve terrestre
(Cochachin, 2022).

Figura 10: Cuenca del Rio Santa y las demas cuencas del sistema administrado por la
Autoridad Administrativa del Agua de Huarmey — Chicama.
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Figura 11: Disponibilidad hidrica en los meses de estiaje en el rio Santa.

Fuente: Cochachin (2022).

c. Manejo del agua para riego

Tal como se vio lineas arriba, el principal uso del agua en el pais es para la agricultura, siendo
superior al 80% de todo el uso consuntivo nacional (PNUD, 2010). EI manejo de agua para
riego se encarga de planificar el momento y la Iamina ideales para cada contexto. Para dicho
proposito, se puede abordar desde el contenido de agua en el suelo; o bien desde el consumo
de agua del cultivo, en funcion de diversos factores, sobre todo, la especie y el clima (NRCS,
2009).

d. Huella hidrica

Concepto introducido por Hoekstra y Hung en 2002, que es la medida del uso de agua de
una nacién para la produccién de bienes agricolas consumidos dentro del pais y la balanza
comercial, es decir, la diferencia entre los bienes importados y exportados. EI mismo
concepto, analégicamente, se aplica a cada producto en si, expresados en la relacion entre
volumen consumido y masa producida (L/kg). La Huella Hidrica (HH) se divide en 3
componentes (Hoekstra et al., 2011; Sellés van Schouwen et al., 2013). La suma se expresa
en la siguiente ecuacion:
HH = Ha+ Hv + Hg
- Huellaazul (Ha): es lo que se le denomina como “uso consuntivo del agua” o “demanda
hidrica del cultivo”, y coincide con el concepto agronomico de evapotranspiracion. En
otras palabras, es toda el agua que se aplica al cultivo por medio del riego. Esta agua no

vuelve a la cuenca hidrogréfica, por lo que no se toma en cuenta el agua que si retorna.
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- Huella verde (Hv): incluye la fraccion de las precipitaciones que queda almacenada en el
suelo y luego se evapotranspira, es decir, es la parte de la lluvia aprovechada por la planta.
- Huella gris (Hg): Es la cantidad de agua contaminada por la produccion del bien. En otras
palabras, es “el volumen de agua dulce que se necesita para asimilar la carga de los
contaminantes” originados en la actividad agricola, segun la normativa ambiental (Sellés

van Schouwen et al., 2013).

2.1.4 Asociatividad en la agricultura peruana

Se puede definir la asociatividad como el vinculo que se forma de manera voluntaria entre
personas o0 entidades, con el fin de lograr objetivos en comun (CENTA, 2002). Dentro del
ambito agricola, se ha asociado este término cominmente a la pequefia agricultura por todas
las series de necesidades que ésta debe afrontar; sobre todo desde las instituciones de nuestro
pais (El Peruano, 2018). No obstante, la asociatividad también puede aplicarse a las grandes

empresas agricolas.

La asociatividad en la agricultura es casi tan antigua como la agricultura misma, dada la
naturaleza comunitaria de dos de sus elementos mas importantes: el agua y la tierra de
sembrio (Hazak, 2006). Un caso especial es la organizacion en torno al manejo del recurso

hidrico, del cual se comentd en el presente trabajo lineas arriba.

En el Peru, la asociatividad en la agricultura se puede remontar a la época precolombina. La
Minka, el Ayni y la Mita, son ejemplos de formas de trabajo colectivo tradicionales
comunales del Incanato, del que todavia quedan rastros hasta el dia de hoy (Bazan, 2019).

La asociatividad agricola peruana encontré un fuerte impulso en la década de 1970, por la
Reforma Agraria decretada por el general Juan Velasco Alvarado en 1969, mediante el
Decreto Ley n.° 17716 (Ley de Reforma Agraria). EI modelo, denominado Cooperativas
Agrarias de Produccion (CAPS). Estas cooperativas estaban autogestionadas por los
mismos campesinos que, antes. No obstante, este modelo no prosperd, debido al cambio de
modelo abrupto entre el latifundismo y capitalismo, la falta de capacitacion, y la corrupcion

de funcionarios, entre otras razones (Ramirez Castillo, 2020).

Los principales modelos asociativos para el fomento de la productividad agricola son la
asociacion civil y la cooperativa. Se diferencian por su finalidad: mientras que la primera

tiene un fin social, la cooperativa tiene un fin empresarial (Rondinel Barcena, n. d.).
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Actualmente, el gobierno peruano fomenta la asociatividad agricola desde diversas
instituciones, desde el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) hasta las
municipalidades (R. M. N.° 0218-2021-MIDAGRI). Se han incentivado los modelos
enfocados al pequefio agricultor, debido a su situacion de vulnerabilidad (p. ej. la
atomizacion de las unidades agricolas) (Toledo Veldsquez, 2016; El Peruano, 2018). Este
impulso no se percibe hacia la gran empresa privada, sin embargo, existen asociaciones
privadas gremiales para impulsar la gran agricultura tecnificada como ADEX (Asociacion de
Exportadores), o gremios en torno a un tipo de cultivo, como Procitrus (Asociacion de
Productores de Citricos del Per(), ProHass (Asociacion de Productores y Exportadores de
Palta Hass del Pert), ProVid (Asociacion de Productores de Uva de mesa del Pert) y AGAP
(Asociacion de Gremios Productores Agrarios del Perl) (MINCETUR, 2017).

Las principales ventajas de la asociatividad frente a una produccion tradicional son 1) bajar
los costos de adquisicion de insumos (por economia de escala), 2) acceder a inversiones
conjuntas entre los miembros, 3) facilitar el acceso a servicios de apoyo a la produccion (p.
ej, la extension agricola), 4) favorecer el procesamiento de productos (valor agregado), 5)
ayudar al acceso al mercado para los productos, y 6) mejorar el poder de negociacion con
las autoridades (CENTA, 2002; Ferrando Perea, 2015).

2.1.5 Extension agricola en el Peru

La extension es un instrumento fundamental para el desarrollo rural. Se puede definir como

(Sanchez de la Puerta, 1996):

- La gestién en los procesos de generacién, intercambio y uso del conocimiento e
informacion agricola.

- Conjunto de acciones en torno al uso del conocimiento e informacion, que tiene como
objetivo el desarrollo del ambito rural (econdémico, social y politico), por parte de agentes

externos e internos a dicho &mbito.

Uno de las herramientas mas utilizadas en la extension agricola es el dia de campo, que
consiste en una jornada de exhibicion en campo de los resultados obtenidos de la mejora de
las précticas agricolas en las denominadas Unidades Productivas de Monitoreo (UPM) o

comunmente llamadas parcelas demostrativas (MIDAGRI, 2023)

A diferencia de la asistencia técnica, cuyo fin es la solucién de problemas técnicos para el

aumento de la produccidn, y, por ende, el aumento de los objetivos economicos; la finalidad
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de la extension agricola es “la superacion del individuo como sujeto y objeto del desarrollo”

(Ramsay Arce y Beltran Salmon, 1997).

En el Perd, la extension agricola estatal se puede dividir por etapas de desarrollo durante el

siglo XXI (Barrantes Bravo, 2015):

- Etapa 1: Inicios del apoyo estatal a la agricultura y desarrollo de servicios de extension
agricola (1896 — 1963), con la instalacion de los primeros programas de extension, muy
influenciados por el Servicio de Extension Agricola de los Estados Unidos; ademas de la
creacion de las primeras instituciones del sector agricola, enfocadas en el latifundio
predominante.

- Etapa 2: La Reforma Agraria y su influencia en los servicios de extension (1964 — 1979):
con la degradacion técnica de los servicios e instituciones por el clima politico e
ideoldgico.

- Etapa 3: La crisis agricola y la inconsistencia en las politicas sobre extension agricola
(1980 — 1997): a pesar de la creacion del INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agricola) como institucion central en la investigacion agricola, su trabajo fue
inconsistente por constantes cambios en su composicion y propdésito. Debido a esto y al
débil papel de la universidad publica como agente de extension, se trasladaron estas
funciones al Ministerio de Agricultura, lo que menoscababa aun mas el papel del Estado
en la extension agricola; todo ello en medio de la aguda crisis econdmica y politica de los
afios 80 y 90.

- Etapa 4: El retorno a la agricultura agroexportadora y busqueda de un sistema de
extensidn e innovacion agricola (1997 a la actualidad). Con el nuevo marco normativo
(D. Leg. 653, 1991), se impulsa la agricultura de agroexportacion no tradicional. Sin
embargo, los agricultores de subsistencia fueron marginados del desarrollo. El Estado
principalmente se dedica a gestar “programas sociales” en lugar de promover el
desarrollo. Programas como el PRONAMACHS tuvieron una gran presencia en el pais,
pero fueron descontinuados. ElI cambio de denominacion y organizacion del actual

MIDAGRI no permiten un trabajo sostenible en la extension agricola nacional.

Por otro lado, debido a la deficiente accidn del Estado Peruano como agente promotor de la
extension agricola, la extensién privada ha sido desarrollada por parte de ONG
(Organizaciones No Gubernamentales), gran parte de ellas financiadas por la cooperacion
internacional e instituciones multilaterales; sin embargo, su trabajo muchas veces es

reducido a una escala regional o local. Existe muy poca iniciativa por adquirir servicios de
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capacitacion privados por parte del mismo productor. Finalmente, como parte de la extension
no convencional y ancestral, las figuras del Kamayoc y del Yachachic son fundamentales en

el ambito andino (Barrantes Bravo, 2015).

2.1.6 Manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas en el Peru

Segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (2011), el MIP es el manejo coordinado
y sostenido ecolégicamente de los métodos de control para reducir los efectos perjudiciales
de insectos, enfermedades y malezas. Ademas, segun el Anexo del Decreto Supremo N.°
018-2008-AG (Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1059 - Ley General de Sanidad
Agraria), el MIP posee un enfoque multidisciplinario y sistematizado. EI MIP es integrado
por diferentes métodos de control (mecanico, fisico, quimico, bioldgico, genético, etoldgico,

cultural, legal) (Falconi Palomino, 2013).

A pesar de la tardia implementacion de tecnologias e innovaciones agricolas, como la
extension (Barrantes Bravo, 2015) y la asociatividad (Toledo Velasquez, 2016), el MIP se
adapto tempranamente en el pais. Concretamente, Herrera (2011) menciona que el Per0 es
un pais pionero en esta innovacion, ya que el MIP se habria originado como una estrategia
de control de plagas en las plantaciones de algoddn en el valle de Cafiete, durante la campafia
agricola 1955-1956, para mitigar una crisis sanitaria por la explosion poblacional de
Chloridea virescens y otras plagas secundarias, generada por el abuso de insecticidas
sintéticos como el DDT (dicloro difenil tricloroetano) y el BHC (hexacloruro de bencilo).
Entre las medidas adoptadas por la Estacién Experimental Agraria de Cafiete, estan algunas
usadas en el MIP actualmente, como la limitacion y/o prohibicién de ciertos pesticidas, la
planificacién de areas y fechas de siembras, el uso de rotacion de cultivos, la promocion del

control bioldgico y recuperacion de entomofauna nativa, entre otras.

Lastimosamente, estas innovaciones, como tantas otras, se descontinuaron tras el inicio de
la Reforma Agraria (Herrera, 2011, Barrantes Bravo, 2015). Posterior a esta etapa critica en
la agricultura nacional, Beingolea (1993) menciona que la aplicacion del MIP tenia como
dificultades: 1) el desconocimiento general del MIP, 2) falta de educacion a los agentes de
decisién de politicas y del agricultor, 3) carencia de un sistema de extension, 4) falta de
asesoria privada y/o capacidad para pagarla, y 5) la excesiva presencia del control quimico,

que muchas veces es promocionado como MIP.

Actualmente, las instituciones que promueven el MIP son el MIDAGRI, el INIA y el

SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria) (Jara Calvo, 2014). La cooperacion
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internacional y programas mundiales, como el CIP (Centro Internacional de la Papa) también
fomentan el MIP (Kroschel et al., 2013). En el sector privado, los programas de MIP se
trabajan en la gran empresa agroexportadora, pero generalmente son iniciativas trabajadas
internamente. Una gran excepcién, precisamente, es el trabajo realizado dentro de la

Irrigacion Chavimochic (Castillo, 2018), del cual se hablara més adelante.

2.2. INSTITUCIONAL

2.2.1 Proyecto Especial Chavimochic

a. Antecedentes de la irrigacion

Segln Landeras Rodriguez (2004), en su extenso trabajo sobre la historia de Chavimochic,
se puede rastrear la propuesta de utilizar aguas del rio Santa para irrigar tierras libertefias
desde inicios del siglo XX, precisamente en el afio 1906, cuando ocurrioé una grave sequia
que dejé sin agua a los principales rios de la region. Ya que el caudal del Santa es regular y
considerablemente més alto que el de los otros rios, no tendria dicho problema. Esta idea no

se llego a consolidar hasta afios posteriores por factores politicos.

El primer intento serio de consolidar esta propuesta fue en 1909, por el diputado de La
Libertad Luis José de Orbegoso, quien obtuvo los fondos para el primer estudio de
factibilidad técnica de la irrigacién y el primer reconocimiento tentativo de la ruta del canal.
No obstante, el Estado retoma los estudios recién en 1936, y se determina que es factible
irrigar mas de 30 000 ha de las tierras de los valles de Chao, Vir(, Moche y Chicama. Entre
1942 y 1943, Charles W. Sutton, “padre de la irrigacion peruana” (Historia Ciencia de Vida,
2017), formuld la primera propuesta del trazo del canal madre. Ademas, el ing. Abel
Labarthe propuso por primera vez la ubicacion de la Bocatoma en la cota 412 m.s.n.m.
Posteriormente, se sucedieron diversas propuestas y observaciones hasta que la ex
Corporacion Peruana del Santa realizd los estudios definitivos entre 1957 y 1962,
encabezados por el ing. Alfredo del Carpio Rosell, utilizados para ejecutar la | y Il etapas

actuales.

En julio de 1967 se crea (Ley N°16667) el proyecto de irrigacion de los valles de Chao, Vird,
Moche y Chicama, por primera vez denominado CHAVIMOCHIC, y su Comisién
Ejecutiva. Diez afios mas tarde, se instala la primera oficina técnica del PECH. Segun el

autor, el inicio de las obras se retras6 durante décadas debido a diversas contingencias
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propias, politicas y técnico-administrativas, como el intento forzado y sin fundamento de
unir CHAVIMOCHIC y CHINECAS (proyecto al sur del rio Santa, acrénimo de Chimbote,
Nepefia y Casma). Finalmente, en 1985, ambos proyectos se separan y se definen como
Proyectos Especiales (D. S. N° 072-85-PCM).

El 13 de enero de 1986, el expresidente Alan Garcia celebra el inicio de las obras (Figura 12),
después de una intensa campafia mediatica y popular en pro del proyecto, y en medio de un
tira y afloja entre las autoridades regionales y nacionales. Ese mismo afio, mas adelante, se
convoca a licitacion el primer tramo del Canal Madre, y se inicia el trabajo de perforacion
del tunel intercuencas Santa-Chao. Al afio siguiente, se inician los trabajos en la Bocatoma;
y en 1988, se inicia el financiamiento con capitales brasilefios. Finalmente, el 20 de julio de
1990, en medio de la méas grande crisis econdmica nacional, se inauguran las obras, con la

primera apertura del canal.

Figura 12: Agua del rio Santa discurre por primera vez por el canal madre,
el 20 de julio de 1990.

Fuente: Landeras Rodriguez (2004).

En un cambio de modelo de privatizaciones de tierras y promocion de la inversion privada,
dictaminado por el Decreto Legislativo N° 653 (1991) y el Decreto Ley N° 26094 (1992),
opuestos a la Reforma Agraria, comienzan las subastas publicas internacionales. La primera
subasta se realizo entre abril, junio y setiembre de 1994, donde se logra vender solo 6 lotes
con menos de 2000 ha netas. Posteriormente, gracias a la creacion en 1996 del Comité
Especial de Promocion de la Inversion Privada (CEPRI) en las tierras del proyecto (R. S. N°
485-96-PCM), de acuerdo con la Ley N° 26505 (1995), se sucedieron 10 subastas
notablemente mas exitosas, que configuraron la estructura actual del proyecto (Tabla 3).
Finalmente, en 2003 (D. S. N° 017-2003-VIVIENDA), se transfiere la jurisdiccion del
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PECH del extinto INADE (Instituto Nacional de Desarrollo) al Gobierno Regional de La

Libertad.

Tabla 3: Subastas publicas de tierras del Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, 1994 — 2008.

Venta realizada

Resultados (USD)

Afio Proceso Lotes Area neta ) Compromiso

sub. de riego (ha) Precio terreno de inversion
1994  SubastaN° 0 6 1,992.30 2,498,373.00 0.00
1997 Subasta N° 1 56 6,455.71 22,133,190.00  6,297,215.00
1998  Subasta N° 2 11 1,952.99 1,583,588.00  1,952,900.00
1998  Subasta N°3 4 1,961.02 1,960,571.58  1,961,020.00
1998 Complejo Chao 1 1,457.69 3,001,100.00  1,457,690.00
1999  Subasta N° 4 5 259.96 193,160.00 259,960.00
1999  SubastaN°5 6 1,092.45 711,704.00  1,092,450.00
2000  Subasta N° 6 4 198.21 445,007.50 198,210.00
2001 Subasta N° 7 5 915.82 142,571.89 980,439.02
2001 Subasta N° 8 2 4,214.37 786,600.00 487,960.00
2003  Subasta N° 9 1 1,296.31 58,334.00  2,537,000.00
2004  Subasta N° 10 9 5,096.37 678,267.00 26,980,575.00
2005  Subasta N° 11 4 7,672.28 518,698.18 16,541,803.05
2006  Subasta N° 12 20 6,243.15 3,717,080.00  16,203,380.00
2008  Subasta N° 13 14 3,400.95 831,590.20  3,571,470.00
TOTAL 148 44,209.58 39,259,835.35  80,522,072.07

Fuente: JURP.

b. Infraestructura

El Proyecto Especial Chavimochic consta de areas irrigadas en las provincias libertefias de
Vird, Trujillo y Ascope (PECH, 2023). Su ambito cubre desde el rio Santa hasta las Pampas
de Urricape. Su jurisdiccion abarca 144385 ha de los valles de Chao, Virt, Moche y Chicama
(Tabla 4).

La ejecucidn de la infraestructura supuso una inversién de USD 960 000 000, y el proceso
se ha delimitado por 3 Etapas (Figura 13). Actualmente, solo estan en funcionamiento las
areasde la 1y la Il Etapa. La | Etapa arranca con el inicio de las obras hasta la construccion

de los sistemas de conduccion y los primeros canales secundarios, en 1990.
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Tabla 4: Areas totales en el ambito del proyecto Chavimochic.

Etapa Valle Areas mejoram. (ha) Areas nuevas (ha) Total (ha)
| Etapa Tanguche 500 6725 7225
| Etapa Chao 5331 9765 15096
| Etapa Viru 12117 17467 29584
Il Etapa Moche 10315 12708 23023
111 Etapa Chicama 50047 19410 69457
Total (ha) 78310 66075 144385

Fuente: PECH.

Nota: “Areas mejoram.”: Areas de mejoramiento de riego (valles tradicionales).
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Figura 13: Etapas del Proyecto Especial Chavimochic.
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La principal infraestructura del proyecto consta de:

- Bocatoma Principal, Desarenador, y Canal de derivacion desde la Bocatoma hasta la
futura represa Palo Redondo.

- Tunel Intercuencas.

- Canal Madre Chao — Viru y obras de cruce del rio Chao.

- Minicentral Hidroeléctrica de Viru de 75 MW y micro centrales hidroeléctricas ubicadas
en el Desarenador y en Tanguche

- Sistemas de conduccion y canales secundarios de los valles de Chao y Viru, ademas del
canal Pur (“Lateral 10”).

- Sistemas de drenaje en los valles mencionados.

- Obras de descarga y empalme al rio Vird.

La Il Etapa inicia consta de la siguiente infraestructura, entre otras:

- Primeray segunda linea del sifon sobre el rio Vird.
- Ampliacién del Canal Madre hasta el rio Moche.
- Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

A diferencia de las anteriores, la Il Etapa esta en ejecucion por parte del consorcio de las
empresas Odebrecht (73.5%) y GyM (26.5%), pero se han paralizado las obras en diciembre
de 2016. Se pueden citar razones politicas, judiciales y administrativas (p. €j., los retrasos en
la entrega de terrenos de terceros por parte del Gobierno Regional de La Libertad (GRLL) y
el escandalo de corrupcion de las empresas ejecutantes en el caso “Lava Jato” (Perd Compite,

2022). La infraestructura comprende:

Represa Palo Redondo de 401 hmd,

Tercera linea del sifon sobre el rio Viru.

- Canal Madre de 128 km, del tramo Moche — Chicama — Pampas de Urricape, hasta el

limite con el ambito del P.E. Jequetepeque — Zafia.

(@]

. Impacto del proyecto

El PECH ha permitido un crecimiento sustancial de la economia de la region y de todo el
pais. Segun Inga Durango (2017), la agroexportacién libertefia ha incrementado en valor

desde los USD 12.7 millones en 1995, cuando las areas nuevas ain no producian, hasta los
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USD 700.3 millones en 2016 (Redaccion Gestion, 2023), lo que representa un crecimiento
del 5400 %. Los valores reportados para el afio 2022 por el PECH ascienden a USD 1392.41.

Asimismo, el desarrollo agricola en el &mbito de las areas nuevas del Proyecto Chavimochic
ha generado 72 600 puestos de trabajo directo, ademas de los puestos de trabajo generados
por las pequefias y medianas empresas locales que abastecen de productos y servicios a las
compaiiias agricolas de la irrigacion Chavimochic-(Inga Durango, 2017). Por otro lado, se
ha mejorado el acceso a servicios basicos como la luz eléctrica y el agua potable, mediante
la construccion de la Minicentral Eléctrica de Vira y la PTAP de Trujillo, respectivamente.
(PECH, 2023).

La meta final del proyecto es la incorporacion de 63 000 ha de tierras nuevas eriazas y el
mejoramiento del riego de 48 000 ha de las tierras de valles e intervalles de las cuencas

mencionadas (Prolnversion, 2023).

2.2.2 Asociacion de Propietarios de Terrenos de Chavimochic

La Asociacion de Agricultores Agro Exportadores Propietarios de Terrenos de Chavimochic
(APTCH) fue fundada el 19 de febrero de 1998 en Truijillo. Esta fue la primera organizacion
que englobaba a las empresas agropecuarias y agroexportadoras que operan en el marco del
Proyecto Especial Chavimochic (PECH), las mismas que apostaron por comprar tierras

privatizadas por el Estado Peruano.

Esta organizacion sin fines de lucro fue fundamental para la coordinacion e integracion de
las empresas en los diversos retos que se mencionan en el presente trabajo. Sirvié como la
contraparte gremial, técnica y administrativa de la JURP, complementando su trabajo fuera

del aspecto de la administracion del agua.

La APTCH fue reemplazada por la Asociacion para el Desarrollo Agropecuario Sostenible
(ADAS), fundada el 23 de septiembre de 2021. Segln expresan argurmentan SUS propios
miembros, se realizo esto debido a una redefinicion de su proposito, “orientandolo hacia la
busqueda del bien comun a través del trabajo conjunto entre los tres pilares del desarrollo de
una sociedad: Estado, empresa privada y comunidad...” (Camara de Comercio de La
Libertad, 2022).
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2.2.3 Comision de Regantes de Riego Presurizado

La primera subasta de tierras del PECH se realiz6 en el afio 1996 (Landeras Rodriguez,
2004). Inicialmente, las empresas pagaban el costo del agua para riego directamente al
PECH, pero esto trasgredia la legislacion de aguas de esa fecha (Ley General de Aguas,
Decreto Ley N° 17752, 1969).

Ante esta situacion, la entonces Administracién Técnica del Distrito Riego Moche-Viru-
Chao (actualmente Autoridad Local de Aguas) dispuso la creacidn de comisiones de regantes
por cada valle. En este caso, se trata realmente de un intervalle, es decir, las pampas arenosas
entre los valles de Chao, Virt y Moche. Mediante Resolucion Administrativa N° 042-98-
DRA-LL/ATDRMVCH (17 de marzo de 1998), se crearon cuatro Comisiones de Regantes,
una por cada Sector de Riego (Figura 14):

- Sector de Riego Presurizado (SPR) I: Perteneciente a las aledafias al VValle Chao (margen
izquierda, al sur). Comprende las areas de Campamento San Carlos, San Juan, Chao Bajo
y Coscomba.

- SPR II: En las areas entre el Valle Chao (margen derecha) y la cuenca del rio Viry,
colindando con el Sector I11. Comprende San Francisco Lunar Alto, Coronado, y El Tizal.

- SPR I1I: Entre el Sector 11 y el Valle Virt (margen izquierda). Comprende las areas de El
Portaduelo, San José y Compositan Alto.

- SPR IV: Entre la cuenca del rio Moche y el valle Viru (margen derecha). Comprende San

Idelfonso Alto, Pur y Pampas Gallinazo.

Todas estas areas comprendian un espacio entre las cumbres rocosas del proyecto, por el
este, y el océano Pacifico por el oeste. No obstante, estas comisiones funcionarian por cada
valle, es decir, habria una Comision de Regantes de Riego Presurizado del Valle de Chao
(CRRPVCH), conteniendo los sectores 1 y I, y una Comision de Regantes de Riego
Presurizado del Valle de Virt (CRRPVV), que comprendia los sectores Il y IV. Cada una de
ellas responderia a la Junta de Usuarios del valle correspondiente. Al final, solo la CRRPVV

entrd en gestiones, controlando las areas mencionadas.

2.2.4 Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego Moche Vira Chao
Dada las actividades que realizaba la CRRPVV, y el hecho de que compartiesen un solo
origen y estructura hidraulica, era necesario que las comisiones, separadas por normativa,

coordinen el trabajo conjunto como un solo ente, abarcando todo el Distrito de Riego Moche-
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Vird-Chao. Ademas, dado el nivel de decisiones que se tomaban, era necesario que
funcionara como una organizacién auténoma que no dependiera de otra comision o junta. Es
por ello que, mediante Resolucién Administrativa N° 033-04-DRA-LL/ATDRMVCH (03
de marzo de 2004), se crea la Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego
Moche Virt Chao (JURP).

La jurisdiccion de la JURP abarca los terrenos antes mencionados, en adicion a las areas que
corresponden al Sector V, que se encuentran entre el Sector IV al sur y la cuenca del Rio
Moche al norte.

Figura 14: Plano de los 5 sectores hidraulicos de la irrigacion, administrados por la JURP. Se
pueden apreciar la via Panamericana, los valles de Chao, Virl y Moche, y en la esquina
superior izquierda, la ciudad de Trujillo.

Fuente: JURP.
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a. Actual organizacion

La JURP posee la siguiente organizacion (Figura 15):
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La JURP consta de las siguientes divisiones®:

e Asamblea General: Ente de mé&xima jerarquia en la toma de decisiones. Lo conforman los

representantes designados por las empresas agricolas del &ambito del proyecto. Tiene entre

sus funciones elegir a los miembros del Consejo Directivo.

e Consejo Directivo: Organismo ejecutivo supremo. Establece el plan de trabajo de la

organizacion. Es dirigido por el Presidente del Directorio. Elige al Gerente General de la

organizacion.

e Gerencia General: Posee la representacion legal y dirige el dia a dia de la organizacion.

e Direcciones: La Junta esta dividido en cuatro direcciones especializadas:

Administracion

Operacion, Mantenimiento, y Desarrollo de la Infraestructura Hidraulica
(OPEMADE).

Desarrollo Agricola.

Prevencion y Manejo de Fendmenos Naturales (PREMAFEN).

b. Valores institucionales

La JURP posee los siguientes valores institucionales:
e Mision: Gestionar el recurso hidrico en forma oportuna y eficaz para satisfacer la

demanda hidrica de los usuarios, proponiendo una mayor eficiencia de riego y calidad de

agua en las areas nuevas de la irrigacion Chavimochic.

e Vision: Ser el referente nacional en la gestion del recurso hidrico, acorde a las leyes

vigentes en materia de aguas en el ambito de las areas nuevas de la irrigacion

Chavimochic.

! Rosales (2023). Comunicacién personal.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

En el presente trabajo, se pormenoriza sobre la experiencia adquirida en los 18 afios que tuve
a mi cargo la jefatura de operaciones en la Comisién de Regantes de Riego Presurizado del
Valle Vird (CRRPVV) vy la gerencia técnica en la JURP (Junta de Usuarios de Riego
Presurizado del Distrito de Riego de Moche Virl Chao). Este trabajo se centrard, ademas,
en detallar las acciones realizadas para afrontar los retos que se presentaron en el periodo

laboral, cada uno alineado con los objetivos especificos.

3.1. CONCLUSION DEL PROBLEMA DE LA CALIDAD FISICA DEL AGUA DE
RIEGO

Durante muchos afios, el principal reto a afrontar fue la baja calidad fisica de agua
suministrada a los usuarios, en especial, la alta carga de sélidos en suspension (SS). Para el
uso de los sistemas de riego tecnificados y localizados, es necesario que el agua cuente con
una baja carga de SS a fin de evitar problemas como, por ejemplo, la excesiva y rapida
acumulacion de lodos, el répido deterioro de los equipos de riego utilizados (filtrado,
conduccion, emisién), taponamiento de goteros, entre otros (Nakayama y Bucks, 1991;
Batista et al., 2009). Es necesario aclarar que, bajo nuestras condiciones, se recomienda un

méaximo de 50 NTU para la entrada a los sistemas de riego.

Tal como se menciona lineas arriba, no es posible usar el agua del rio Santa en forma directa
para riego presurizado debido a la altisima concentracion de SS. La ausencia de la presa Palo
Redondo, estructura donde una gran cantidad de SS quedarian atrapados en ella, ocasionaba
que el agua que se suministraba a los usuarios de las areas nuevas solo reciba el tratamiento
de desarenado. La unica infraestructura de cabecera con la que contaba la irrigacion eran
desarenadores (Figura 16), ademas de un sistema de conduccién para dotar de riego
presurizado a las empresas en el sector 1V, instalados dentro de las obras iniciales del
proyecto por el Estado Peruano. Estas estructuras estan disefiadas para eliminar particulas
de un tamafio mayor a las 300 micras, por lo que es insuficiente para suprimir los problemas

de una alta carga de SS.



Figura 16: Desarenador principal del Proyecto Especial Chavimochic (izquierda)
y del Sector IV Parcelacion Pur Pur (derecha).

Fuente: Cortesia PECH y JURP.

I1l.  Elimpacto en los sistemas de riego y plantaciones de esparrago (principal cultivo en
los afios 1998-2000) era evidente. Como se muestra en la Figura 17, la jError! No
se encuentra el origen de la referencia., y el Anexo 1: Turbidez promedio del rio

Santa, 1999 — 2023

, los valores promedio superan ampliamente los 50 ppm (margen de 50% del valor maximo

recomendado de 100 ppm de solidos en suspension) (Netafim USA, 2014).
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Figura 17: Valores promedio mensuales de SS en ppm, afios 1999 — 2008.
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Fuente: JURP.
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Figura 18: Valores promedio mensuales de SS en ppm, afios 2009 — 2023 (abril).

Fuente: JURP.



Los efectos adversos percibidos por una alta carga de SS en el sistema de riego presurizado

se pueden enumerar en:

- Colmatacion de canales (Figura 19), sedimentadores (Figura 20), y desarenadores
(Figura 21).

Figura 19: Canal Madre lleno de lodos. Obsérvese (derecha) en monticulo de sedimentos que
se han acumulado en el lado interior de la curva, a modo de una “orilla”,
lo que reduce la capacidad del canal.

Figura 20: Sedimentador colapsado por exceso de SS.
El lodo resultante forma capas que requieren ser eliminadas.

42



Figura 21: Desarenador colapsado por exceso de SS,
de manera similar a la anterior Figura.

- Colmatacion de sistemas de filtrado y demés componentes de un sistema de riego
(Figura 22).

Figura 22: Colapso de una valvula hidraulica de un sistema de riego
por exceso de SS. Se abri¢ la brida para la limpieza del sistema.

43



- Taponamiento de mangueras de riego y goteros (Figura 23).

Figura 23: Taponamiento de goteros por exceso de SS. Se muestra el detalle del colapso del
“serpentin” del gotero. Ademas, se muestra la notable diferencia entre las emisiones de cada
gotero, causada por lo anterior mencionado.

Fuente: JURP.

En tanto, el dafio las plantaciones por una alta carga de SS se pueden resumir en:

- Impermeabilizacién de la superficie del suelo. La acumulacion de los sélidos en
suspension sobre las superficies del suelo generaba un “sello” superficial, que se traducia
en encharcamiento. Esto crea las condiciones para infecciones por hongos de suelo.
Ademas, favorecia el microclima para la proliferacion de Prodiplosis en cultivos como el

esparrago (Asparagus officinalis: Asparagaceae).

- Infestacion de nematodos, favorecida por las l&minas de agua libre producto del
encharcamiento (Figura 24). Los quistes de los nematodos forman parte de los sdlidos en

suspension (Fondriest Environmental, Inc., 2014).

- Impregnacion de los sedimentos en la superficie foliar en los cultivos que usaban riego
por aspersion y pivotes, lo que reduce su actividad fotosintética.
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Figura 24: Sintoma de presencia de nematodos en campos de cafia de azlcar
sembrados sobre suelos virgenes en la irrigacion Chavimochic.

Ante esta situacién, mi primer encargo como Jefe de Operaciones de la CRRPVV fue
encontrar una solucién a esta problematica. El objetivo planteado fue reducir los SS a niveles

no perjudiciales para el agua suministrada a los usuarios que la integraban.

La experiencia de la planta de agua del PECH sirvi6 de base para aprender los
procedimientos empleados, en parte del proceso de clarificacion del agua para consumo
humano. Tras un andlisis técnico-econdmico, se determinG que era necesario aumentar la
velocidad de decantacion de los solidos en suspensién (SS) utilizando agentes floculantes y
coagulantes. Se inicié utilizando como agente floculante polimeros aniénicos, tal como el
Floerger® AN 910 VHM (CHEMTALL INCORPORATED) en combinacion con

coagulantes inorganicos en base a sales de hierro, como el cloruro férrico.

Ahora bien, la primera pregunta planteada fue: ¢a qué valor de SS deberia suministrarse el

agua para riego a los usuarios?

La informacion bibliografica por aquellos afios no era muy abundante. Ademas, se debe
considerar que el acceso a internet y a bases de datos confiables no era facil ni practico.

Nakayama y Bucks (1991) reportan que valores superiores a los 50 ppm de SS ya afectan a
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los sistemas de riego localizado. Estos valores son superados con creces casi todo el afio en
condiciones del agua de riego del PECH (Figura 17 y Figura 18).

Tal como se leyo lineas arriba (Acéapite d: Turbidez), la lectura de la turbidez del agua tiene
notables ventajas sobre una lectura directa de SS. Condujimos un estudio para determinar la
correspondencia entre los valores de SS (ppm) y turbidez (NTU) para el agua del rio Santa
suministrada a las areas nuevas de la irrigacion. Se demostrd en este caso la alta correlacion
entre estos pardmetros para los valores mas comunes a lo largo del afio del nivel de solidos
en suspension. Como se puede apreciar en la Figura 25, los datos mas bajos en la curva
parecen describir una recta; conforme la turbidez incrementa, los datos siguen una curva
polinomial cubica.

CURVA DE TURBIDEZ vs. SOLIDOS SUSPENDIDOS
y = -3E-09x% + 1E-05x% + 1.2265x + 111
R?= 09778
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Figura 25: Correlacion entre turbidez medida (NTU) y
solidos suspendidos (ppm) en el agua del Canal Madre.

Fuente: JURP.

Por otro lado, la experiencia practica nos indica que, durante la época de estiaje, los valores
de SS son considerablemente menores que en época de lluvias (Figura 26).
Coincidentemente, era durante estos meses cuando habia una menor incidencia de los dafios
ocasionados por el exceso de SS en el sistema de riego y en los cultivos, y los intervalos

entre los mantenimientos requeridos de matrices y mangueras era mayor. Esto se debe a que
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las lluvias erosionan el terreno y arrastran sedimentos, lo que ocasionan una alta carga de SS
(Kentucky Water Watch, n. d.).

Bajo estas premisas, se presentd una propuesta técnica a la Asamblea General de Usuarios,
en la que se fijaba la turbidez méxima del agua para riego en 50 NTU. La CRRPVV estaba
en la responsabilidad de entregar a sus usuarios agua respetando dicho limite. Cada usuario
tenia la posibilidad de reducir mas los niveles de 20 NTU. Actualmente, el constante trabajo
de desarrollo de la JURP ha permitido reducir estos niveles hasta valores tan bajos como 7
NTU, ademas de realizar un constante soporte y capacitacion a los equipos técnicos de los

usuarios en esta materia.

La siguiente pregunta planteada fue: ¢ Como logramos retirar los SS presentes en el agua de
riego a los valores tope planteados? La estrategia presentada tenia dos puntos criticos de
implementaciéon. 1) La eleccion de los productos quimicos mas adecuados para aplicar. 2)

Como se deberia aplicarlos para su mejor aprovechamiento.

Para responder al primer punto, se investigo en la bibliografia y en la diversidad de productos
existentes por aquellos afios. Se seleccionaron los que contaban con autorizacidn para uso
en agua potable, debido a que la mayor parte de la bibliografia disponible era, justamente,
sobre procesos de potabilizacion. Ademas, es necesario evitar cualquier riesgo de
contaminacion del agua con productos que puedan tener restricciones en los mercados de
destino. Asimismo, los equipos técnicos de los usuarios estipularon que los productos deben

carecer de ion Aluminio por el riesgo potencial de acumulacion en el suelo.
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Caudal diario - rio Santa (m?/s), 2012- 2023
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Figura 26: Descargas promedio diarias de caudales del rio Santa (estacién Condorcerro), del 2012 al 2023 (julio).

Fuente: JURP
Nota: Se muestran de 4 a 6 valores por mes. Enmarcado en rojo, los meses considerados de estiaje.



Se comenz6 a realizar test de jaras en laboratorio (Figura 27Figura 28: Prueba de jarras
elaborado por el laboratorio de la JURP.

Fuente: Maticorena (2006)Figura 28) para determinar los productos y dosis Optimas a
utilizar, con el fin de lograr la turbidez objetivo. En la Tabla 5 y la Figura 29, se pueden
apreciar los resultados actuales de test de jarras con productos vigentes. El porcentaje de
remocion se calcula por lo general con base en la turbidez del agua sobrenadante a los 10
minutos. Estos ensayos se realizan constantemente debido a 1) las descargas (agua del rio)
no siempre tienen la misma turbidez o los mismos sedimentos, 2) los productos (floculantes
0 coagulantes) se van actualizando o descontinuando constantemente, y 3) precio y
disponibilidad en el mercado. Para garantizar la imparcialidad y en aras de la transparencia
en los procesos de compra, se solicitd apoyo a la facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional de Trujillo para realizar los test ciegos de los productos comerciales
con potencial. Actualmente, segun la JURP, los productos utilizados para la remocion de los

SS en el agua del rio Santa suministrada a las &reas nuevas de la irrigacién Chavimochic son:

- Floculante: Polimero catiénico ARIFLOC® C606, de ARIS INDUSTRIAL.

- Coagulante inorgénico: Sulfato férrico al 40%.

- Coagulante organico: ARIFLOC® C601, de ARIS INDUSTRIAL. En los ensayos
actuales, se ha demostrado que la eficiencia de este producto permite reducir costos de

operacién en comparacion con el coagulante inorganico.

Los primeros productos utilizados fueron los polimeros aniénicos como floculante, y el

cloruro férrico como coagulante (Maticorena, 2006). En la

Tabla 6 , se puede apreciar la evolucion de los productos utilizados para el tratamiento

primario.
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Figura 27: Pruebas de jarras para determinar dosis 6ptimas de agentes

coagulantes y floculantes.

Figura 28: Prueba de jarras elaborado por el laboratorio de la JURP.

Fuente: Maticorena (2006)

Tabla 5: Test de jarras N.° 01-23, realizado el 02/02/2023.

Test de jarras N ° 1 — 02/02/2023

Turbidez inicial 105.0 NTU
Color de agua Marron claro
RPM 200 - 120
| P. Quimicos N. Comercial Dosis NTU-5" NTU-10" 9% rem.
jarra (ppm)
J1 C. Inorganico + Floculante CHEMLOK 20160 + CHEMLOK 2010 1.25 +0.05 43.5 37.3 64.5%
J2 C. Inorganico + Floculante CHEMLOK 20160 + CHEMLOK 2010 1.50 + 0.05 43.9 34.3 67.3%
J3 C. Organico + Floculante ARIFLOC C601 + CHEMLOK 2010  0.125+0.05 28.8 23.3 77.8%
J4 C. Organico + Floculante ARIFLOC C601 + CHEMLOK 2010  0.15+0.05 24.9 19.5 81.4%
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Fuente: Cortesia de JURP.

Nota: NTU — 5y — 10”: turbidez alcanzada a los 5 y 10 min, respectivamente. % rem.: % de remocion
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Figura 29: Test de jarras N.° 01-23, realizado el 02/02/2023.

Fuente: Cortesia de JURP

Tabla 6: Lista de productos utilizados para tratamiento primario

(floculacién/coagulacion) durante el periodo 2017 - 2023.

Afo

Floculante

Coagulante inorganico

Coagulante organico

2017

2018
2019
2020
2021
2022
2023

CHEMLOK 2010
AN910 PWG
CHEMLOK 2010
CHEMLOK 2010
CHEMLOK 2010
CHEMLOK 2010
CHEMLOK 2010
ARIFLOC C606

Sulfato férrico 40%

Sulfato férrico 40%
Sulfato férrico 40%
Sulfato férrico 40%
Sulfato férrico 40%
Sulfato férrico 40%
Sulfato férrico 40%

LIPESA 1541

LIPESA 1541
ARIFLOC C601
ARIFLOC C601
ARIFLOC C601

INTER PC 45
ARIFLOC C601

Fuente: JURP

El segundo punto implico estudiar la infraestructura existente. Como se menciond
anteriormente, la Unica estructura disefiada y construida a nivel de la bocatoma, corresponde
al desarenador principal. A lo largo del Canal Madre, desde donde toman el agua la mayoria
de los usuarios, no existe ninguna estructura. En el Sector 1V (parcelacion Pur Pur), el Estado

habia construido desarenadores con la finalidad de retirar los aportes de arenas y limos

edlicos antes de ingresar a las redes presurizadas de este sector.
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Ninguna de estas estructuras retenia la mayor parte de los SS que acarreaban las aguas del
rio Santa. Esto se pudo cuantificar gracias al analisis granulométricos de los lodos retenidos
luego del tratamiento (Tabla 7jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Se
puede concluir que no mas del 5% de los SS correspondian a arenas, siendo la mayor
cantidad de ellos la suma de limos y arcillas, que tienen un diametro de particula mucho
menor.

Tabla 7: Anélisis granulométrico por sedimentacion (ASTM- D422) del agua post

desarenado, Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Universidad Nacional de Ingenieria,
2006.

Porcentaje de sélidos (%) en la fraccidn en suspension (SS)

) Arcillas
Muestra Grava Arena Limos ]
y coloides
1 0.0 4.5 67.0 28.5
2 0.0 4.7 63.9 31.4
3 0.0 4.1 59.9 36.0
4 0.0 4.3 57.9 37.8

Fuente: JURP.

Los primeros ensayos en el uso de los agentes floculantes y coagulantes se realizaron
utilizando los desarenadores existentes en el sector 1V, y los resultados de los ensayos de
jarras previos. Durante 2 afios, se utiliz6 también el desarenador del Canal Madre para el
tratamiento de floculacion/coagulacion, ya que los caudales derivados a toda la irrigacion
(incluidos los valles tradicionales) eran bajos, y el caudal de disefio de esta estructura es de
110 m¥s. Actualmente, este procedimiento se realiza en 2 puntos de tratamiento; 1) para
los usuarios que se abastecen desde el canal madre del PECH, las estructuras de tratamiento
se ubican luego de la toma lateral asignada por el PECH. 2) en el caso del sector 1V

(Parcelacion Pur Pur, lateral 10) en la cabecera de cada Sub Lateral.

Tras varios afios de pruebas y ensayos, se disefio el siguiente esquema para tratamiento

primario, que consta de los elementos a mencionar (Figura 30) (JURP, 2016):

- Compuerta de ingreso para la captacion de agua.

- Tuberias o canales de conduccion hacia las cAmaras y pozas.
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- Camara de dosificacion: contiene el sistema de dosificacion, que suministra los productos
y genera turbulencia para facilitar su mezcla con el agua. Es en esta estructura donde los
productos floculantes y coagulantes forman los fléculos que aglomeran los SS.

- Poza de sedimentacion: recibe el caudal de agua ya con los SS aglutinados en floculos; el
caudal del agua se reparte a lo ancho de la estructura mediante tuberias perforadas y/o
bocales de concreto. La mayor cantidad de los SS decantan en los primeros metros del
largo de las pozas de sedimentacion, llegando a emerger “islas de lodos sedimentados™.
Estas “islas” originaban que la velocidad de flujo sea diferente a lo ancho del frente de
avance del agua, la introduccién del uso de pantallas de mallas Raschel para uniformizar
la velocidad horizontal del agua en la poza de sedimentacion, lo que permite aumentar la
eficiencia de la sedimentacion de los floculos. En la parte opuesta al ingreso del agua se
ubica una estructura llamada toma flotante (Figura 31), innovacion propia generada en
nuestros primeros afios de trabajo. Esta consta de un arnés metalico circular, revestido
exteriormente con una lona plastificada; en la base esta fijado a una base y/o caja de
concreto, en tanto que en la parte superior cuenta con una canastilla metalica con un
sistema de flotadores que solo permite el ingreso de la lamina de agua de los 30 cm
superiores o “sobrenadantes”, de menor turbidez, para llevarla a la cAmara de carga.

- Céamara de carga: recibe el agua tratada de la poza de sedimentacion, a traves de la toma
flotante y las tuberias de conduccion. Desde este punto, a través de redes de conduccion,
el agua sedimentada es entregada a los usuarios para su posterior filtracién y uso en el
riego de los cultivos.

A su vez, el sistema o camara de dosificacion esta integrado por los siguientes elementos
(Figura 32):

- Tanques de solucion madre para floculantes y coagulantes.

- Sistema de agitacion: puede ser manual (una vara con paletas) 0 mecanico.

- Sistema de regulacién: consta de una jarra graduada que permite dosificar el producto a
suministrar, por cada tanque.

- Sistema de inyeccion: consta de una “flauta” o un tubo de PVC para agregar el producto

en forma de “hilo”.
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Figura 30: Estructuras principales del sistema de tratamiento de aguas.

Fuente: JURP.
Nota: los tridngulos rojos representan los puntos de monitoreo de turbidez.

RAPIDA

' PVC/HDPE/ACERO @
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Figura 32: Sistema de dosificacién.

Fuente: JURP.

Al compilar todos los resultados, se estableci6 el procedimiento del tratamiento primario. El

mismo consta de los siguientes pasos:

e Preparacion inicial: Se deben revisar los componentes del sistema y el correcto uso de
los equipos de proteccion personal (EPP) por parte del usuario antes de iniciar la
operacion para evitar accidentes laborales.

¢ Floculacion:

a. Solucion madre: consiste en una solucion concentrada que se diluira en el agua. Para
épocas de alta carga (de diciembre a mayo, entre 1000 a 4000 NTU), se recomienda
500 ppm. Para estiaje (junio a noviembre, de 50 a 500 NTU), se prepara con 100 a 250
ppm.

b. Dosificacion: se debe aplicar el producto en la zona de mayor turbulencia. Se aplica
generalmente cerca a la captacion de agua. Para calcular el volumen a aplicar (“Q1”),

se utiliza la siguiente aplicacion:

C1x Q1 = (oxQ;
Donde “C1” representa la concentracion de la solucién madre (ppm), “Q1” es el caudal
de aplicacién (I/min), “C2” es la concentracion referencial (dosis 0ptima de floculante
dada una turbidez inicial, para obtener una turbidez final, en ppm), y “Q2” es el caudal
a tratar. En la Tabla 8, se muestra las dosis necesarias de floculante aniénico para
obtener una turbidez final de 60 NTU.
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e Coagulacion: similar al proceso anterior, el coagulante se aplica en una zona de alta
turbulencia, utilizando la metodologia anterior. Para el sulfato férrico (Fe2(SOa)3), se
suele usar soluciones madre concentradas al 50% (785 000 ppm), y al 1% (10100 ppm),
en funcion a la época del afio. Para ello, en las Tabla 8 y jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se muestran las dosis de coagulante para obtener una turbidez
media de 40 a 60 NTU.

Gracias a esta innovacion, se ha instituido la politica de mejora continua de este proceso, en
la busqueda de opciones mas econdmicas o eficientes. Por ultimo, ha permitido posicionar a
la JURP como el referente nacional en cuanto a tratamiento primario de aguas para
agricultura, lo que le permite brindar servicios de asesoria a agricultores y proyectos de

irrigacion, como por ejemplo al Proyecto Especial Olmos - Tinajones.

Tabla 8: Dosis recomendadas de floculante anidnico para obtener una turbidez de 60
NTU

Turbidez inicial Concentracion
(NTU) floculante (ppm)
250 0.023
300 0.029
400 0.043
450 0.049
500 0.057
600 0.071
700 0.087
800 0.103
900 0.11
1000 0.118
1100 0.12
1500 0.14
2000 0.16
2500 0.17
3000 0.19
3500 0.21
4000 0.23
4500 0.25
5000 0.27
5500 0.29
6000 0.31
6500 0.33
7000 0.44
7500 0.56
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Tabla 9: Dosis recomendadas de sulfato férrico para obtener una turbidez de 40 - 60
NTU

Turbidez inicial Concentracion
(NTU) Fe2(SO4)s (ppm)
250 15
300 1.8
400 2
450 2.2
500 2.3
600 2.4
700 2.6
800 2.8
900 3
1000 3.1
1100 3.3
1500 4.2
2000 5.1
2500 5.9
3000 6.8
3500 7.7
4000 8.6
4500 9.5
5000 10.4
5500 11.3
6000 12.2
6500 13.1
7000 14
7500 14.9

3.2. LA ASOCIATIVIDAD COMO ELEMENTO CLAVE PARA LA SOLUCION A
LA CRISIS FITOSANITARIA DE 2001 — 2002 EN LA IRRIGACION

Durante los primeros afios de la irrigacion Chavimochic, el cultivo principal en las areas
nuevas de la irrigacion era el esparrago blanco (Figura 33). La apreciacion general era que,
al estar en un area desértica y recién incorporada a la agricultura, los problemas fitosanitarios
de las areas nuevas serian mucho menores que en las areas de valle tradicional, debido a que
no habria una presencia natural de plagas y enfermedades. De hecho, esto se dio asi durante
los primeros afios (1996-1999). Sin embargo, al haberse generado un nuevo agroecosistema
de monocultivo, sumado a un clima totalmente benigno para el desarrollo de plagas (por
ejemplo, temperaturas no extremas y que varian muy poco), se crearon las condiciones

basicas para que se establecieran las principales plagas insectiles.
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Ademas, se debe tener en cuenta que las &reas nuevas colindan con los valles Virl y Chao.
En dichos afios, el cultivo de esparrago ya era muy importante, pues era el mas extendido,
con 11 000 ha sembradas en dichos terrenos (Cisneros, 2010). Otro cultivo importante en
esa época era el “Marigold” (Tagetes erecta L.: Asteraceae), usado como colorante para la

alimentacion animal (Nuraini et al., 2016).

El cultivo del esparrago posee condiciones especiales en la costa norte del PerG en, ya que
se puede cosechar dos veces al afio. Ademas, se puede presentar un segundo ciclo de
brotacién, lo que permite una mayor acumulacion de fotosintatos en la corona (Cisneros,
2010). Actualmente, las areas de este cultivo en la irrigacion se encuentran en retroceso
frente a otros cultivos considerados mas rentables, como el palto (Persea americana:

Lauraceae y el arandano (Vaccinium corymbosum: Ericaceae) (Quispe, 2023).

En ambos cultivos, la mosquilla de los brotes (Prodiplosis longifila (GAGNE) (Diptera:
Cecidomyiidae)) era una plaga ya identificada e importante. La migracion de esta y otras
plagas a las areas nuevas era inevitable, pero esto no se comprendia asi en dicho momento.
Actualmente, se sabe a ciencia cierta que esta plaga es clave para casi todos los cultivos de
importancia econdmica de la irrigacion y en general de todo el norte costero (Equipo
RedAgricola, 2017).
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Figura 33: Evolucién de areas productivas de la irrigacion Chavimochic por cultivo.

Fuente: JURP (2023).
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Al aparecer las primeras infestaciones de Prodiplosis, la principal (y quiza Gnica) medida de
control tomada fue el uso de agroquimicos. Productos con ingrediente activo metamidofos y
dimetoato, ambos del grupo de los organofosforados, fueron aplicados masivamente. Al
inicio, el control fue eficiente, pero paulatinamente se tuvieron que aumentar dosis y acortar
intervalos de aplicacion. Se ha estudiado largamente sobre los tipos de resistencia, y se sabe
con certeza que este y otros tipos de insecticidas tradicionales generan resistencia en plagas
insectiles (Badii y Garza Almanza, 2007), ademas de afectar a insectos benéficos que no

deben ser blancos de la aplicacion (Badii y Varela, 2008).

Esto aniquild cualquier esbozo de control biolégico natural, y en definitiva exacerb6 las
condiciones para el ingreso de nuevas plagas. Entre ellas aparecio la mosca blanca (Bemisia
tabaci (GENNADIUS) (Hemiptera: Aleyrodidae)). Una vez mas, la Unica herramienta a la mano
era el control quimico. El resultado fue el mismo: inicialmente se controlaban las
poblaciones, pero se generé resistencia rapidamente. A las plagas mencionadas se unieron
lepidopteros como Spodoptera frugiperda (WALKER) (Lepidoptera: Noctuidae), S. ochrea
(HAMPSON) (Lepidoptera: Noctuidae) y Chloridea virescens (FABRICIUS) (Lepidoptera:

Noctuidae).

Otro comun denominador de la época era la casi nula comunicacién entre los equipos
técnicos de las diferentes empresas agricolas asentadas en las areas nuevas de la irrigacion
Chavimochic. No se tenia en cuenta que, a pesar del manejo diferenciado que se pudiera
hacer por empresa, todas las empresas estaban ubicadas en un ambiente en comun, por lo

que el manejo sanitario de un &rea tendria efecto en las areas circundantes.

El circulo se volvio vicioso y se llego a un punto en los afios 2000 — 2001, cuando no habia
forma de controlar la abrumadora poblaciones plagas con agroquimicos. Todo ello ocasion6
un incremento drastico en los costos de produccion de esparrago. Por ejemplo, los costos
fitosanitarios podian ascender hasta USD 1200.00/ha de la época. Ademas, en esos afios,
China se estaba convirtiendo en un importante productor de esparrago, lo que aumento la
oferta mundial, y redujo los precios drasticamente (Cisneros, 2005). Esto generd grandes

pérdidas econdmicas, e incluso el cierre de algunas empresas.

Por todo lo anterior, se decidi6 innovar sustancialmente en el tipo de manejo que se realizaba,
enfocado en el Manejo Integrado (MIP). Tal como se menciona lineas arriba (capitulo 2.1.6),

no es la primera experiencia en MIP por parte de empresas o productores agricolas en la
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costa peruana. Curiosamente, las condiciones en las areas de la irrigacion Chavimochic eran
muy similares a las de esos afios en Cariete (monocultivo intensivo, manejo indiscriminado

de pesticidas, condiciones ambientales propicias) (Herrera, 2011).

Como menciona el Dr. Fausto Cisneros por esos afos, “las crisis generan la apertura para
trabajar en conjunto para resolver los problemas”. Cabe resaltar que para establecer un
programa MIP, se requiere, ademas del aspecto técnico, de un liderazgo fuerte y de
comprender el concepto de la asociatividad, para buscar el beneficio comdn y no solo el
propio. Téngase en cuenta que este concepto significa la formacion de un vinculo voluntario
con el fin de lograr objetivos en comin (CENTA, 2002). Se comprendidé que se podia
emplear la institucion de la APTCH no sélo como ente de representacion gremial de las
empresas involucradas, si no como una plataforma de cooperacion y vigilancia técnica, en

este caso, orientado al control fitosanitario.

Es asi que, bajo la presidencia del Sr. Marco Aurelio Peschiera Alfaro en la APTCH, y a
nivel de gerencias técnicas de las empresas de profesionales como el Ing. Gustavo Guerrero
Paretto, Ing. Felipe Venegas Catter, Ing. Pedro Cisneros, entre otros. Tras un periodo de
prueba, se decide la creacién del Comité de Sanidad del APTCH a finales del 2000, del cual
tuve el honor de formar parte durante mi tiempo de labores. El trabajo conjunto de este
organo técnico con las empresas de la APTCH dio inicio al programa de Manejo Integrado
de Cultivos (MIC) en la irrigacién Chavimochic (Castillo, 2018) (Figura 34). Este comité
pasa a jurisdiccion de la JURP y actualmente funciona como el Departamento de Desarrollo
Agricola de la institucion (Figura 15).
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Asamblea
ASOCIACION DE PROPIETARIOS
DE TERREMOS DE CHAVIMOCHIC

Junta Directiva APTCH

Comité de Sanidad - APTCH

Programa de Manejo Integrado

[

Directar Programa MIC
Dr, Fausto Cisneros Vera

lefe de Programa MIC
Blgo. Teresa Rosales Sanchez

Laboratorio Entomopatdgenos

Ensayos

Laboratorio Insectos Benéficos

Servicios

Coordinaciones

Servicios

Areas de Fitosanidad o Bioseguridad
de las Empresas Asociadas

Figura 34: Organizacion del programa de Manejo Integrado de Cultivos.

Se tomoO la decisién de contratar al Dr. Fausto Cisneros Vera, profesional de amplia
experiencia en dicha materia, para dirigir el programa e implementar un plan de trabajo que

logre enrumbar el manejo fitosanitario. Tras un andlisis preliminar, se determind que:

(Cisneros, 2005):

- La crisis sanitaria era causada por las enormes poblaciones de P. longifila, B. tabaci, y

Fuente: Castillo (2018).

noctuidos (Noctuidae) diversos.

- No existia la mas minima colaboracion ni cooperacién técnica entre las empresas,

Ilegando incluso a culparse entre ellas por las dificultades sanitarias.

Precisamente, este fue el primer problema a resolver. El firme apoyo de las gerencias
técnicas de la mayoria de empresas que conformaban la APTCH permitieron romper las
“barreras” de los limites de propiedad. Ademas, se utilizaron técnicas de extension agricola
como el dia de campo, permitiendo la concientizacion y confraternizacion de los equipos

técnicos de cada empresa por medio de parcelas demostrativas, ubicadas en terrenos
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comerciales de las mismas empresas. Todo ello permiti6 lograr un ambiente de intercambio

de experiencias y una mejora en la relacion entre los equipos técnicos.

Ademas, se aprovechd este ambiente para la generacion de material técnico didactico y

cursos para la transmision de informacion a los equipos y para toda la comunidad del

proyecto en general. Esto derivd en la institucion de los mismos, explicado mas adelante.

Las estrategias fueron implementadas de manera general, sin embargo, si se realiz6 un

manejo diferenciado para las plagas méas importantes (Cisneros, 2005; Cisneros, 2010):

B. tabaci. El unico insecticida que funcionaba con cierta eficacia era el imidacloprid,
opcidn muy costosa por esos afios, por lo que se fomentd el control biolégico con hongos
benéficos (Paecilomyces fumosoroseus (Hypocreales: Cordycipitaceae)) y parasitoides
(Encarsia pergandiella HOWARD (Hymenoptera: Aphelinidae)), los cuales se recolectaron
de campos no excesivamente aplicados o de flora hospedante. El control de esta plaga era
vital para reducir la incidencia del hongo fumagina (Capnodium sp. (Capnodiales:
Capnodiaceae), cuya infestacion era muy notoria en los campos. De hecho, se requeria el

lavado de los campos para la aplicacién correcta del control bioldgico.

Noctuidos: Se fomentd el control con insecticidas inhibidores de quitina (p. ej. las
benzoillreas) y la aplicaciéon de Bacillus thuringiensis (Bacillales: Bacillaceae). Ademas,
se fomentd el uso de parasitoides especificos para cada especie, los cuales prosperaron
debido a la mejor aplicacion de insecticidas. Paralelamente, se fomento el uso de plantas
trampas como maiz (Zea mays (Poales: Poaceae). Se llegd a recolectar y multiplicar
particulas virales del Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) de larvas de S. ochrea
encontradas en campo para aplicar a nivel de campo para controlar dicha plaga. Por otro

lado, el uso de trampas de luz y agua ayudaron a reducir las poblaciones a un costo bajo.

P. longifila: A diferencia de en los casos anteriores, el control biol6gico es poco efectivo
(tanto por la misma plaga como por las condiciones del cultivo), por lo que se fomentd
otros tipos de controles, como el control cultural, p. €j. con la reduccion de la humedad
manejando el riego (para crear un microclima menos favorable para la plaga, o la
limitacién del segundo brote en su fenologia cuando sea posible. Ademas, el control
mecanico con lavados a presidn tenia notable efecto sobre los adultos, debido a que son
fragiles. Sin embargo, el control méas efectivo fue el control etoldgico: el uso de trampas

de luz con plastico pegante, tanto fijas como moviles (“manteo”).
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En el corto plazo, estas medidas lograron una reduccion de los costos sanitarios a USD

300.00/ha. Los aportes del MIPE (integrando el manejo de enfermedades) al desarrollo de

la irrigacion Chavimochic, exceden el haber logrado superar la crisis sanitaria y equilibrar

el agroecosistema, manteniendo a plagas, enfermedades y malezas controladas. EI mayor

aporte ha sido la generacion de una cultura del trabajo conjunto mediante la asociatividad

para la superacion de las dificultades. Los aportes del Comité de Sanidad y el MIPE han sido

maultiples a lo largo de estos afios, entre los que podemos citar:

Mejoramiento de la calidad e inocuidad alimentaria de los productos agricolas de las
empresas de la APTCH. Gracias a una mejor aplicacion y restriccion del abuso de
insecticidas, existe un menor riesgo de la acumulacion de altos niveles de residuos de
productos fitosanitarios en los cultivos, lo que facilita el acceso de los mismos a los

mercados internacionales.

Creacion e innovacion en diferentes estrategias de control sanitario: EI Comité de Sanidad
y su equipo técnico fue pionero en llevar con éxito medidas de control bioldgico en areas
extensas para la agroexportacion. Al amparo de estas innovaciones, se han fundado una
serie de empresas que crian y producen de manera comercial, controladores biol6gicos y

entomopatogenos, lo que genera empleo y dinamiza la economia local.

Capacitacion y difusion: Se ha permitido el establecimiento de cursos y publicaciones
periddicas y especiales, como el Curso de Manejo Integrado de Cultivos y la revista
ARENAGRO, de los cuales se hablarad mas adelante.

Mejor comprension del agroecosistema de la irrigacion: debido a los problemas
sanitarios, se comprendio que las areas del proyecto no eran un “mero” desierto, si no que
dentro de ellas existian complejas interacciones entre la fauna (en especial, la
entomofauna), los cultivos, las plantas voluntarias (mal llamadas “malezas™) y los
factores abioticos, como el clima. Apaza (2019) propone dividir las areas del proyecto en
3 “zonas”, en funcion de sus condiciones agroecologicas especificas, a diferencia de los

sectores hidraulicos (
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- Tabla 10).
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Tabla 10: Clasificacion de zonas agroecoldgicas de la irrigacion CHAVIMOCHIC.

Zona  Limite norte Limite sur Cultivos principales Temperatura Humedad
- Mayor T°
1 Limite sur .d(?l Rio Santa Palto y ardndanos mayor diferencial Menor
valle de Vird A,

térmico

2 Rio Seco Limite sur _de;l Mayor dlv_er5|dad Valores medios Media

valle de Vird de cultivos
Menores T°

3 Vallede Moche  Rio Seco Esparrago menor diferencial Mayor

térmico

Fuente: Apaza (2019).

El logro de este programa parte de la firme conviccién de que la asociatividad era la Unica
salida frente a la crisis sanitaria del afio 2000, cuando se formo el Comité de Sanidad. Este
logro tiene aln mas meérito si se considera que los inversionistas iniciales en la irrigacién
provenian de diferentes sectores de la produccién y muy pocos tenian una experiencia
agricola anterior considerable. En ello tuvo mucha responsabilidad parte de los directivos y
gerencias técnicas que facilitaron el trabajo del Comité de Sanidad y comunicaron los
resultados a sus respectivas altas direcciones, ademas de la vision que tuvo el equipo técnico
que dirigio la APTCH durante el proceso. Todo ello para lograr un objetivo mayor que fue
y es hasta la fecha, mantener un agroecosistema en donde las dindmicas poblacionales de los
insectos plaga, y los niveles de infeccion de las enfermedades en los cultivos estén a niveles

por debajo del umbral de dafio econdémico.

3.3. EL PAPEL DE LA JURP EN LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El agua es el recurso en torno al que gira toda la actividad realizada por la JURP. Dado el
inminente cambio climatico, cada vez la disponibilidad de recurso hidrico para la agricultura
ha ido disminuyendo. Segun la ONU (2020), 20% de las &reas agricolas mundiales sufren

de escasez de agua.

Frente a este grave problema, la gestion del recurso hidrico debe ser integral, es decir, se
debe considerar todos los usos del agua en su conjunto (no so6lo el uso agricola, si no el
consumo humano, el uso industrial, energético, etc.) y transversal, es decir, se requiere a
todos los actores implicados en el aprovechamiento del agua, desde su lugar de origen hasta

su uso final (Red Internacional para el Desarrollo de Capacidades en la Gestidn Integrada
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del Recurso Hidrico, 2005). El trabajo realizado desde la JURP ha seguido este lineamiento
desde su origen, persiguiendo la sostenibilidad del recurso.

El rio Santa en uno de los rios méas caudalosos de la costa peruana, por debajo de los rios
Tumbes y Chira, pudiendo llegar a ser el més caudaloso en ciertos afios (PNUD, 2010).
Durante el periodo de lluvias (diciembre — marzo) puede llevar a aforar en promedio mensual
sobre los 480 m?/s, con picos diarios que pueden pasar los 1000 m%/s. Sin embargo, entre los
meses de junio a setiembre, los caudales bajan dramaticamente hasta valores promedio
mensual bajo los 30 m%/s (Figura 26, Anexo 0: Tabla 15). A este periodo se lo denomina de

estiaje. Durante este periodo, el manejo del recurso hidrico es crucial, debido a su escasez.

El Santa es la fuente principal de abastecimiento de agua tanto para Chavimochic como para
Chinecas. La masa anual que descarga el rio ha sido ampliamente estudiada para la
formulacion de estos proyectos, lo que ha permitido sustentar la factibilidad de su demanda

de agua (Landeras Rodriguez, 2004).

Al carecer de las estructuras de regulacion y retencion de agua (en el caso de Chavimochic,
de la presa de Palo Redondo), solo se puede derivar el caudal instantaneo que circule por el
rio en cualquier dia del afio. Como es evidente, el suministro de agua para ambas margenes
durante la época de lluvias no es problema, sin embargo, en la época de estiaje, se producen
periodos en los cuales no es factible suministrar el agua a ambos margenes del rio en forma
libre (Figura 26). Esto se agrava cada vez mas con el aumento sostenido de las areas irrigadas
y el consumo hidrico global de toda la irrigacion (Figura 35 e Figura 36). Cabe resaltar que
existe una cierta tendencia a reducir el consumo hidrico por area (Figura 36), este habria
incrementado en el Gltimo afio para la reserva de agua en reservorios de cada uno de los
usuarios?. Los periodos de mayor consumo por area parecerian coincidir con los periodos de

mayor auge de los cultivos de esparrago y palto (Figura 33).

Durante el periodo inicial de la irrigacién Chavimochic, el reparto del agua durante el estiaje

origind grandes conflictos con los usuarios del sistema Chinecas.

2 Aguilar (2023). Comunicacion personal.
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Area (ha) bajo riego y consumo hidrico (hm3) en la irrigacion, 2004 - 2023
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Figura 35: Area bajo riego y consumo hidrico totales de la irrigacion, 2004 — 2023.
Fuente: JURP (2023)
Nota: hm? equivale a 1 millon de m®. No se incluye el consumo hidrico de 2023 (atin incompleto).
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Figura 36: Consumo hidrico histérico por area (m®ha) de las areas irrigadas, 2004 — 2022.

Nota: Relacion entre el consumo hidrico total y el &rea irrigada total de la irrigacion

Bajo este contexto, se inicio un trabajo continuo y constante para la mejora de la gestion del
uso de agua. Para ello, se empled varios frentes de trabajo, desde campafias de
sensibilizacion para las demés organizaciones del sistema Chavimochic (p. €j., las Juntas de
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Usuario de los valles y sus componentes), asi como priorizar el aumento la oferta de agua en

esos periodos trabajando con la cuenca alta.

Como primer componente de mejora, se desarrolld una serie de reuniones de trabajo con los
equipos técnicos de los usuarios de la JURP para analizar los procedimientos de uso de agua
en las diferentes empresas y cultivos. EI cambio de cultivos a lo largo del desarrollo de la
irrigacion, y el aumento de las areas sembradas, generan necesariamente la necesidad de ir
ajustando los modulos de necesidad de agua de los cultivos. En la Figura 35, se muestra el

incremento gradual pero sostenido de las areas irrigadas.

Durante los primeros afios, la irrigacion fue eminentemente productora de esparrago, sobre
todo blanco. Sin embargo, poco a poco fueron incorporandose nuevos cultivos, frutales
principalmente, siendo el cultivo de palto el de mayor extension (Figura 33). Es necesario
precisar que ha habido una curva de aprendizaje importante en el riego de este cultivo:
inicialmente, se regaba con laminas que llegaban a los 22 000 m®ha/afio, lo cual se han
reducido considerablemente hasta casi 13 0003. En el trayecto, hubo periodos en los que la
alcachofa (Cynara scolymus: Asteraceae) y los diferentes cultivares de Capsicum
(Solanaceae) tenian areas considerables, cultivos en los que la irrigacion ha sido pionera en
el desierto. Actualmente, el cultivo de mayor crecimiento es el arandano, cuyo sistema de
siembra, suelo directo o contenedores, cambia considerablemente el consumo de agua: en
suelo directo puede consumirse de 10 000 a 13 000 m3/ha, mientras que, en contenedores,

puede bajar de 6 a 9 000 m%/ha, bajo nuestras condiciones®.

Todo ello forzé a los productores a hacer muchas estimaciones (muchas veces erradas)
respecto de como y cuanto regar, hasta que se pudieron encontrar las laminas idoneas para
cada cultivo en la irrigacion. En la Tabla 11, se muestra la relacion entre las areas sembradas
de tres de los cuatro cultivos principales, segun informacion proveniente de empresas del
mismo proyecto®. En cuanto a la Huella Hidrica, sélo se considera la Huella Azul, puesto
que la Huella Verde (precipitacion) es casi nula. No se esta considerando la Huella Gris. Los
valores son similares a los reportados por Ferreyra y Pérez (2013), Uribe y Riquelme (2013),
y SuizAgua Andina Per( (2015).

3 Gonzales (2023). Comunicacién personal.
4Vega (2023). Comunicacion personal.
5 Quispe (2023). Comunicacidn personal.
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Tabla 11: Consumo por cultivo principal, huella hidrica, y consumo total en toda la
irrigacion por cada.

cultivo Area (ha) Rdto Consumo  Huella hidrica  Consumo

(t/ha)  agua (m*ha) (L/kg) total (hm?®)
Palto 10554 25 13000 520 137.2
Arandano (suelo directo) 6926 22 12000 545.5 83.1*
Esparrago (blanco) 3184 10 14000 1400 44.6

Nota: *se considera el consumo total como si toda el area tuviera el sistema de suelo directo

Las caracteristicas de los suelos de las areas nuevas, principalmente arenosos, también

suponen un reto para los ingenieros respecto a como regar. Todo esto aunado a la presién de

obtener las mayores producciones con los costos mas eficientes. Siguiendo las ensefianzas

de la crisis sanitaria, el compartir experiencias, logros y errores ya no supuso un escollo en

el encontrar soluciones. Esto se puede apreciar en la relevancia cada vez mayor del tépico

de riego en los cursos anuales de Manejo Integrado de Cultivos de la JURP (ver maés

adelante).

Ademas, es de fundamental importancia el monitoreo agroclimético y meteorolégico de las

areas que comprenden la irrigacion. Tal como se demostré en el capitulo 3.2 (
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Tabla 10), las areas del proyecto no son completamente homogéneas. Es por ello que la
JURP realiza el monitoreo meteoroldgico de la zona de su jurisdiccion, mediante apoyo de
las 3 estaciones del PECH ubicadas en las areas de influencia cada valle. En el Anexo 0, se

detallan los niveles de evapotranspiracion potencial (ET,) histéricos de dichas estaciones.

Por otro lado, se buscé especializar a la institucion en el manejo eficiente del agua, mediante
asesorias externas especializada. ElI Dr. Albert Avidan (Figura 37), del Centro de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo Agricola (CINADCO), institucion israeli
especializada en esta materia, ofrecié en 2011 las consultorias tituladas “Optimizacion del
consumo de agua de los cultivos instalados en las areas nuevas en el ambito de la irrigacion
Chavimochic” y “Validacion de una metodologia para determinar los modulos de riego con
el fin de optimizar el consumo de agua en los cultivos de esparrago y palto del sector 5 de la
irrigacion Chavimochic” en el afio 2011, financiada por el FINCYT (Fondos para la
Innovacion, Cienciay Tecnologia) del Ministerio de la Produccion. Esta consultoria permitio
sustentar técnicamente la necesidad de aumentar el modulo de riego para su solicitud

posterior (capitulo 3.4).

Figura 37: Calicata para la observacién de la zona radicular del esparrago
durante visita técnica del Dr. Albert Avidan.

Fuente: Avidan (2011).

El segundo frente es el trabajo interinstitucional para la sensibilizacion sobre la situacion:
las areas nuevas de la irrigacion solo tienen al rio Santa como fuente de agua para su sustento.
Por otro lado, los valles tradicionales de Chao, Viru y Moche cuentan con su propia fuente
de agua. El agua del Santa es complementaria para equilibrar déficit hidrico de su fuente
natural. Ademas, se tiene un acuifero subterraneo casi inexplotado.
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Aunque la JURP no tiene jurisdiccion sobre estos usuarios, es necesaria la implicacion de
todos los actores implicados en la gestion del agua. Para abordar esta problematica, se realiza
una labor de extension capacitacion de los pequefios agricultores del valle en el uso eficiente
del agua del canal. Estas actividades se ejecutaron a través de sus juntas y comisiones

respectivas, las cuales no siempre cuentan con el soporte adecuado.

De similar manera, se realizo el trabajo de sensibilizacion con los usuarios de Chinecas, el
otro sistema hidraulico beneficiario del Santa, para que se interiorice que es necesario
aumentar la eficiencia del uso del agua a nivel integral. Es por ello que se inici6 el didlogo

articulado con las autoridades y organizaciones de usuario de los valles mencionados.

El trabajo de muchas reuniones entre las organizaciones de usuarios de ambos sistemas
hidraulicos, los proyectos especiales de ambos margenes, las ALA, entre otras
organizaciones de base, con el apoyo de ambos gobiernos regionales, tuvo su primer fruto
en el acta del Plan de Contingencias del rio Santa de 2006, acuerdo que derivé en afios
posteriores, entre varias modificaciones, en la R. A. 185-2011-ANA-ALA-SLN - Plan de
Operacion y Restricciones - Epoca de Estiaje del Rio Santa - Afio 2012, vigente hasta el dia

de hoy. Cabe mencionar que fue la JURP la gran impulsadora de estos acuerdos.

Dicho documento establece un reparto de aguas del rio cuando su caudal (medido en la
Estacion Condorcerro) es menor a 37.5 m?%/s (respetando el “caudal ecoldgico” de 5 m?/s),
donde el 69 % le corresponde a Chinecas y el 31 %, a Chavimochic. Ademas, sirve de marco
de accion para las diferentes situaciones que se pueden generar por la fluctuacion de los
caudales diarios y horarios del rio Santa durante el estiaje. Actualmente, este reparto se

encuentra en 60 % para Chinecas y 40 % para Chavimochic®.

Mas alla de la discusién si este reparto era justo o no, lo méas importante fue el poder sentarse
a conversar sobre la problematica. Durante muchos afios, grupos politicos de la zona de
influencia del proyecto Chinecas usaban el argumento que el uso del agua del Santa debe ser
casi exclusivo de la region Ancash debido a que se origina en la Cordillera Blanca,
geograficamente ubicada en dicha region. Esto llevo a extremos en el primer quinquenio de
los 2000, tras los intentos de toma y amenazas de destruccién de la bocatoma de

Chavimochic. A partir de los acuerdos de 2006, fue posible sentarse en una mesa a analizar

® Rosales (2023). Comunicacion personal.
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y discutir como gestionar el recurso hidrico en estos periodos de escasez. No es objetivo de
este trabajo analizar los niveles de uso de agua.

Un tercer elemento de trabajo es el trabajo de sensibilizacion desde 2016 con las
comunidades de la cuenca alta del Santa, principalmente la Comunidad Campesina de Cruz
de Mayo en la provincia de Caraz, dado que esta comunidad maneja el desembalse de la
Laguna Paron (es decir, la descarga sobre el rio), una de las mas importantes de la Codillera
Blanca. Esto supone lograr tener un caudal adicional de hasta 5 m%s al caudal natural de
escorrentia en el periodo de estiaje. El equipo técnico de la JURP realiza constantes
monitoreos a pequefios cursos de agua que aportan a la cuenca (Figura 38).

Figura 38: Monitoreo de la calidad de cursos de agua en la cuenca alta.

Fuente: JURP.

Esto se ha logrado mediante mesas de trabajo entre los dirigentes de la comunidad y la JUPR
para analizar los aportes que se pueden realizar al desarrollo productivo de la comunidad
como compensacion al aporte del agua durante el estiaje, tan necesario para la irrigacion

Chavimochic. Los resultados se han concretado en las siguientes acciones:

- Implementacién de un vivero forestal en Caraz, para la produccion de especies nativas
como el quefiual (Polylepis spp.: Rosaceae), que fomentaran la recuperacion de la flora
nativa de la cuenca, con la consecuente mejora de la recarga hidrica (Figura 39).
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Importacién de germoplasma de claveles (Dianthus caryophyllus: Caryophyllaceae) y de
gladiolos (Gladiolus spp: Iridaceae) para mejorar de la calidad y productividad en la
producciéon comunal de flor de corte (Figura 40).

Innovacién en las alternativas de produccion con cultivos de alta rentabilidad como el
arandano, los que cuentan con asistencia técnica constante (Figura 41).

Donacion de equipos, materiales e insumos para la produccion como geomembrana y
fertilizantes (Figura 42).

Pasantias de capacitacion técnica de integrantes de la comunidad en las empresas de la

JURP en temas productivos.

Figura 39: Siembra de quefiuales producidos en el vivero implementado.

Fuente: JURP.
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Figura 40: Produccion de clavel con germoplasma importado.

Fuente: JURP.

Figura 41: Produccion local de ardndano con apoyo institucional.

Fuente: JURP.
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JUNTA DE RIEGO
PRESURIZADO

e S JUNTA DE RIEGO
epresentantes de la comunicad campesina Cruz de Mayo del sector / PRESURIZADO
San Pio - Caraz y la Junta de Riego presurizado Ing. Alex Aguilar.

Figura 42: Donacion de geomembrana para construccién de reservorios.

Fuente: JURP.

Como cuarto elemento de trabajo, tenemos a la capacitacion de los usuarios de ambos
proyectos. Se logro calificar a una pasantia internacional con fondos del FINCyT
denominada “Misién Tecnoldgica para realizar visitas de observacion sobre nuevas
tecnologias para la distribucién de agua con asociaciones de regantes vinculadas al sector
agroindustrial” en el afio 2015. El objetivo de esta pasantia fue llevar a los presidentes y
gerentes técnicos de varias juntas de usuarios de los valles tradicionales en el &mbito de
ambas irrigaciones para poder observar de primera mano cOmo se gestionan sistemas
hidraulicos de multiples usuarios. El destino elegido fue Espafia, puesto que dicho pais tiene
una gran experiencia y tradicién en la gestion de los recursos hidricos, las legislaciones de
ambos paises son muy similares, y culturalmente, la actividad agricola espafiola tiene un

gran componente de pequefia agricultura.

Un ultimo elemento para mejorar la gestion del agua fue la creacién de infraestructura para
aliviar el estrés hidrico durante la época de estiaje. Si bien la construccién de infraestructura
mayor es competencia del PECH, la JURP ha implementado reservorios menores para
enfrentar este periodo; que tienen desde poco més de 30 000 hasta mas de 400 000 m? de
capacidad en promedio. Estos 89 reservorios logran en conjunto mas de 6 hm? o 6 millones
de m® (Tabla 12). Cabe resaltar que las empresas usuarias también han instalado sus propios

reservorios para hacer frente al periodo de estiaje.
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Tabla 12: Reservorios instalados por la JURP por sector.

Sector Reservorios Capacidad (m?)
I 39 2877000
Iyl 4 1648000
v 30 976677
Vv 16 592500
Total 89 6094177

Fuente: JURP

Todo el trabajo realizado durante estos afios ha generado un ambiente de cooperacion,
entendimiento y mejora del nivel de gestion de las organizaciones de usuarios de los valles
tradicionales, los cuales ven en la JUPR un aliado, no un rival, en el uso del agua. Esto

permite analizar, discutir y llegar a consensos para la gestion de los problemas.

No obstante, a pesar de estos y todos los esfuerzos en conjunto, no se han podido evitar
algunos periodos de escasez critica de agua durante el estiaje. Es necesario reconocer los
denodados esfuerzos de las areas de riego de las empresas en llevar a cabo esta actividad en
las etapas mas secas, una coordinacion diaria milimétrica entre su area y la misma JURP.
Muchas veces, sin embargo, las empresas se ven forzadas a priorizar el riego de sus cultivos
mas rentables o sensibles’, dejando de regar los otros, lo que conlleva a una evidente

reducciéon de su productividad global.

El incremento de areas de cultivo en la irrigacion Chavimochic y Chinecas, y eventos
externos como el cambio climatico, hacen cada vez mas probables las pérdidas econdémicas
derivadas de la incapacidad de suministrar el volumen necesario para el adecuado riego de

los cultivos.

Sin embargo, todo lo aprendido y logrado en estos afios permite ver con optimismo el futuro,
seguros de poder encontrar las soluciones a esta problematica, y siempre teniendo en mente

que el trabajo conjunto es la herramienta méas poderosa para evitar los conflictos.

3.4. LA GESTION PARA LA AMPLIACION DE MODULOS DE RIEGO Y
ESTABLECIMIENTO DEL COSTO DEL AGUA

" Quispe (2023). Comunicacidn personal.
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Gracias a la fortaleza técnica de la JURP, se logr6 gestionar la ampliacion de médulo de
riego, es decir, la lamina autorizada de agua para cada empresa agricola, por parte del
Proyecto Especial Chavimochic. Ademas, se acordo la tarifa del costo de agua, respetando
los contratos de licencia de agua otorgados en la compra de terrenos en la irrigacién (Anexo
0). Los criterios utilizados para dicha gestion fueron econémicos y legales, pero, sobre todo,

agricolas.

La privatizacion de tierras en la irrigacion Chavimochic marcé un hito en la agricultura
peruana del siglo XX. Al amparo de la modificacion en la legislacion en los afos 90, se
permite la transferencia de tierras del estado al sector privado:

- Ley 26505, Art. N° 4: “El Estado garantiza a toda persona natural o juridica, nacional o
extranjera el libre acceso a la propiedad de las tierras, cumpliendo con las normas del
derecho sustantivo que las regula”. Promulgada el 17 de julio de 1995.

- D.S011-97-AG, Art. N° 4: “Las tierras que pueden ser otorgadas a la inversion privada
son todas aquellas susceptibles de tener aprovechamiento agropecuario”. Promulgado el
12 de junio de 1997.

- D.S 011-97-AG, Art. N° 5: “Las garantias al derecho de propiedad reconocidas en el
Acrticulo 70y 88 de la Constitucién y en la Ley, implican que por ningun motivo se podra
imponer limitaciones o restricciones a la propiedad de las tierras distintas a las
establecidas en ellas”.

La primera subasta de tierras del PECH se realiza entre el 13 al 20 de agosto de 1997 (ver

Tabla 3). El Estado, al transferir en compraventa las tierras del PECH dentro de las clausulas

del contrato, fijaba la asignacion del derecho de agua con la caracteristica de licencia (Ley

N° 29338. Ley de los Recursos Hidricos, 2009). Este contrato definia un volumen anual o

médulo de agua de 10 000 m3/ha/afio, y estipulaba un precio de USD 0.025 por m?

consumido. De este valor, se tenia que sufragar los costos de operacién y mantenimiento, y

las tarifas TUIHMA y TUIHME, detalladas més adelante.

Como es de suponer, la situacion es muy diferente que hace mas de 25 afios. El continuo
crecimiento de las areas de cultivo y los periodos de estiaje, entre otros factores, generan que
la presion de los usuarios y sus organizaciones hacia el Estado y el Gobierno Regional para
demandar mas cuota de agua sea cada vez mas alta. Todo ello con el fin de poner en marcha
la 3ra etapa del Proyecto. La presa Palo Redondo y sus méas de 400 hm3 de capacidad pueden
almacenar los grandes volimenes de agua que afio a afio se pierden en el mar, asi aliviando

la situacion de estrés hidrico durante el estiaje.
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La primera iniciativa para la ejecucion de la tercera etapa de la irrigacion Chavimochic se
produjo en el afio 2008 — 2010. EI 19 de abril del 2010 el MEF, mediante Oficio N° 1607-
2010-EF/68.01, da la viabilidad del Proyecto “Chavimochic Tercera Etapa - Primera Fase”
con codigo SNIP 90449, proyecto que también fue impulsado por el Gobierno Regional de
La Libertad. Sin embargo, el proceso de sensibilizacion obligatorio sobre el tema fue muy
mal planteado, por decir lo menos. La legislacion vigente obligaba al Estado a garantizar la
devolucion de la inversion realizada por el mismo a través de la venta de tierras y agua, asi
como que los costos de operacion y mantenimiento sean integramente asumidos por los

usuarios del agua.

El proyecto de la tercera etapa se sustentaba en buena medida en el aumento de las tarifas de
agua para riego en mas de 170%. Mas alla del impacto en el costo de produccion en los
cultivos, el aspecto mas relevante era que, desde el punto de vista juridico, los costos del
agua formaban parte de los contratos de compraventa de las tierras, tal como se menciono.

Por lo tanto, cualquier modificacidn no se podia hacer unilateralmente.

Se realizaron una serie de reuniones entre la JURP y otras organizaciones de usuarios, la
APTCH, y la Camara de Comercio de La Libertad, con las organizaciones estatales (PECH,
MINAG, ANA, MEF, PROINVERSION), en las cuales se sustentd técnicamente que los
supuestos de no afectacion del incremento de la tarifa de agua para permitir la ejecucion de

la 3ra etapa eran errados. Sin embargo, no se llegé a ningun acuerdo.

Esto llevo a los integrantes de la JUPR a que, mediante acuerdo de su Asamblea General,
tomen la decision de interponer acciones judiciales. Estas se plasmaron en una medida
cautelar y una accion de amparo ante el Juzgado Mixto de VirQ el 18 de agosto de 2010.

Dichas acciones legales fueron aceptadas y se mantuvieron vigentes hasta 2012.

Durante dicho periodo, se puso en marcha un proceso de negociacion entre los involucrados
para lograr un esquema que permita la ejecucion de la tercera etapa, respetando los contratos
de compraventa que exigia que la operacion y mantenimiento de la infraestructura mayor
sea financiada por los usuarios de agua. En el Anexo 00 , se puede ver detalladamente el

modelo vigente del contrato de compraventa.

El eje central de la discusion se basd en lograr un aumento en el modulo de agua, que
originalmente era de 10 000 m%/ha/afio. Este mddulo es superado por los requerimientos de

la mayoria de los cultivos en aproximadamente un 20 a 40 % (Tabla 11). Ademas, existe una
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serie de usos del agua que no fueron considerados dentro de la actividad agricola en si, pero
que generan un impacto en el consumo total; p. ej., el lavado de mangueras, lavado de equipo
agricola, afirmado de caminos, etc. Por otro lado, se debe considerar la Huella Gris, es decir,

la fraccidn del agua que se contamina por la actividad (Ferreyra et al., 2013).

Asimismo, se solicit6 que areas que inicialmente se consideraban sin derecho de agua (“areas
no contempladas”), por ejemplo, laderas de gran pendiente, puedan ser incorporadas en las
licencias de agua, ya que el desarrollo tecnolégico de riego permitia su explotacion en forma

rentable.

Bajo un enfoque ganar-ganar, se pudo llegar a un acuerdo conciliatorio el 4 de abril de 2012,
en el que se reconocia por un lado el impacto negativo que un incremento en las tarifas de
mas del 170 % hubiera generado a la rentabilidad y viabilidad econémica de los usuarios

integrantes de la JURP.

Se analizé el historial del balance hidrico que sustentaban las dotaciones de agua a las areas
nuevas y su consumo historico registrado (ver Figura 36), por lo que se concluyo que existia
recurso para aumentar el médulo de riego hasta 15 000 m3/ha/afio para las areas nuevas. Esto
quedd plasmado en las adendas a los contratos de compraventa que se firmaron para los lotes
transferidos a la fecha de realizacion de esta negociacion.

Es oportuno mencionar que el precio del agua que se cobra al usuario se compone de 4
elementos: 1) la TUIHMA o tarifa por la utilizacién de infraestructura hidraulica mayor, que
es el pago por el uso de la infraestructura, en este caso, del PECH. Es la sumatoria de las
alicuotas por la tarifa de Amortizacion de las inversiones, y la tarifa por Operacion y
Mantenimiento. 2) TUIHME, similar al anterior, pero dirigido a la infraestructura menor;
permite el funcionamiento de la JURP. 3) Retribucion econémica para la infraestructura
estatal. 4) Autogravamen acordado por los usuarios. No es proposito del presente documento

discutir las tarifas de cada uno de los componentes mencionados.

Por otro lado, se aceptd que la TUIHMA tenga tres valores segun el rango de consumo de
los usuarios (Tabla 13). Esto estaba amparado en el acuerdo conciliatorio firmado entre la
JURP vy el Gobierno Regional La Libertad y ratificado en las adendas a los contratos de
compraventa de las tierras en propiedad de los usuarios de la JURP. Estos acuerdos
permitieron que el Estado Peruano otorgara nuevamente la viabilidad a la ejecucion de la
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tercera etapa del Proyecto Especial Chavimochic, tal como queda expuesto en el Informe
Técnico N° 030-2013-EF/63.01 (Oficio 2743-2013-EF/63.01).

Tabla 13: Tarifa TUIHMA consensuada (en USD/m?) segiin adendas a los contratos
de compra venta de las tierras nuevas de la irrigacion Chavimochic.

Rango de consumo Amortizacion OyM Total TUIHMA
< 10 000 m3ha/afio 0.015000 0.006062 0.021062
Entre 10 000 y 13 000
0.026200 0.006062 0.032262
m3/ha/afio
Entre 13 000 y 15 000
0.062902 0.006062 0.068964
m3/ha/afio

Nota: O y M: Operacién y Mantenimiento

El proceso documentario necesario para validar estos acuerdos tomo varios afios. Esto no
solo significo el respeto a los contratos y al ordenamiento juridico fundamental, amparado
en nuestra constitucion; si no que también evidencio el alto nivel ético y profesional de la
JURP, tanto de su equipo técnico y dirigencial, quienes lograron representar los derechos de
sus usuarios ante el Estado. Por otro lado, los directivos de las empresas usuarias requerian
tener documentacién que permita sustentar frente a los inversionistas que dichas inversiones

eran sostenibles al asegurar una dotacion de agua un precio justo.

Gracias a ello, este tarifario sirvid de base para las constantes actualizaciones del precio
del agua, tal como se puede apreciar en las adendas y las resoluciones administrativas de
aprobacion de las tarifas desde 2014 en adelante. Sin embargo, esto no ha evitado que se
generen desacuerdos entre el PECH y la JURP en el aumento del TUIHMA (R. A. N ° 025-
2017-ANA/AAA-IV-H-CH/ALA MOCHE-VIRU-CHADO).

3.5. LAJURP COMO AGENTE DE CAPACITACION, ASESORIA Y EXTENSION

Desde su creacion como CRRPVV, la JURP sirve como una institucion de extension y
capacitacion. La comunidad a la cual va a dirigido estos esfuerzos no solo la conforman las
empresas agroindustriales del proyecto, sino también los agricultores de los valles

tradicionales, comuneros de la cuenca alta, e incluso, el publico en general.
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Este trabajo es ejecutado por el Area de Capacitacion y Extension Agricola. Se ubica
jerarquicamente dentro de la Direccién de Desarrollo Agricola (Figura 15), y se dedica a la
capacitacion y extension de los profesionales y técnicos de las empresas usuarias. La JURP
es tal vez, la Unica organizacion de usuarios que posee un area especifica de desarrollo,
extension y capacitacion agricola en el Peru. Dicha area se formo siguiendo los lineamientos

del antiguo Comite de Sanidad. Las principales iniciativas impulsadas por esta area son:

3.5.1 Jornadas y cursos periodicos de capacitacion

Estas jornadas y cursos técnicos estan a cargo de asesores expertos. Siguiendo la linea de
trabajo del Comité de Sanidad, el area de trabajo méas impulsada, aunque no la Unica, es la
fitosanidad. Estas visitas son realizadas por los expertos Dr. Jorge Castillo Valente y Dr.
Walter Apaza Tapia, asesores permanentes de la JURP y expertos en MIP. Gracias a su
conocimiento de la irrigacion y comunicacion constante con los equipos técnicos de sanidad
de las empresas usuarias, poseen una vision actualizada a gran escala de los principales

problemas fitosanitarios para brindar mejor seguimiento técnico.

Por otro lado, el equipo técnico de la Direccion de Operacion, Mantenimiento, y Desarrollo
de la Infraestructura Hidraulica (OPEMADE) realiza visitas periddicas a los usuarios para
el seguimiento de la calidad del agua de riego y del correcto uso de la infraestructura

hidraulica y sistemas de riego y filtrado.

En conjunto, hasta 2016 se han capacitado alrededor de 2500 personas en estos cursos de
capacitacion (Castillo, 2018). Todo ello busca evitar repetir experiencias pasadas como la
crisis fitosanitaria de 2001, ademé&s de mejorar la productividad de los usuarios (cap. 3.2)
(Figura 43, Figura 44).

3.5.2 Conferencias y cursos institucionales
Desde su fundacion como CRRPVV, la institucién ha utilizado los eventos institucionales
para la difusion de conocimientos, debido a su efectividad e impacto social.

El curso mas destacado es el Curso de Manejo Integrado de Plagas en la Irrigacion
Chavimochic. Este curso se realiza fue iniciado como Manejo Integrado de Mosca Blanca 'y
Prodiplosis (Figura 45), y se celebra anualmente desde 2001, con excepcion del afio 2020,
debido a la coyuntura de la pandemia del SARS-CoV-2, y el presente afio 2023 se celebra el
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namero XXI (Figura 46). Este evento se celebra en la ciudad de Trujillo o en la sede

institucional de la JURP.

La tematica es el manejo de los cultivos principales de las areas de la irrigacion, sobre todo
(pero no exclusivamente) en el aspecto sanitario. Se presentan ponentes nacionales e
internacionales, expertos en su materia, tanto de la academia como de la actividad

empresarial. Este evento tiene repercusion local y nacional (RedAgricola, 2017).

La JURP realiza otros cursos institucionales especializados en el manejo de algun cultivo o
tematica de interés, puntual o periddicamente. Segun Castillo (2018), cerca de 2500 personas
han recibido estos cursos institucionales, entre personal técnico de las empresas usuarias o

terceros.

Figura 43: Visita de campo de los asesores Dr. Jorge Castillo y Dr. Walter Apaza.

Fuente: JURP
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Figura 44: Taller de capacitacion especializado a cargo del Dr. Jorge Castillo.

Fuente: JURP.

85



CURSO

Manejo Integrado Blanca y Prodiplosis

Organiza: Asociacion de Propictarios de Terrenos de Chavimochic APTCH
Lugar : Auditorio Universidad Privada Cesar Vallejo

Jueves 11 de Octubre
B:00 am Inscripeiones y entrega de materiales.
10:00 am Inauguracion del Curso.
10:30 am Fundamentos de Manejo Integrado de Plagas . Dr Fausto Cisneros Vera (PERU)
12:30 pm Receso e Inauguracion de Feria de Productos Agroscologicos.
230 pm Ecofisiologia. Ing. William Mondragén (COLOMBLA)
4:30 pm ldentificacion de Plagas v Enemigos naturales. Dra. Elizabeth Nogez 5. (PERU)
6:30 pm Refrigerio.
fi:40 pm Experiencias en Colombia con el Mangjo Integrado de Plagas. Dr. Alejandro Madrigal
(COLOMBIA)

Viernes 12 de Octubre
B:00 am Evaluacion de Plagas v Enemigos naturales. Dr. Fausto Cisneros V. (PERU)
10:00 am Refrigerio.
10:15 am Control Bioldgico. Dra. Elizabeth Nofer 5. (PERL)
12:30 pm Receso.
2:30 pm Control Etologico. Ing. Victor Soto (PERL)
4:00 pm Estrategias compatibles con el control biologico. Dr. Alejandro Madrigal {COLOMBIA)
5:15 pm Refrigerio.
5:30 pm Mangjo Integrado de Mosca Blanca v Prodiplosis. Dr. Fausto Cisneros V. (PERL)

7:00 pm Experiencias en Chavimochic con ¢l Manejo Integrado de Plagas. Entom. Fernando Diaz §.
(PERL}

Sabado 13 de Octubre
7:30 am Dia de Campo. Salida de Trujillo.
B:00 am Visita a BPM, Agricultor, Laboratorios Campamento San José.
1:30 pm Clausura del Curso.
1:45 pm Almuerzo de Camaraderia. Campamento San José.

Costo: USE 60.00 Participantes. (maletin, hojas de trabajo, folder. od, lapicero, refrigerios, certificado,
almuerzo de clausura)
USE 20.00 Estudiantes. (hojas de rabajo, folder, lapicero, resimenes, refrigerios, certificado)

USE 50.00 Derecho de stand en la Feria de Productos Agroecolagicos.

Figura 45: Programa del I Curso de Manejo Integrado de Mosca Blanca y
Prodiplosis en 2001.
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Fuente: JURP.



3.5.3 Publicaciones especializadas
La JURP también promueve el uso de publicaciones especializadas, tanto Gnicas como

periddicas, como herramienta de difusién importante para la comunidad en general.

La institucidn publica diversos boletines y folletos especializados en diversas materias, con
el fin de difundir conocimientos para la mejora de la productividad agricola. P. €j., el Manual
de Malezas (Osorio et al., 2013) esta enfocada en el manejo de malezas tipicas de la

irrigacion (Figura 47).
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Figura 47: Manual de Malezas.

Fuente: Osorio et al. (2013).

La principal periddica publicacién de la JURP es la revista ARENAGRO, editada desde 2005.
Esta publicacion institucional se realiza semestral o anualmente, y se encuentra en su edicion
N° 20 (Figura 48). En la revista se abordan topicos sobre manejo e investigacion en los
principales cultivos, a cargo de asesores propios 0 externos, personal técnico de las empresas
de la irrigacion, casas comerciales, universidades u otros centros de investigacion. Ademas,
se publican articulos sobre la actividad de la JURP, y se abordan temas de interés sobre el

agro regional y nacional.
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Figura 48: Portadas de la revista Arenagro: N ° 1 (2005) y N ° 20 (2019).



Por ultimo, la JURP publica desde 2020 un Boletin Técnico como complemento
especializado de la revista ARENAGRO, dedicado a un tema en especifico, generalmente

del area de sanidad agricola. A la fecha, cuenta con 7 ediciones (Figura 49).
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Figura 49: Primera edicion del Boletin Técnico de la JURP.

Fuente: Apaza (2020).

3.5.4 Extension agricola al area de influencia de la irrigacion

Si bien la JURP no tiene la jurisdiccion sobre los agricultores de los valles ni de los
agricultores y comuneros, todos son beneficiarios del agua de la cuenca del Santa proyecto.
Tal como se menciona en el capitulo 3.3, la extension agricola, capacitacion y sensibilizacion
en el manejo de recursos hidricos es un componente fundamental en su gestion. Por otro
lado, la JURP también realiza labor de extension en otras areas del manejo agricola, como
el MIPE, la fertirrigacion, entre otros. Se conoce que existe un alto porcentaje de agricultores
en la zona estan avidos de recibir conocimientos del uso eficiente del agua de riego por parte
de especialistas en el area.
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3.6. LOS RETOS FUTUROS PARA LA IRRIGACION CHAVIMOCHIC Y SUS
POSIBLES SOLUCIONES

La irrigacion Chavimochic ha sorteado grandes retos y problemas a lo largo de su historia,
la gran mayoria de manera satisfactoria. Durante estos afios se ha logrado superar multiples
desafios, tal como se detalla en el presente trabajo. Gracias a ello, lairrigacion es un referente
mundial de la agricultura tecnificada.

La JURP, como actor central en su desarrollo, ha trabajado de la mano de las empresas
usuarias, los agricultores de los valles tradicionales, las comunidades de la cuenca del Santa,
la antigua APTCH, el PECH, el ANA y sus subsidiarias, las autoridades locales, regionales
y nacionales, y la sociedad en general. Esto ha permitido un intercambio de opiniones que
han ayudado a la resolucién de problemas, deteccion de oportunidades de mejora y el

fomento del desarrollo agricola.

Desde su creacion, sus integrantes, es decir, las empresas usuarias, han propiciado las
condiciones para que un equipo técnico gerencie y ejecute los lineamientos que sus érganos
directivos han disefiado para tal propdsito, fuera de presiones politicas que este tipo de cargo
atafie. Esto ya por si es un gran logro en la gestion de la JURP, en la cual participé durante
18 afios al gerenciar dicha institucién. En dicho periodo, se conformé un equipo técnico que
trabaja incansable y denodadamente para garantizar el suministro de agua a los usuarios

hasta la actualidad.

El objetivo central de la JURP ha sido, es y sera asegurar el abastecimiento del recurso
hidrico en cantidad, calidad y oportunidad para sus usuarios. No obstante, existe muchos
desafios en su porvenir que pueden complicar el logro de este objetivo primordial a mediano

y largo plazo, los cuales se resumen en los siguientes:

3.6.1 Impulsar la culminacién de la Presa Palo Redondo y la tercera etapa

La ausencia de la presa Palo Redondo es una deuda ineludible del Estado Peruano para con
los usuarios de la JURP. Su ausencia crea condiciones negativas para seguir incorporando
areas a la produccion. Las areas actuales ya enfrentan un estrés hidrico afio a afio durante el
periodo de estiaje. Por desgracia, esto coincide con periodos criticos de los cultivos, por
ejemplo, el cuajado de fruto en el palto, o la plena cosecha del arandano.
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Si bien la construccion e implementacion de la tercera etapa no es ni mucho menos
responsabilidad de la JURP, esta sirve para ejercer presion institucional y gremial a las
autoridades competentes. Todo esfuerzo que se realice para destrabar la culminacion de esta
obra sera ampliamente compensado con el dinamismo que brindara contar con la reserva de

agua para los cultivos.

Otro factor importante de contar con la presa Palo Redondo sera la disminucion de los
solidos en suspension, tal como se detall6 en el capitulo I1, con lo cual, los costos de

tratamiento disminuiran drasticamente.

La tercera etapa del proyecto es una deuda latente con el pueblo libertefio. Debido a diversas
controversias politicas y judiciales, no se han continuado las obras. En el presente afio, se
tiene conocimiento que serd la continuacion de la ejecucion de las obras se hara mediante el

modelo de contratacion de Estado a Estado (Economia LR, 2023).

3.6.2 Desarrollar un Plan de Cosecha de Agua en las cuencas altas de los rios Santa,

Chao, Vira, Moche y Chicama

Los efectos del calentamiento global y cambio climéatico son un hecho palpable. En el corto

plazo, la disminucion de los caudales en las épocas de estiaje serd mas grave.

La JURP necesita desarrollar un trabajo en conjunto con los actores representativos de las
cuencas altas de los valles del Santa, Chao, Virt, Moche y Chicama, un conjunto de acciones
que puedan mitigar los aspectos negativos del cambio climético en un mediano plazo. Entre

las principales acciones a tomar, podemos enumerar:

- Reforestacion de amplias zonas de las cuencas altas de los valles.
- Aumento y/o regulacion de la capacidad de almacenamiento de lagunas y cochas.
- Proteccién de bofedales y humedales.

- Técnicas de conservacion de suelos.

3.6.3 Consolidar la Junta Regional de La Libertad

El acuerdo para formar la Junta Regional se dio el afio 2014, como una iniciativa de la JURP
para servir de nexo con las otras organizaciones de usuarios del departamento de la Libertad,

con el fin de fortalecer su institucionalidad y ambito técnico. En especifico, seria el medio
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por el cual se estrecharian mejores lazos con las organizaciones de Usuarios de los valles

tradicionales que integran la irrigacién Chavimochic.

Esto fue el punto culminante de los trabajos de muchos afios, uniendo a todos los agricultores
(independientemente del tamafio y tipo de explotacion). Si bien es cierto que actualmente se
encuentra desarticulada, la conclusion de los afios de trabajo en la JURP permite afirmar que

es fundamental su reactivacion y la asignacion de recursos y equipo técnico competentes.

Muchos de las proyectos y acciones para lograr el aseguramiento del recurso hidrico superan
el ambito de la JURP, tal como se expone en este capitulo. Solo el trabajo conjunto y
multidisciplinario ha logrado que se superen la barrera de la desconfianza, uno de los

principales retos de los procesos técnico-sociales asociados al recurso hidrico

Un analisis somero del escenario de mediano y largo plazo permite detectar algunos
conflictos potenciales importantes, sobre todo con los usuarios y actores de las cuencas altas
y medias. La mayoria de estos conflictos se agravan o ya se manifiestan durante el estiaje:

- La competencia por el uso del recurso hidrico con las partes bajas de las cuencas.

- La demanda de pago o beneficios por los servicios ambientales derivados del origen del
agua.

- La contaminacion de los cursos de agua por parte de las ciudades de las zonas altas y
medias de las cuencas.

- La contaminacion de los cursos de agua por parte de las explotaciones mineras.

- El proceso de alteracion o desnaturalizacion de los caudales del rio Santa por parte de las
centrales hidroeléctricas, lo que afecta la disponibilidad periddica y constante del agua.

- El riesgo de aluviones y desembalse de las cochas y laguna por la falta de trabajo
preventivo en las estructuras existentes o falta de implementacion de infraestructura

necesaria.

3.6.4 Busqueda de fuentes complementarias de agua para las areas nuevas de la

irrigacion Chavimochic

Tal como ha quedado claro en el presente trabajo, conseguir nuevas fuentes de aguas para el

sistema Santa es una necesidad imperiosa. Entre las opciones, se puede mencionar
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a. Explotacion de los acuiferos de los valles

Como se ha mencionado en el presente documento, las &reas nuevas de la irrigacion
Chavimochic dependen casi exclusivamente del agua del Canal Madre para el riego de los
cultivos debido a que no cuentan con acuiferos significativos; caso contrario de los valles

tradicionales.

Los estudios de viabilidad del Proyecto Chavimochic toman la explotacion de estas aguas
en cuenta en el Balance Hidrico General del proyecto (Landeras Rodriguez, 2004). Sin
embargo, el nivel de rentabilidad de la pequefia agricultura asentada en los valles
tradicionales hace poco viable el uso por este tipo de agricultura, entre otros motivos, por el
costo del sistema de pozos o la alta salinidad de las aguas. Se han desarrollado muchos
estudios de cuantificacion de estos acuiferos, determinando que las aguas son viables con

algunas consideraciones®.

A la fecha ya se han hecho trabajos por parte del equipo de la JURP y el PECH para la
implementacion de pozos tubulares, con el fin de explotar el agua subterranea en permuta o

a cambio del agua del rio Santa, durante las épocas de estiaje®.

b. Inversion en tecnificacion de los valles tradicionales

Esta descontado explicar las ventajas del uso de sistemas de riego presurizado para aumentar
la productividad de los cultivos; asi como el aumento de la eficiencia en el uso del agua. Los
pequefios agricultores de los valles tradicionales ya utilizan esta tecnologia, entre otros
motivos, porque han observado de primera mano sus beneficios en los usuarios de la JURP.
Sin embargo, la calidad de la ingenieria hidraulica no siempre es la idonea, ademas que no
reciben la capacitacion y soporte técnico que si reciben las grandes empresas

agroindustriales.

Un resultado de la pasantia en Espafa financiada por FINCyT en el afio 2015 (ver capitulo
3.3), fue ver de primera mano los sistemas de riego presurizado comunitarios implementados
por el gobierno espafiol en muchos valles. Este modelo exitoso puede ser replicado bajo
nuestras condiciones. Cabe recordar que las mejores tierras de la irrigacion Chavimochic

estan en los valles tradicionales.

8 Aguilar (2023). Comunicacién personal
® Aguilar (2023). Comunicacién personal
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Es por ello que, durante los afios de trabajo, se—acufié el término Cuarta Etapa de
Chavimochic a la tecnificacién total del riego en los valles tradicionales de Chao, Vird,
Moche y Chicama, mediante el uso de sistemas de riego presurizado. Vencer este desafio
permitiria integrar el uso del agua superficial tanto del rio Santa, de los rios naturales de los

valles, del agua subterrénea de los acuiferos, e incluso de aguas residuales tratadas.

c. Inversion en obras de regulacion en las zonas medias de los valles tradicionales

Todo valle deberia tener un embalse donde se pueda acumular el agua, ya sea en periodos
cortos, (como compensacion del exceso de agua), como anual (para el almacenamiento de
agua para el estiaje). Esto permite hacer una distribucion del agua mas eficiente. Su presencia
es obligatoria cuando pensamos en tener sistemas de riego presurizado de nivel parcial o

total de un valle.

d. Reciclaje de agua de drenaje
Similar a lo expuesto en el acapite a, las aguas de drenaje requieren ser tratadas utilizando
tecnologias como Osmosis Inversa. Su uso y viabilidad depende de la rentabilidad del

proceso Y los cultivos con los que se regara el agua obtenida.

e. Fortalecimiento de la infraestructura de riego ante eventos extremos

Las experiencias del Fenomeno El Nifio (FEN) de los afios 1998 y 2007, y el ciclon Yaku
del presente afio han puesto a prueba la infraestructura del PECH. En todos estos eventos, se
produjeron serios dafios en los canales, lo que han puesto en riesgo las plantaciones por el

dafo directo de las avenidas, como por el corte en el suministro de agua.

Por lo tanto, es necesario seguir evaluando los niveles de escorrentia que se generan en las
diferentes quebradas y microcuencas a lo largo de los mas de 157 km del Canal Madre. Con
dicha informacion, es posible disefiar mejores sistemas de proteccion a la infraestructura,
para ser implementados por parte del PECH, mientras que la JURP brinda soporte con los
trabajos, sobre todo con la sociabilizacion de las obras con los usuarios.

f. Ser el centro referente de validacion de nuevas tecnologias para el mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos.

En nuestros dias, se estan implementando y mejorando constantemente nuevas tecnologias
para aumentar la eficiencia del uso del agua: desde los antiguos tensiometros, pasando por
otros sensores de humedad, hasta modelos que usan fotos y sensores satelitales. La JURP
debe poner a disposicion de las empresas que fabrican y/o distribuyen este equipamiento su

amplia experiencia en ejecutar investigacion aplicada con el apoyo de sus usuarios.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados de la experiencia laboral del autor durante los afios de trabajo en
la CRRPVV vy la JURP son los siguientes:

- Sistematizar el proceso de tratamiento primario de aguas del canal madre, provenientes
del rio Santa, para los usuarios, con especial atencion en la remocién de los sélidos en
suspension (SS). Esto ha permitido una reduccion considerable de los problemas que

generaba el exceso de SS en el agua de riego.

- Participar en la solucion a la grave crisis sanitaria de los afios 2001 y 2002 en las areas
nuevas de la irrigacion. El trabajo no sélo se gestion6 desde el &ambito técnico, si no desde
la gestion y coordinacion de los equipos de trabajo de cada uno de los usuarios, teniendo

como base el concepto de asociatividad.

- Contribuir en el mejoramiento de la gestion integral de recursos hidricos de la JURP,
tomando en consideracion el aspecto técnico agronémico, la gestion interinstitucional y

la cooperacion dentro del ambito de la cuenca del rio Santa.

- Liderar el proceso de ampliacion del médulo de riego y el establecimiento de una tarifa
del agua idénea para los usuarios, y liderar el proceso de su defensa técnica ante las

autoridades administradoras del agua y demas autoridades competentes.

- Contribuir con desarrollar el papel de la JURP como un agente de capacitacion, asesoria

y extension agricola.

- Destacar las oportunidades de mejora y los retos futuros para la irrigacion Chavimochic,

y recomendar su abordamiento.

La discusion de cada uno de los puntos arriba mencionados se encuentra pormenorizada

dentro de cada subcapitulo del capitulo anterior (Capitulo ).



V. CONCLUSIONES

Gracias al presente trabajo, se puede concluir lo siguiente:

El desarrollo de la tecnologia para la eliminacién del exceso de los s6lidos en suspension
presentes en el agua superficial del rio Santa, mediante el uso de agentes coagulantes y
floculantes, permitié el uso de los sistemas de riego presurizado instalados en las areas
nuevas de la irrigacién Chavimochic. Actualmente la JURP trata mas de 350 hm? por afio,
para abastecer alrededor de 26 000 ha de cultivos de agroexportacion. La experiencia de
mas de 20 afios en el desarrollo y aplicacion de esta tecnologia ha posicionado a la JURP
como un referente nacional, prestando soporte a diferentes empresas ubicadas en otras
zonas geograficas y proyectos especiales, en las cuales se usa agua superficial en sistemas

de riego presurizado.

El Comité de Sanidad, creado como organismo técnico adscrito inicialmente a la APTCH
y actualmente parte de la JURP, fue la instancia operativa que gestion6 con éxito la crisis
fitosanitaria del afio 2001-2002. Durante sus 23 afios de existencia, ha logrado mantener
la sostenibilidad fitosanitaria en las areas nuevas de la irrigacion Chavimochic. Ademas,
ha conservado su liderazgo tanto a nivel de los usuarios que conforman la JURP, como
las otras organizaciones de usuarios del &mbito del Proyecto Especial Chavimochic,
SENASA e incluso otras zonas de produccion de nuestro pais. La asociatividad ha sido

pilar fundamental para el logro de esta tarea.

La gestion integrada del recurso hidrico, liderada por la JURP durante més de 20 afios,
ha permitido mitigar los potenciales conflictos por el uso del agua del rio Santa entre los
diferentes usuarios, tanto en el ambito de la irrigacion Chavimochic, como de la irrigacion
Chinecas y los usuarios de la cuenca alta del rio Santa. La JURP ha mantenido una
posicién eminentemente técnica, lo que ha permitido que los diferentes usuarios,
organizacion e instituciones vean en ella una institucion confiable y de alto nivel

profesional.



La dotacion de agua para riego de las areas nuevas de la irrigacion Chavimochic,
originariamente pactadas en los contratos de compra venta era de 10 000 m3/ha/afio,
fueron ampliadas mediante adendas hasta 15 000 m?3ha/afio, garantizando el
abastecimiento de agua para los cultivos de alta productividad instalados en las areas
nuevas de la irrigacion Chavimochic. Este acuerdo permitié que el Estado Peruano
otorgue la viabilidad técnico econdmica para el inicio de las obras de la tercera etapa del

Proyecto Especial Chavimochic.

El rea de Capacitacion y Extension Agricola de la JURP ha permitido durante los Gltimos
15 afios brindar asesoria técnica especializada a los equipos técnicos de los usuarios de la
JURP, y realizar extension agricola con las comunidades que giran en torno al Sistema
Santa. La amplia experiencia en ejecucion de investigacion aplicada ha reportado una
copiosa y valiosa informacidn técnica acerca de MIP, control de calidad de agua, manejo
tecnificado de cultivos, entre otros. Esta rea edita la revista institucional ARENAGRO,
asi como una serie de manuales técnicos; y organiza el Curso Anual de Manejo Integrado.
Ello le ha permitido posicionarse como una institucién con un alcance no solo local, si no

regional y nacional.
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V1. RECOMENDACIONES

Mecanizar los procesos de preparacion y dosificacion de las soluciones de agentes
floculantes y coagulantes utilizados en los diferentes puntos de aplicacion en las areas

nuevas de la irrigacién Chavimochic.

Desarrollar técnicas para la disposicion final de los lodos generados en los procesos de
sedimentacion de los s6lidos en suspension retirados del agua del rio Santa.

Desarrollar relaciones entre el Comité de Sanidad y organizaciones internacionales de
educacion e investigacion para fortalecer su capacidad de soporte técnico a los usuarios

de la JURP en un entorno de agricultura global.

Ampliar y afianzar las relaciones de cooperacion con los actores sociales de la cuenca
alta del rio Santa, con una visién de mediano y largo plazo en la gestion y proteccion de

los recursos hidricos.

Mantener y fortalecer las relaciones interinstitucionales entre los actores de los &mbitos

de los proyectos hidraulicos Chavimochic y Chinecas.

Realizar la validacion técnica de los coeficientes de evapotranspiracion de cultivo en las
nuevas técnicas de produccion en sustratos en cultivos como el arandano, bajo las

condiciones agrocliméticas de la irrigacion Chavimochic.

Continuar con las inversiones en automatizacion de los procesos de distribucion de agua.
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ANEXOS

Anexo 1: Turbidez promedio del rio Santa, 1999 — 2023

Tabla 14: Valores de turbidez (NTU) promedio del rio Santa, periodo 1999 al 2023.
Estacion Condorcerro.

Afo Ene Feb Mar Abr  May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
1999 3260 1370 460 72 169 122 197 168 149 569
2000 982 4567 5003 2817 878 336 259 296 423 392 380 1645
2001 6317 3715 11769 2963 1123 459 458 307 468 373 1398 1414
2002 664 2103 2984 233 389 233 251 207 1153 2748 2091
2003 1411 3229 3446 2056 462 308 297 254 267 309 285 1284
2004 577 1639 1687 683 281 268 287 274 365 979 2260 881
2005 1099 1813 3959 4474 283 106 108 106 135 314 155 887
2006 1386 3527 7890 6834 179 85 85 109 143 272 445 1862
2007 1185 1888 3699 2335 313 192 203 197 218 285 315 716
2008 1595 1575 1819 1754 554 209 151 147 204 538 464 268
2009 2335.0 61745 6089.3 5306.3 301.0 136.5 113.2 102.0 112.8 586.0 956.4 2181.3
2010 7109 1264.3 1267.3 20439 666.9 120.6 148.7 161.0 150.6 162.9 263.7 666.5
2011 824.6 629.3 1042.0 3533.8 149.8 1152 1552 124.8 114.9 1339 249.3 1190.4
2012 1318.2 6373.2 34485 30104 3405 101.9 86.1 756 855 2749 423.0 320.7
2013  292.2 15859 10265.4 859.3 555.7 167.3 1185 147.2 121.7 389.5 1404 502.3
2014 4437 2769.6 47524 537.0 631.4 813 1058 101.8 112.1 150.1 1724 588.9
2015 1358.3 740.4 5366.2 1367.7 497.7 753 611 640 65.6 1181 198.1 621.8
2016 334.6 1843.1 1618.0 4480 754 694 771 717 609 159.2 740 207.0
2017 688.0 1117.8 84414 3023.6 4161 81.0 657 582 947 1498 1428 354.2
2018 543.4 580.2 2286.6 2219.3 2824 686 516 56.7 582 1125 217.4 637.7
2019 6325 21409 3560.2 7778 1046 770 787 73.0 875 1481 227.2 1178.0
2020 2613 2938 653.7 2709 1100 583 80.7 838 752 994 90.9 9555
2021 1337.3 363.1 2266.2 6284 200.7 837 927 89.8 110.3 3335 266.4 815.0
2022 1616 7435 2241.6 1098.2 103.6 839 842 972 1002 945 945 160.7
2023 361.2 887.4 4006.7 988.3

Fuente: JURP.
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Anexo 2: Caudal promedio del rio Santa, 1956 — 2018

Tabla 15: Caudal promedio del rio Santa, periodo 1956 al 2018, estacion

Condorcerro.
Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun  Jul Ago  Set Oct Nov Dic :::;
1956 166.12 21611 356.27 366.02 10568 64.39 4517 4589 46.05 7151 66.87 7462 134.72
1957 116.70 139.54 29532 538.80 135.05 9592 59.84 5348 6297 86.95 66.90 119.73 147.19
1958 136.98 19525 289.98 239.88 80.68 58.29 47.86 4842 76.01 9597 108.91 124.39 124.69
1959 13220 13719 33641 252.82 8356 61.95 4856 50.61 50.68 91.60 9514 191.83 127.77
1960 19427 24315 318.96 31497 11780 68.13 4956 48.96 4834 6119 9718 10239 137.96
1961 23318 19744 390.16 313.06 114.72 82.06 42.04 39.97 5580 61.09 166.90 288.00 165.22
1962 25358 241.34 51544 37023 106.29 7256 56.26 5390 67.71 59.68 81.40 8740 163.35
1963 153.96 291.65 471.65 290.62 100.77 53.49 4230 42.02 4879 6355 130.15 237.50 159.79
1964 196.47 252.72 31222 27768 118.79 61.56 6541 47.68 4435 7394 103.64 144.05 140.84
1965 11543 126.65 41548 223.60 97.23 50.33 4213 44.83 3417 9504 99.02 139.99 123.87
1966  235.32 208.38 176.72 12452 89.98 57.39 53.54 52.04 57.34 11566 125.78 12440 117.98
1967 185.49 168.32 44940 173.27 96.04 6046 49.75 4753 4931 116.63 102.37 110.08 134.19
1968 136.71 143.39 180.28 109.03 63.14 46.61 3323 37.39 5032 8244 9476 100.00 89.49
1969 111.05 137.76 21272 216.16 100.00 68.58 51.74 49.53 5321 85.85 106.32 150.51 111.75
1970 25479 171.61 18454 22446 7751 5945 4810 52.77 66.25 10442 164.89 28566 141.09
1971 34496 294.38 81119 483.22 126.06 89.69 59.74 53.35 60.95 8459 66.87 6480 211.37
1972 172.49 26241 511.84 548.07 96.54 51.74 67.83 60.17 60.55 70.78 93.52 134.58 176.73
1973  220.60 29585 403.18 41539 158.92 84.48 68.97 61.30 72.04 131.70 164.83 233.00 191.76
1974  298.89 224.81 41272 253.96 99.98 76.40 57.87 5244 6824 98.04 229.84 431.27 192.15
1975  228.83 23539 377.61 32459 97.71 71.66 5250 51.89 66.77 95.04 160.97 276.75 169.59
1976 23262 30499 35213 166.25 73.89 63.33 4843 4371 4624 6822 7553 8592 129.13
1977 159.71 42444 29780 186.69 93.76 68.68 52.04 5324 5386 66.73 113.72 127.00 139.54
1978 111.81 192.81 15244 12432 8503 57.77 5343 4540 6355 6478 9334 10876 9545
1979 128.86 226.86 386.26 19524 9644 61.64 5042 4955 5759 6866 93.77 10439 126.09
1980 117.39 128.93 118.26 117.67 5366 48.26 37.00 39.29 6751 10268 12833 221.14 98.18
1981 159.38 47712 394.02 177.74 86.75 66.86 54.73 47.59 4409 89.26 171.02 195.03 161.59
1982 175.78 316.33 190.04 192.78 97.74 6556 48.87 43.04 48.69 107.13 181.83 257.07 142.56
1983  338.18 202.61 386.13 330.83 153.50 89.48 63.78 53.36 53.96 7046 9429 176.88 167.78
1984 137.39 711.05 599.96 34645 17198 9350 58.63 45.04 4514 106.68 78.79 144.01 208.22
1985 142,56 158.51 17245 17442 8350 46.65 3526 3440 5222 5321 63.00 8988  91.72
1986 169.67 165.61 198.15 269.23 105.86 5248 40.77 38.22 39.74 57.01 8296 13262 112.28
1987 30159 292.71 21541 159.07 113.71 5517 46.30 41.37 48.88 6240 11426 173.58 134.53
1988 25442 31440 191.03 24325 124.02 6216 46.13 41.38 3138 4848 6181 8566 124.07
1989  203.24 33942 34522 31269 106.01 61.29 39.88 33.78 37.45 100.53 90.54 67.33 143.39
1990 13324 13126 116.60 88.70 52.02 4796 3880 38.36 37.77 8472 144.04 109.44  84.93
1991 120.50 134.77 355.97 13475 89.98 49.21 3880 3848 39.34 5420 6161 8525 100.27
1992 13324 13126 116.60 88.70 52.02 47.96 3880 38.36 37.77 8472 144.04 109.44  84.93
1993 104.79 32414 72426 616.70 169.70 60.10 4538 38.81 57.65 95.52 193.34 27741 224.77
1994  369.20 47145 390.88 26242 46.03 4142 4785 40.63 3761 4135 7027 9257 157.36
1995 141.88 151.90 227.95 23010 77.82 46.70 38.65 41.12 43.00 4731 9478 11440 104.26
1996  219.99 309.73 257.57 31830 103.22 5447 4265 41.82 4121 6355 7322 6969 131.62
1997 103.60 19215 13558 7321 57.95 3940 37.55 37.57 4852 5247 11227 27913  96.99
1998  390.38 52225 617.25 34127 14220 70.05 5234 5044 5021 97.77 106.32 83.29  208.50
1999 163.15 508.92 31550 209.68 118.99 63.02 44.98 43.57 5590 60.17 66.31 14845 147.50
2000 110.13 33225 333.37 23163 14597 63.30 43.83 4384 4552 53.09 6125 9373 12848
2001 367.91 307.28 500.88 22711 77.96 56.63 47.84 4447 4976 57.37 17296 180.73 173.67
2002 154.35 202.81 383.80 283.62 9501 5549 5097 41.16 4192 7375 166.60 185.11 144.15

119



2003 166.07 22118 258.16 190.29 85.06 56.34 46.92 44.25 4252 6310 60.81 13542 113.50
2004 104.54 16717 137.96 123.90 66.44 44.81 3643 34.90 33.85 8186 149.15 167.65 95.22
2005 148.40 179.79 29419 18512 7822 54.34 4829 4587 4728 6257 67.70 11580 110.30
2006 129.55 221.92 392.90 37460 98.70 63.91 47.13 43.01 4436 57.88 8825 178.89 144.49
2007 21834 196.79 32096 330.61 117.02 59.68 46.00 43.38 3940 64.00 107.78 90.22 135.70
2008  220.88 242.79 272.06 240.72 97.73 62.64 44.07 3546 3537 7478 104.67 93.80 126.31
2009  252.02 41722 489.16 429.83 155.39 78.33 5452 50.75 5232 9717 14597 276.63 206.91
2010 23323 26736 27040 22793 118.81 5528 47.56 4566 43.79 5253 8840 153.00 132.89
2011 21335 21769 207.92 28411 92.66 49.89 4048 4217 38.85 4292 7690 181.06 123.36
2012 23327 32299 25814 30322 136.88 54.64 43.01 4315 4317 61.79 15576 148.79 149.10
2013 188.87 265.94 491.88 23648 90.65 5223 45.70 4451 4539 96.76 99.23 21846 155.97
2014 21396 286.72 466.95 206.52 181.32 64.34 47.76 4487 4812 56.57 79.98 158.64 154.16
2015 277.00 246.54 38238 24155 158.99 68.01 46.50 46.92 50.23 64.30 86.08 144.77 150.76
2016 132.24 248.28 286.93 18816 79.62 52.64 4212 4546 5255 56.86 63.01 90.70  110.67
2017 188.73 221.82 47453 31628 174.99 80.24 5592 5217 52.06 63.63 6587 120.15 155.28
2018 195.46 163.43 308.87 263.58 120.36 57.13 42.13 3821 3576 6224 121.53 153.11 129.99
Media  192.82 254.71 336.68 258.83 104.67 61.56 47.95 4513 49.55 75.19 107.90 153.11 139.97
Perc.75% 134.98 175.70 22168 18742 84.30 53.06 4222 41.14 4276 60.63 77.84 10120 120.67
Perc.90% 115.68 138.12 173.30 12436 6793 47.96 3880 3821 3764 5311 6596 8571 97.23
Perc.100% 103.60 126.65 116.60 7321 46.03 3940 3323 33.78 31.38 4135 6081 6480 84.93
Dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365

Fuente: PECH

Anexo 3: Evapotranspiracion potencial mensual por estacién de monitoreo

Tabla 16: Evapotranspiracion potencial (Eto) mensual (mm/mes), estacion San Carlos
(valle Chao).

Mes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  Promedio

Enero 17157  SD 149.95 163.16 14656 17120 165.09 12954 130.33 117.64 14945
Febrero 149.70 139.96 153.06 13642 13693 15866 155.63 134.67 12021 111.57  139.68
Marzo 14843 151.65 167.86 165.65 133.38 15544 160.50 130.65 119.92 140.81 147.43
Abril 122.88 141.98 147.05 14643 14133 13035 156.93 11545 121.92 11929  134.36
Mayo 98.37 13579 11517 10547 8787 12585 137.02 8933 9682 9135  108.30
Junio 5494  90.70 101.36 7525 8279 11765 8279 5318  53.02  69.68 78.14
Julio 7664 7559 9858  SD 71.27 7406 9175 7321 5183 7184 76.08
Agosto 86.63  98.03 9957 SD 82.63 93.61 93.72 6201 78.63  80.62 86.16
Septiembre 12215 12588 10742 10262  83.43 9361 11645  85.00 90.01 9583  102.24
Octubre 5212 126.34 140.82 12654 93.73 11417 11251 10148 108.27 111.47  108.75

Noviembre 14443 139.60 14466 13293 10091 15057 128.08 106.94 103.09 11845  126.97
Diciembre ~ 261.31 14621  140.30 14542 14891 14986 126.54 118.95 108.87 123.32  146.97
Total anual 1489.17 1371.75 1565.79 1299.89 1309.74 1535.03 1527.01 120041 1182.92 1251.87 1404.53

Fuente: PECH.
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Tabla 17: Evapotranspiracion potencial (Eto) mensual (mm/mes), estacion San José
(valle Virq).

Mes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  Promedio

Enero 123.09 12214 11574  132.64 121.02 139.23 139.24 11257 111.34 124.11
Febrero 117.19 113.54  108.21 129.04  129.04 116.15 109.34 104.27 115.85
Marzo 119.30 97.68 11587 12799 9775 11591 133.88 11210 11042 125.07 115.60
Abril 111.32 9848 12466 11757 129.88 12527 103.64 101.59 121.92 113.59 114.79
Mayo 87.78 108.16 10026 ~ 83.57  84.80 10748  90.20 95.77  84.89 93.66
Junio 73.81 9556  51.77  83.92 68.60  55.09 64.47 70.46
Julio 68.37 6721 7064 5799  70.86 74.06 65.01 66.89 67.63
Agosto 61.95 6947 7018 7558  93.08 8250 5853 5562 69.32 69.44 70.57
Septiembre  134.32 86.45 6880  71.95  80.83 8250 6580 78.58 67.68 74.76 81.17
Octubre 9142 9884  93.03 8473 1029 9275 94.08 9140 91.80 93.45
Noviembre 102.60 11296 103.92 9157 10748 103.89 103.89  94.69 111.00 103.56
Diciembre ~ 117.79 120.71 11407 12118 12655 131.98 117.66 104.46 120.72 119.46

Totalanual ~ 941.10  1038.13 1201.13 114540 1064.99 1267.02 1089.73 944.05 871.88 1026.90 1170.29

Fuente: PECH.

Tabla 18: Evapotranspiracion potencial (Eto) mensual (mm/mes), estacion Moche
(valle Moche).

Mes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  Promedio
Enero 50.64 153.09 132.61 15243 14137 4780 13092 11536 12764 10158  116.24
Febrero 14533 12003 13521 127.56 131.73 138.94 130.14 13018 117.63 108.17  128.49
Marzo 138.24 14022 139.05 147.65 123.86 117.08 11465 12951 12813 13032  130.87
Abril 126,62 127.71  129.07 12932 13552 129.65 11843 12056 121.18 11723 12542
Mayo 100.27 12530 106.28 9813 9220 9220 11061 9503 105.93 84.81 101.07
Junio 9412 10278 6946 9738 97.64 8484 6200 60.71 74.53 82.61
Julio SD 93.26 9928 8771 8339 8186 8730 7622  58.99 71.01 82.11
Agosto S.D 96.58 97.36  100.08 114.91 10060 83.14 6546  77.90 77.41 90.38
Septiembre S.D 120.75 93.24 10777 10235 10060 9936 9689  87.00 80.37 98.70
Octubre S.D 120.35 12729 9150 12618 111.65 11392  99.77  108.04  112.34

Noviembre 125,75 12055 12747 13491 101.60 132.94 12455 12455 10367 11228  120.83
Diciembre 14515 13891 134.35 14041 14788 12641 13205 126.31 10590 10795  130.53
Total anual 839.90 1330.52 1417.06 1422.72 1363.69 1291.88 1327.62 1256.00 1194.43 117370 1319.60

Fuente: PECH.
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Anexo 4: Acuerdo conciliatorio entre el Gobierno Regional y la JURP
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s pdinnes oy prograemas, de rwerdic en ndraeitnaciurs Ddsica gud peimesla @l desarralio soslenilde
vie b versidn privedls,

1o prkes reoorpcen bs nstursdeza intangible de b contralas, coadarmia A kB presa e por o
aritep G20 de b Consthucsdn Politica del Pard.

Lis jwirhes rq-.:-:-ﬁl:n;gn que B dedamaciin de viavdidad de la Tercera Cltapa Pramera Fase aiel
Irerger i CHAVIROCHIC, glorghda por 1 Dineccidn Ganaral de Programacian st del Seog
Parhlieg, ol Pl ok Ecomomina ¢ Findanzas, mediante infomne Tdonkco N2 043-TO10-LGRT,
isenb valores de tarifas de agua supedores a bz establecidas en los conbratns de Compra-
Veia, In pual hublera afectads en forma imoortante |s confemacidn de Bs actividades
crnaeias e las empresss propiatanas de bs terras.

CHAEFD BEL ACUERDHD COMCILIATORRD.

Uo ulguls el presents aoserde poner fin Al procese de ampen, D W LZ0-2000, aidn
srampanierals [a conbnsersia ton la insersencian del Golierno Begicnal e Le Libsrtad, B Progedin
Capeciad Clandinochic y 13 unta de Usaarias, guienes quedesn vinculedos por Ies akzances de =3
e Bnraninang s realizetdas ¢ iog acuardns que s tomen, em los siguienles Emings:

L. Las garbes acuerdan que dos comporsestes TUHBA de las tanfas de sgua que e lijen coi
miotiva del procesa de pramociin de imarsebn para la ejecuddn de @ Tergars Elapa did
Megechn Chadmochic, hape el Cédigo SNIP N7 20445, pare s Lierrad nigwas gue o b
Iecha tienen propietarios y que s216n ubicadas en gl dmbito de bs Etapas | ¢ T dal relerilo
Prggect, serdn l3s que el Goblemo Regiunal por intermadio del mismo, =i e Extialic de
Factibdidad e la 0 Etapa del Proyecin, presante al Ministerip de Sgrcolurs i a 13
Pirecrices Genarad de Polilics de tmeersidn ded MEF, para obiener b viabilidesd g 15l
Frapiin ched gitaoda Frogecho y que e muestran &0 el siguiente Cuadm.
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meclnres Componentes de | Tarifsde Ague pac N
pLen I o >
amargaackin | oym Lo S I
Bakas aiieuss :
shastadas .
0, Wi fd noisoos|  oeoew| - astioe ;
h_rl.lrl'- E
rabipniarian
Aamomiiodsfol  gpegen|  peoess| o Cagesser)
fireas navis i :
siliasiadas Hn ! ] I_' e
demecho 3 apea poscdso|  ooosez| . nossssz|

Loy arilas e 20 ina@ican e el (udro guee artitede astdn conteniclad en al mercionik Filidio
k- Fatibdidoal, cargin oogia Toe feumsalments picansada a la ala de Dsumiod medisnia Oliviy 89
P GRILPRE el 35 de marea del 2012, cupo resomien ajeculine se anees gl peodile
aienhy porefalerio,

(]
L=

Cl Poyecin Expecal Chaverachic @2 obfigs 3 suscriber adenday a les ¢onlratis 6 conipsa
varvla suscritos con los representandes de s empresss propEteras de los lerrenny Je
Cravimochic. Esta adenda tendrd por objeto incorporar a dichos comtratos Ins Briles g
astailadidas. Oaberdn ser fPadas on un oo FO mayor 3 dos semanis, después de
vt la Declarabons de Viahdidad del Proyecis -Ehw. Caila
segEesa en cumplimienis d-r_‘.'.u ohigackin de firrar b adenda of contrata, presmine
aodicitu al Prgrgacto Chivdinigchis,

! Gobismo Fegional ¢ el Proyeco CHAVMOCHIC velard porgue PROSAENSICOM hifuia
todng las Tacilielades & oo usiarios o 4 Mk peeseniantes a finde gue bengan arcesa n le
documentackdm ded process de promodon de |y inversidn, asi come a entredaaces oo bs
luncignarics de dicha enlided lag veces guas fes maoisarias

La Juswia de Usearkas, en la medida gque el asunko de las tarifag Ba sida delbidameiibs
anncillade, axpisa i coreeninmiEric ¢ &8 compromein a desistir en el placo de cimco 195
rling hikgles e ddoritn el presente Aiperda, dal gecoiss judicial am tdmite relacionacio
con la suspenskin de la ejecucidn d= a1 Etapa del Progects) Chavirehic = Primera Fase,
sk apmrdy al g detalke

A Fapfzige W7 130-2000. Damandante: lunta de Usuarios de Riega Presurizado el
Disbrita de Riepo Moche, Yir v Chas, emandado: Frooarador Poldioe del Bdinisterio
e Econonria w Ananzas, Minksterks de spricediores, Pracurelar Phislico del Goldarnu
£
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Hegioral La Lilertad, Minisberio de Ecomomla ¢ Finsecas ¥ Procurador Pibibes (del
Ministerio de Agrcutues, Matera: Proceso de Amper, Ruzgadc Mists de i

= Lnhunta de Lisusrins de Riego Presuritade express s conssntimiento para dnsistivse e
cisakuler procass judidal conean desiinatn » la intermgscian de ks e jecurcite e la B Fiago
el Proye: o Chavimoshic,

. ESle Acuerdo Congifatorio serd prasentade por la Junta de Usubrios conjuntansents oo
orcring de desisteniznin dal proceso judidal contenign e =1 Exp, 120-20900 , 2 finde e
# hugady haga [a5 notificeciones da ley,

i

o Bl omiigdinienta de los aouerdos antes sefisldos aiké condiclonado & b areptackin de
e ded hmgado Misto de Vind, del desisbreiento que deberd presstar la knia e
Ustiarins respecto del pioceso judical contemplade =n el numeral @ 15 pressme Ao
tara tal efecto, el hagado defsvd smiltir Iz resolucign gue caclire concside @l guees

anserito en by dudad de Tryjilie, el 03 de sl de 2017

; -
Pawr el Geabierng I’Iﬁ.[-.lrl:i u,ti:m:d Por by funta de Usuarios da Riegn Presoniczas
H-:l-:hn i T

Iy /é;wf

lms !ufm! I.I.HI-EIA FHNIER I, ARITRD VALDIWLA PESAMTES
:Il:ll:rﬂn Regional Presidente

Mo o Froyecto Expecial CHAVIBDCHIC )

Figura 50: Acuerdo conciliatorio entre el Gobierno Regional de La Libertad y la JURP
acerca de la tarifa TUIHMA.

Fuente: JURP.
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Anexo 5: Modelo de contrato de compraventa para terrenos nuevos de la irrigacion
Chavimochic

SENOR NOTARIO:

Sirvase exiender en su Regsiro de Escriuras Plblicas una Adends al CONTRATO DE
COMPRA VENTA, bajo la modalidad de Subasta plblica, de fecha 12 de febrero de 2002 que
celebran de una parte el PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC, con RUC N® 30156058714,
con domicilio legal en Av. 2 S/, Pargue Indestrial, Distrito de La Esperanza, debldaments
representado por su Gerenie, Ing. Kenny Eduardo Heredia Garcla, identificedo con DML W°
18088413, designado mediante Resolucidn Ejecutiva Reglonal M* 0253015 GRLUFRE, a qulen

en adelante =2 ke demominard EL VENDEDOR y, de la ofra parie la empresa ..o, o
RLLLC. MY s, con domiclbo para efectos de este confrats en ...,
debldamenite representado por la ............. identificado con DML WN* L segln
poderes que constan Inscrito en la zona Reglstral ..., a quién en adelanie e le

denominard EL PROPIETARIO, en los términos y condiclones sigulentes:
CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES:

1.4. Mediante Contreio de Compraventa de fecha ........, en adelante EL CONTRATO, EL
VENDEDOR trensfind en venta resl y ensjenacidn perpetua a favor de la empresa
seiesesy Bl Lote de terreno denominsdo LOTEwxxx, con un dres total de XXXX

hm:lirﬂu ublcado en el ..., Departaments de La Libertad, unidad
inmobiliaria inscitaen la ... del Regisiro de Predios de la Z2ons Regional MWV
— Sede Trujillo.

1.2, En EL CONTRATO se establecid obligaciones para ambas paries en relaciin al volemen
de agua a saer entregado anualments y a la tarfs de agua.

1.3. Medlante Acusrdo Concilistorio de fecha 03042012, suscrito con motivo de los
Expedientes M® 120-2010, framitados en los Juzgados Mido de Vind y Cuario Juzgado
Especializado en lo Civil de Trgjillo, respectivamente, =l Presidents Regonal del
Goblerno Reglonsl La Liberad, el Proyecio Especisl CHAVIMOCHIC y la Junta de
Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego Moche-Vink-Chao en representacion
de sus usuatios, con la finalided de wiabllizar la ejecuckin de la Tercera Etapa del
Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, acordaron suscriblr sendas adendas a los Contratos
de Compra “enta suscritos con el Proyecio Especial CHAVIMOCHIC, las mismes que
tendréan por objeto modificar la Clausula referida a la Tarifa de Agua, precisando el monto
dela Tarifa por Uso de la Infraestuctura Hidraulica Mayor para vollimenes de agua sobre
los 10.000m*halafo, definida en el citado Acuerdo Conciliatorio.

14, Através del Oficio N® B38-2014-GRLL-PREFPECH-04 de fecha 05.1:2.2014, la Oficina de
Asesorla Jurldica emite pronunciamiento en relacén al contenddo y alcance de las
Adendas acordadas con los Usuanos.

1.5. La Sub Gerencla de Operacidn y Mantenimiento mediante o Oficlo N® 198-3014-GRLL-
PREFPECH-O7 de fecha 300123014, emite opinédn favorsble a los trminos de la
Clausula Cuarta de la Adenda, propuesta por la Junta de Usuarios de Riego  Presurzado
del Distrito de Riego Moche Wind Cheo.

16. A trawés del Informe Técnico W 023-3014-GRLL-PREWPECH-01-UTF de fecha
30.12.3014, la Unidad Técnica Funconal Tercera Etapa emite opinidn técnica favorable
a las conslderaciones de orden iécnico gue deben incorporarse en les Ademndss
propuestas por los wsuarios, recomendando en ese santido |a suscripclon de las mismas.

1.7. Medlante Informe M 0Z8-2015-GRLL-PREFPECH-01-JGZ, de fecha 30 de noviemnbre de

2015, gque el Coordinador de |la Unidad Técnica Funclional hace suyo y comunica a
Gerencla mediante Ofido N*485-201 5-GRLL-GOB/PECH-M-UTF, se desarrollan

conskderaciones téenlcas relativas al compromise de asignackin de un mbdulo de hasta
15,000 m¥halafo a las Aress Muevas Subastadas de las Etapas | v 1l & Proyecto
Chavimochic, Informe gue es comunicedo a la Sub Gerencia de Operacidon
Mantenimients con fecha 05 de ensro de 3016 a fin de que emita oplnidn técnica.

126



1.8.

149,

110

112

Mediante Oficle M*002-201 6-GRLL-GOB/PECH-OT, recibido el 18 de enero de 2016, la
Sub Gerencla de Operachdn y Mantenimiento emite opinidn técnica a Compromisos de
Asignaciin de Volbmenes de Agua a conslderar en Adendas de Compra — Venta,
recomendands reallzar kos ajustes del Nuewvo Balance Hidrico, tendendo en cuenta las
consideraciones que expone, sobre cuye base se podrd suscribir las Adendas & bos
contratos de Compra — Venta y asimismo gestionar ante la Autoridad Maclonal del Aguea,
la Actualizaclén de los Volimenss de Asignacibn.

Atendlendo & bo sefalado en & Oficie NE00E-2016-GRLL-GOBRPECH-0T, mediante
Oficka N° 001-2016-GRLL-GORPECH-0M1-UTF de fecha 22 de ensro de 2016, el
Coordinador de la Unidad Técnlca Funclonal presenta a la Gerencla e N® 001-2016-
GRLL-GOBPECH-01-JG2 de facha 20 de ensro de 2016 con respects & las sdendas
de los contrabos de Compra — Venta de las therras nuevas subsstadas de la | y || Etapa,
de acuerdo a la considerscion iécnica gue se explice en este diimo Informe en el sentido
que la solicitud de la Junta de usuarios de Riego Preswrizado del Distrito de Rlego Moche
— Yinl — Chao de considerar en las Adendas a los contraios de compra venta, un madulo
de riego de hasta 15,000 m3halafio, es atendible.

Medlante Oficlo N* 009-2016-GRLL-GOBPECH-0T, el Sub Gerente de Operacion y
Mantendmlento del PECH emite opinidn técnica sobre & Informe N® 001-2016-GRLL-
GOBPECH-01-JGZ concluyendo que s continde con el proceso de suscrpcldn de las
Adendas a los Contrates de Compra — Venta, que al presente se encuentren pendientes.

A través del Informe M 008-2016-GRLL-GOB/PECH-04, &l Jefe de la Oficing de
Asesorla Juridica del Proyecto Especlal Chavimochic, concluye que resulta viable
continuar con el proceso de suscripckdn de las Adendas a bos contratos de Compra -
Venta, deblendo la UTF, proceder con el trémite respectivo.

Mediante Informe M 007-2016-GRLL-PREMPECH-01-J3Z, de fecha 18 de Febrero de
2016, =& efectuaron las coreccliones con respecto & la observacion del oficlo W® 009-
2016-GRLL-GOBMPECH-0F para el caso del Valle Chicama, verficandose que se
mantiene las persistencias de atencidn a las demandas de las areas nuevas sobre los
valores permisibles.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DE LA ADENDA:

Mediante la presente Adenda, &l ampare del principlo de libertsd confractual consagrado en el
articulos 62* de la Constitucsén Politica del Perd, concordante con el articulo 1354 del Cadigo
Civll, ¥ a fin de implementar los alkcances del Acuerdo Conciliatorio de fecha 03.04.2012, las
partes voluntariamente acwendan modificar EL CONTRATO, en relackdn a ka tarifa y volumen de
agua, conforme & ko estipulado en las déusulas siguientes.

CLAUSULA TERCERA: TARIFA Y VOLUMEN DE AGUA GARANTIZADO:

A. EL PROPIETARIO 3= obliga al pago de la Tarifa por utilizacidén de |a infrassinucturs hidréulica
rmayor (TUIHMA), gue equivale a US 500021062 Ddlares Amenicanosfm® més 15Y, de agua
suministrada hasta 10,000mYhatafo, gue comeaponde US § 0,015 Ddlares Americancs ala
recuperacidn de inversién v US 5 0006062 Ddlares Americanos a la operacidn vy
rmantenimients de la Infreestructura Hidraullca Mayor.

B. EL PROPIETARIO s= obliga al pago de la Tarifa por utilizacidn de |a infrasstneciurs hdrdulica
rnayor { TUIHMA), que equivale a US § 00032262 Dolares Amerlcanos/m? més 1GY, de agua
suministrada desde voldmenss mayores a bos 10,000m¥hafafio hasta 13,000 m3halsho,
que comasponde US 5 0.036300 Délares Amercanos a la recuperacidn de Inversidn v US 5
002 Dilares Americanos a la operacidn ¥ mantenimiento de la Infraestructura
Hidraullca Mayaor,

C. ELPROPIETARID 3= cbliga al pago de la Tarifa por utilizacidn de la infreestreciura hidriulica
mgyor (TUIHMA), gue equivale a US 500684064 Ddlares Amencanosim3 mas 1GY, de agua
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suministrada mayor a 13.000m3Mmatafio. que corespondes S § 00628020 Ddlares
Americanos a la recuperackin de inversin y US 5 0006062 Ddlares Americancs & la
operaciin y mantenimiento de la Infreestructura Hidraulica Mayor.

El volumen de agua suministrada garantizada por EL VEMDEDOR o guien haga sus veces al
Lote serd hasta 15,000 mifhafafio, la cual serd aplicada al drea neta del Lote.

El Lavte X36X cusnta con un Srea bruta de XXXX has y drea neta de X000K has, resultando un
volurnen total de asignackdn al lote de X000 Hmalaho, pudiéndose incremantar este volumen
garantizado de acuerdo & la disponibliidad hidrica del Sistema Hidréulico del Proyvecto Especial
Chavimaochic.

Las tarifas se Irén aplicando conforme el consumo supera los madulos descritos en los nurmerales
A, B, y C respecthameanis.

CuaDRO REQUERIDO

Las tarifes por utilizackn de | infrasatnecturs hidrdulica mayor (TUIHMA) squl convenddss rigen
a partir del 06 de noviembre del 2014, fecha de inkclo de las obres conforrme consta en el Acta
de su propdsito w en e Contrato de Concesldn  para el Disefio. Construccidn. Operacin y
Mantenimésnio de las Obras Hidrdulicas Mayores del Proyecio Chavimochic suscrito el 068 de
mayo de 2014,

La cobranza de la TUIHMAL se reallzerd de acuendo & B normatividad vigente en esta materia,
en los primeros cinco (05) afos por la Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de
Riego MWCH qulen transferird el valor de la TUIHMA al Proyecto Especlal CHAVIMOCHIC, v
luego por &l conceslonario del Froyecio Chavimochic.

CLAUSULA CUARTA: CONTINGEMCIAS AL SUMINISTRO DE AGUA

EL VEMDEDOR o quien hags sus vecss garantiza que bajo condicdones normales de oparscion
del slstema hidréulico desarrollado para la |l Etapa del Proyecto Especial Chavimochie, la
restriccitn parcial o total ded sumninistro de aous 8l XXXX propledad de EL PROPIETARIO no
superars las 24 horas confinuas. Plazos mayores deberdn ser consensuados entre |as partes
(uswarios, operadoras y superdsor, segln coresponda) en el manco del confrato de swministro
gue se firmard posterormente. Este plazo no aplica para eventos extraordinarios.

CLAUSULA QUINTA: REAJUSTE DE TARIFA DE AGUA:

Las tarifes por utillzacidn de la infreestructura hidraulica mayor (TUIHMA) Gnécamente podrén ser
reajustadas anualmeante aplicando lo astablacido an & numeral 310 Ajuste del valor de la Tarifa
Bésica, del Anexo N* 2 Téominos y Condiclones Generales para la Prestackdn del Servicio de
Suministro de Agua a los Usuarios del Servico v pera la Entrega de Agua en Blogus al Proyecio
Especial Chavimochic, del Contrato de Concesidn para el Disefo, Construccidn, Operacidn y
Mantenimésnio de las Obras Hidrdulicas Mayores del Proyvecto Chavimochdc suscrito el 0689 de
mayo de 2014 con la Concesionanta Chavimochic 5_AC..

CLAUSULA SEXTA: FINALIZACION DEL PAGO DEL COMPOMNENTE DE RECUPERACION
DE INVERSION DEL TUHIMA:

EL VENDEDOR comunicerd por escrite al PROPIETARIO el monto total asignado al LOTE por
concepto ded componente de recuperacidn de la inversidn de la Tarifa por uliizacdn de la
infreastructers hidréolica mayor [ TUIHMA) descrita en la cliusula tercera de la presents Adenda

EL VENDEDOR lleward la contsbilidad de uso de agua vy el pepo efectuado por EL
PROMETARIO, por concepta del companente de recuperacidn de la Inversion de la Tarifa por
utilizackin de |a infraestructura hidréullca meayor (TUIHMA) hasta el afo guee haya concluldo |a
recuperacion de la imversidn. Para ello elaborard un informe anual que serd pueesto de
conccimienio 8 EL PROFIETARIC.
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CLAUSULA SETIMA: CONTRATO DE SERVICIOS DE SUMINISTRO DE AGUA:

EL PROPIETARIO s& compromete & suscribir un Contrato de Servickos de Agua para Rlego con
el Concesionarie, en la oporunidad gue este o requiera, el que estard basado en la presents
Adenda y & proyecto de Contrato de Servickes sefialado en el Apéndice 2.1 del Ansxo 2 del
Contrato de Concesldn comaspondients.

CLAUSULA DCTAVA: GASTOS:

Todos los gastos que irroguen la presente Minuta, su escriturizackin & Inscripclon reglstral, corren
de cuenta v cargo de EL PROPIETARID.

CLAUSULA NOVENA: VIGENCIA

Las partes daclaran expresamente que la celebrackin y formalizacidn de la presente adenda, no
implica la novacion, modificackin austancial o varacdn de las obligaclones asumidas en virud
de EL COMTRATO primigenio, por o gue los tarminos gue no hayan sido obfeto de modificscidn
en viriud de la presente Adends, mantienen plenamente su vigencla.

Asimismo, los scuerdos o modificaciones posterores &l contrato primigenio guedan subsistentas
en cuanto no s& opongan a las clausulas de la presente adenda.

Ambas panes luego de keldas iodas y cada una de las cléusulas del presente docurnento o
suscriben en dos ejemplares en sefal de conformidad a bes 24 diss del mes de Febrero de 3016,

EL PROPIETARIO

EL VENDEDOR
P.E. CHAVIMOCHIC
ING. KENNY EDUARDO HEREDIA GARCIA
GEREMWTE

Figura 51: Modelo de contrato de compraventa para terrenos nuevos de la irrigacion
Chavimochic.

Fuente: PECH
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