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DIAGNÓSTICO CONSOLIDADO DE LAS CUENCAS 

DEL ÁMBITO DEL PROYECTO PASTO GRANDE
CAPÍTULO I

INTRODUCCIÓN

1.1
Generalidades

La vertiente occidental peruana, con una franja costera desértica, con presencia de ríos de régimen irregular, y donde la oferta de agua en los valles es escasa, se ha constituido en la región de mayor crecimiento demográfico asentándose en ella las principales ciudades del país.

Esta situación ha obligado a plantear soluciones para satisfacer los requerimientos de agua de las diferentes actividades. Dentro de este contexto, en el área de influencia de las cuencas Moquegua y Tambo, el Proyecto Especial Pasto Grande (PEPG) ha ejecutado obras hidráulicas para derivar aguas de la cuenca alta del río Tambo hacia la cuenca del río Moquegua, a fin de satisfacer los requerimientos para agricultura y el uso poblacional.

A fin de garantizar la oferta hídrica para uso multisectorial, el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE) organismo del cual depende el PEPG, ha planteado institucionalizar la gestión del agua y elaborar un Plan de Gestión integrado de los recursos de agua de las cuencas  hidrográficas Moquegua - Tambo; para cuyo efecto el INADE ha encargado al PEPG la elaboración de un diagnóstico sobre la situación actual del manejo del agua en las referidas cuencas.

El referido diagnóstico, muestra las características de las cuencas Moquegua y  Tambo, la infraestructura hidráulica existente, la organización de los usuarios tanto públicos como privados, las tarifas de agua, y el manejo ambiental de los recursos hídricos.

Para consolidar diagnóstico y para preparar el Plan Gestión de la Oferta  de Agua en las cuencas mencionadas, el INADE ha contratado a la empresa Consultora “Asesores Técnicos Asociados ATA.

1.2
Antecedentes
El INADE, a través de sus proyectos especiales; ha recopilado la mayor información relacionada con la gestión actual del agua; la cual ha sido analizada y presentada bajo la  forma de “Diagnóstico”; documentos que serán tomados como referencia para la elaboración del Plan de Gestión del Agua.  

Por otro lado, en cuanto al Proyecto Especial Pasto Grande (PEPG), éste fue creado para resolver el problema de déficit de agua en el área de Moquegua y falta de energía en el Sur del país, bajo una concepción de propósitos múltiples: mejoramiento del riego en los valles de Torata, Moquegua e Ilo, ampliación de la frontera agrícola, abastecimiento de agua potable a las ciudades e industrias de la zona e incremento de la oferta de energía eléctrica.

Para alcanzar tal objetivo, el PEEG plantea el aprovechamiento de las aguas de la cuenca del río Tambo (sub cuenca Vizcachas y microcuencas Chincune y Chilota), y de la cuenca del río Moquegua (sub cuencas Torata, Tumilaca y Huaracane).

El diagnóstico desarrollado, involucra en primer plano, los alcances actuales del Proyecto Pasto Grande y en segundo, la situación actual del recurso hídrico a nivel de las cuencas Moquegua y Tambo.

1.3
Objetivos 

El objetivo del presente informe es la consolidación del diagnóstico de la gestión actual del agua en las cuencas Moquegua y Tambo, preparado por el Proyecto Especial Pasto Grande del INADE; con el fin de satisfacer los requerimientos para la formulación del correspondiente plan de gestión, objetivo final del estudio.

Por su parte el plan de gestión del Agua tiene los siguientes alcances:

· Institucionalización de la gestión multisectorial del agua.

· Optimización de la utilización de los recursos hídricos disponibles.

· Implementación de los sistemas de gestión autofinanciados.

· Mejoramiento de la oferta hídrica.

· Promoción del desarrollo sostenible del recurso hídrico.

· Manejo racional y sostenible del ecosistema.

1.4
EL PROYECTO ESPECIAL DEL INADE

a) Ubicación

Región


:
Moquegua – Tacna – Puno

Departamento
:
Moquegua

Provincia
:
Ilo y Mariscal Nieto

Denominación
:
Proyecto Especial Pasto Grande (PEPG)

b) Base Legal

Creado mediante Decreto Supremo Nº 024-87-MIPRE del 18 de Noviembre de 1987. Es un órgano desconcentrado del INADE, con personería jurídica propia y autonomía 

c) Objetivos

· Contribuir a la reactivación agrícola, mediante el mejoramiento del riego en las áreas de cultivo existentes.
· Incorporar tierras nuevas mediante riego presurizado en los sectores Estuquiña, San Antonio, Jaguay Rinconada, Hospicio y Lomas de Ilo, para establecer una industria de agroexportación.
· Abastecer con agua para uso doméstico e industrial a las ciudades de Moquegua e Ilo, y generar energía eléctrica interconectada al sistema sur del Perú.
CAPÍTULO II

CARACTERÍSTICAS DE LAS CUENCAS

2.1
Descripción General

Las cuencas bajo la influencia del PEPG corresponden a los ríos Tambo y  Moquegua. La cuenca del río Tambo, en su parte alta (subcuenca del río Vizcachas) produce una masa de agua de alrededor de 105 MMC/año (3,3 m3/s)  que es regulada a través de un embalse de 185 MMC de capacidad, denominado embalse Pasto Grande, cuyas aguas son transvasadas a la cuenca del río Moquegua para satisfacer requerimientos preferentemente agrícolas. Por esta característica las cuencas Moquegua y Tambo están integradas.

La cuenca del  río Moquegua  tiene una  superficie de 3 480 km2 y  la  del  Tambo  alcanza  los 13  361 km2, las cuencas imbríferas alcanzan respectivamente 680 km2  y 8 149 km2.

La descarga media del río Moquegua a nivel del valle (Puente Montalvo), llega a 2,179 m3/s y la del río Tambo, en cabecera del valle, alcanza 31,457 m3/s.
La climatología, se caracteriza por su aridez en la costa, clima templado en los valles interandinos bajos y clima frío en las altiplanicies andinas.

La red hidrográfica está compuesta por los ríos Moquegua con sus afluentes: río Huaracane, río Torata y río Tumilaca; y el río Tambo con sus afluentes los ríos Coralaque, Carumas, Ichuña, Paltoture, etc.

La  actividad  principal es  la  agricultura  bajo  riego, destacándose los valles de Moquegua  con  2 761 ha.,  Ilo  con 476 ha, Torata con 1 179 ha, El Valle de Tambo con 10 652 ha, y las áreas agrícolas de las cuencas altas, que en  conjunto totalizan aproximadamente            6 000 ha, repartidas entre las poblaciones de Omate, Quinistaquillas, Calacoa, Carumas, Chojata, Lloque e Ichuña.

2.2
Ubicación y Extensión

a) Cuenca del Río Moquegua

La cuenca del río Moquegua se encuentra localizada en el departamento de Moquegua, Provincias de Mariscal Nieto y de Ilo; geográficamente se encuentra comprendida entre los paralelos 16º 52’ y 17º 43’ de latitud sur y entre los meridianos 70º 26’ y 71º 20’ de longitud oeste; forma parte del sistema hidrográfico de la vertiente del Pacífico cubriendo una extensión aproximada de  3 480 km²,  de los cuales 680 km² corresponden a la cuenca húmeda, ubicada por encima de los 3 900 m s.n.m.

La cuenca de Moquegua limita al norte con las cuencas del río Tambo, sub cuenca del río  Vizcachas; al este y al sur con la cuenca del río Locumba, al oeste con el Océano Pacífico y la intercuenca entre Moquegua y Tambo. Ver Mapa Temático 01
b) Cuenca del Río Tambo

La cuenca del río Tambo, se encuentra localizada entre los departamentos Moquegua, Arequipa y Puno, comprende a las provincias de Mariscal Nieto y Sánchez Cerro en Moquegua, Arequipa e Islay en el departamento de Arequipa,  Puno y San  Román en el departamento de Puno. Geográficamente se encuentra comprendida entre los paralelos 16º 00’ y 17º 15’ de latitud sur, entre los meridianos 70º 30’ y 72º 00’ de longitud oeste, forma parte del sistema hidrográfico de la vertiente del Pacífico cubriendo una extensión aproximada de  13 361 km²  de los cuales 8 149 km² corresponden a la cuenca húmeda, ubicada por encima de los 3 900 m s.n.m.

La cuenca limita por el norte con las cuencas de los ríos Chili, Vitor, Quilca y Coata, por el sur con las cuencas de los ríos Moquegua y Locumba, por el oeste con el Oceáno Pacífico y por el este con las cuencas de los ríos Ilave e Illpa. Ver Mapa Temático 01
2.3
Climatología y  ecología de las cuencas de Moquegua y Tambo
2.3.1
Caracterización climática

Las cuencas se caracterizan por presentar condiciones térmicas variables, cálidas en los sectores inferiores y frío en las altiplanicies andinas, donde se observan  algunos picos con nieves permanentes.

El análisis climático se ha basado en la información proveniente de 18 estaciones meteorológicas, cuyos registros se muestran en el Cuadro Nº 1 del Anexo A; esta red es operada por el  Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) y por Southern Perú Limited SPL (Mapa Temático 09A).

Dentro de las cuencas de los ríos Moquegua y Tambo, en base a los criterios de Köppen (1), se han podido diferenciar 3 tipos de clima: Clima semicálido muy seco (desértico o árido subtropical), clima templado sub – húmedo (Estepa y valles interandinos bajos) y clima frío ó boreal (Valles mesoandinos).

a) Clima Semi – Cálido muy Seco (Desértico ó árido subtropical)

Este tipo de clima, comprende casi toda la región de la Costa, desde el litoral del Pacífico 
hasta el nivel aproximado de 2 000 m s.n.m.
Se distingue por ser un clima con precipitación promedio anual de 150 mm. y temperaturas medias anuales de 18º a 19º C, decreciendo a niveles más elevados de la región. 

La causa de la deficiencia de lluvias en todas las estaciones del año se debe a la acción de la Corriente de Humboldt, de aguas frías, la cual transmite su acción refrigerante al litoral costero a lo largo de su recorrido.

Las condiciones de aridez de la faja costera, ha motivado que la agricultura que se practica en los valles aluviales, que atraviesan transversalmente dicha región, se efectúe exclusivamente bajo la modalidad de riego, pero, a su vez, las características térmicas favorables de éste tipo climático ha permitido la fijación de un cuadro de cultivos amplio y diversificado.

b) Clima Templado Sub-Húmedo (Estepa y valles interandinos bajos)

Este tipo climático, conocido como “clima de montaña baja”, es propio de la región de la Sierra, correspondiendo principalmente a los valles interandinos bajos e intermedios, situados entre los 1 000 y 3 000 m s.n.m.
Generalmente, las temperaturas sobrepasan los 20º C y la precipitación anual se encuentra por debajo de los 200 mm., aunque en las partes más elevadas, húmedas y orientales, puede alcanzar y eventualmente sobrepasar los  300 mm.
Las indicadas condiciones de pluviosidad plantean la necesidad del riego permanente ó suplementario para la producción económica de los cultivos. Las condiciones térmicas permiten sostener cultivos netamente tropicales, como cítricos, caña de azúcar y algodón, en los sectores más bajos, y frutales de hueso, cereales y tuberosas, en los sectores más elevados. 

c) Clima Frío o Boreal (Valles mesoandinos) 

Este tipo climático, se extiende entre los 3 000 y 4 000 m s.n.m.. Se caracteriza por sus precipitaciones anuales promedio de 300 mm. y por sus temperaturas anuales de 12º C; comprende los valles mesoandinos propios de los sectores central y meridional de los andes peruanos, presenta veranos lluviosos e inviernos secos con heladas. 

El sector andino caracterizado por éste tipo climático, constituye el centro tradicional de la agricultura serrana de secano, basada en cultivos representados por cereales de grano chico, tales como trigo, avena, cebada y centeno; además de tuberosas y leguminosas comestibles, como la oca, la mashua y el haba. En los sectores de mayor elevación aparecen los pastos naturales.

La zona de estudio se halla considerada dentro de la provincia biogeográfica denominada “Puna Subtropical”.

2.3.2
Ecología 

En la cuenca del río Moquegua,  de acuerdo con la Clasificación de Zonas de Vida del Dr. L.R. Holdridge, se han determinado 10 Zonas de Vida agrupadas en cuatro unidades bioclimáticas: templado cálido, montano, subalpino y nival.

Unidad Bioclimática Desértica, conformada por las siguientes zonas de vida: Desierto desecado-Templado cálido, Desierto superárido-Templado cálido y Desierto perárido-Templado cálido; desarrollados desde el nivel del mar hasta los 2 500 m s.n.m., en donde se ubican las ciudades de Ilo, Moquegua, Samegua y Torata.

El clima se caracteriza por presentar temperaturas relativamente altas (18ºC), muy escasa precipitación (menos de 125 mm/año) y vientos fuertes que desarrollan campos de arenamiento. La presencia de neblinas lluviosas, típicas de invierno y primavera, con persistencia de varias horas hasta días completos, no logra cambiar la relación de evapotranspiración potencial que varía entre 64 y 8 veces el valor de la precipitación, ubicando a esta unidad en las provincias de  humedad: desecado, superárido y perárido.

La configuración topográfica varía desde plana a ligeramente ondulada, propia de las planicies elevadas de la región costera, hasta accidentada.

Los suelos son generalmente superficiales, delgados o someros (litosoles), ocupando las laderas escarpadas; cálcicos, gípsicos, propios de desiertos (yermosoles); de morfología estratificada y texturas variables, propios de los valles (fluviosoles), así como de influencia o impregnación de materiales piroclásticos o volcánicos ( Andosoles vítricos).

La vegetación es escasa con algunas cactáceas bastante aisladas (Browningia candelaris y Corayocactus sp ) y con un piso ralo de gramíneas en la época de lluvias.

La producción agrícola esta supeditada a la disponibilidad de agua de riego; en el valle irrigado, que cruza esta zona, prosperan cultivos del subtrópico y de clima templado.

Las pampas eriazas presentan suelos de buena calidad, no desarrollados y limitados debido a la deficiencia de agua.

Unidad Bioclimática de Transición Desértica, se caracteriza por presentar una relación de evapotranspiración potencial versus precipitación, mayor que la unidad; y por lo tanto pertenece a la provincia de humedad seca.

Dentro de esta unidad se encuentran dos sectores diferenciados por su rango de temperatura, uno de ellos correspondiente al rango entre 12 y 17 ºC, precipitaciones entre 125 y 200 mm, relieve topográfico por lo general quebrado, con algunas áreas onduladas; con predominancia de suelos litosólicos, un poco más profundos, arenosos y en donde aparecen las formas regosólicas con un potencial regular de especies vegetales utilizables para el pastoreo en forma estacional.

El otro sector, con temperaturas entre 6 y 12 ºC, comprende la zona de vida denominada Matorral desértico-Montano Templado cálido, normalmente desarrollado entre los 3 000 y los 3 900 m s.n.m., ubicado en la provincia de humedad semiárida, cuyos valores de evapotranspiración potencial superan en dos veces a la precipitación, presentando una topografía dominantemente accidentada, con laderas escarpadas y fuerte inclinación, superior al 70 %; con un patrón edáfico constituido por suelos de naturaleza calcárea (xerosoles); por lo general de textura media a fina.

Las zonas productivas se localizan en las riberas de los ríos y quebradas bajo riego y hasta los 3 800 m s.n.m.

Unidad Bioclimática de los Pastos Andinos  esta conformada por las zonas de vida: Páramo húmedo-Subandino-Subtropical y Tundra muy húmeda-Alpino-Subtropical. Las condiciones climáticas características presentan rangos de temperatura bastante bajos, de 1,5 a 6 ºC e inferiores a 0 ºC, lo que posibilita el fenómeno meteorológico de las heladas. La precipitación total anual oscila entre 250 y 500 mm, con una relación de evapotranspiración potencial entre 1,0 y 0,25, ubicándola en las provincias de humedad húmedo a perhúmedo.

El relieve topográfico en los primeros niveles del páramo húmedo es bastante accidentado acolinado, propio del borde occidental andino y en sus niveles superiores (Páramo Húmedo-Subandino Subtropical y Tundra muy Húmeda-Alpino Subtropical), es dominadamente ondulado con regulares extensiones de relieve plano ver Mapa Topográfico. Los suelos son relativamente profundos de textura media a ligera con abundancia de materiales piroclásticos; presencia de suelos con mal drenaje (glysoles),  suelos orgánicos (histosoles) y en las áreas inclinadas los litosoles.

Como especie vegetal dominante del páramo húmedo se sindica la “tola”, asociada en algunos lugares con gramíneas perennes como la Festuca orthophylla, Stipa depauperata y Poa aimnata. Se presentan también cactáceas y en las laderas de mayor exposición solar, se observan queñuales y yaretas.

La zona de vida Tundra muy Húmeda-Alpíno Subtropical, presenta manojos de pastos naturales dispersos, con áreas extensas de suelos desnudos, y afloramientos líticos.

En menor proporción, en el Páramo Húmedo-Subandino Subtropical, se localizan áreas hidromórficas denominadas “bofedales”, de material fluvio glacial, cubiertos por materia orgánica hasta el metro de profundidad aproximadamente. La flora predominante lo constituye la juncacea Distichia muscoides (kuke), Alchemilla pinnata, Plantago rígida y Calamagrostis cephalanta, apreciada por el ganado ovino y camélido.

La última Unidad Bioclimática Sin Valor Agropecuario, corresponde a una zona de vida Nival Subtropical, que comprende zonas cordilleranas sin posibilidades de explotación agropecuarias por encontrarse arriba de los 4 900 m s.n.m.  La precipitación total anual se estima entre 300 y 550 mm, presentándose generalmente en forma de nieve, debido a que la biotemperatura promedio anual es menor a 1,5 ºC.

La vegetación natural se limita a determinadas áreas, donde se presenta la “yareta” (Azorella sp.) y líquenes.

Las cumbres de las montañas se cubren de nieve frecuentemente entre los meses de junio a agosto. Estas formaciones Nivales tienen una gran importancia, pues son en gran parte las fuentes hídricas que alimentan a los bofedales y al caudal base de los ríos. 

En la cuenca del río Tambo, se presentan las siguientes zonas de vida:

a) Desierto Desecado – Subtropical (dd – S)

Varía entre el nivel del mar y 1 800 m s.n.m., tiene precipitación media anual nula, la biotemperatura media anual varía entre 17 ºC - 12º C, el relieve varía de plano a abrupto, los suelos son propios de desierto (Gípsicos, xerosoles solanchaks), la vegetación es escasa: algunos arbustos xerófitos; en el valle irrigado de Tambo se encuentra una variedad de cultivos agrícolas.

b) Desierto Perárido–Montano Bajo Subtropical (dp – MBS)

Varía entre los 1 800 y los 2 200 m s.n.m. tiene precipitación media anual nula, la biotemperatura media anual varía entre 17º C y 12º C, tiene una topografía accidentada, las pendientes alcanzan hasta 70%, los suelos son superficiales (litosoles y xerosoles), la vegetación es escasa, cactáceas, hierbas, efímeras, arbustos, etc.

c) Matorral Desértico – Montano Bajo Subtropical (md – MBS)

Varía entre los 2 200 y 3 100 m s.n.m. tiene una precipitación media anual de 117 mm, la biotemperatura media anual varía entre 17º C - 12ºC, el relieve varía de quebrado a abrupto, los suelos son superficiales (litosoles y regosoles), la vegetación es escasa: xerofíticas achupallas y pacpas; junto a cursos de agua, sauce, aliso, chilca, pájaro bobo, etc.

d) Matorral Desértico – Montano Subtropical (md – MS)

Varía entre los 3 100 y 3 900 m s.n.m.; tiene una precipitación media anual cercana a los 400 mm., la temperatura media anual varía entre 12º C y 6º C, el relieve es empinado, los suelos son profundos, de textura media, calcáreos, andosoles, vítricos, litosoles; la vegetación es de poa, festuca, tala, toya, cactus (Caracashua ó anjojishja).

e) Páramo Húmedo – Subalpino Subtropical (ph – SaS)

Varía entre los 3 900 y 4 500 m s.n.m., tiene una precipitación media anual entre los 400 y 500 mm., la temperatura media anual varía entre 6º C y 3º C, el relieve es de laderas inclinadas; los suelos son medianamente profundos, van de litosoles a gleysoles y orgánicos; la vegetación es de ichu, pajonales (Festuca) queñual, cactus, yareta, etc. 

f) Tundra muy Húmeda – Alpino Subtropical (tmh – AS)

Varía entre los 4 500 y 5 000 m s.n.m., tiene una precipitación media anual superior a los 500 mm., la temperatura media anual varía entre 3º C y 1,5º C, el relieve es accidentado, los suelos son tipo andosoles y litosoles, de textura media; la vegetación es de ichu negro, tola escasa, condorripa, huamanrripa, etc.

g) Nival – SubTropical (N – S)

La altitud es superior a los 5 000 m s.n.m., tiene una precipitación media anual superior a los 600 mm., la temperatura media anual varía entre 1,5ºC y 0ºC, el relieve es abrupto, los suelos son líticos, peñascos, la vegetación es de algunas algas y minúsculos líquenes.

2.4
Suelos y capacidad de uso mayor

2.4.1
Características edafológicas generales


Cuenca Moquegua

De acuerdo en el Estudio Agrológico de suelos del Proyecto Pasto Grande, elaborado por ATA SA 1989; en el área de influencia del PEPG, se encuentra la superficie cultivada actual de los valles Moquegua, Ilo, Carumas (Tambo) y Torata, las tierras  eriazas de las Pampas Estuquiña y San Antonio, y las tierras potenciales de las Pampas Jaguay Rinconada, Hospicio y Lomas de Ilo. Según el referido estudio se presentan las siguientes consociaciones y asociaciones de sub – grupos de suelos:

a) Consociación Anthropic Torrifluvents (Símbolo AT)

Extensión 54,66 km2, encajonados de Moquegua y Tumilca, tierras agrícolas, ocupa 0,94% del área de influencia del PEPG.

b) Consociación Typic Torrifluvents (Símbolo TT)

Extensión 164,88 km2, Pampas Jaguay-Rinconada, San Antonio, Cañón del Río Osmore. Posee aptitud para uso agrícola bajo riego, ocupa 2,84 % del área de influencia del PEPG.

c) Asociación Typic Salorthids-Anthropic Torrifluvents (Símbolo Ts-AT)

Extensión 15,34 km2, ocupa 0,26 % del área de influencia del PEPG; superficie cultivada del valle de Locumba.

d) Consociación Typic Torripsamments (Símbolo TTp)

Extensión 35,46 km2, ocupa 0,61 % del área de influencia del PEPG. Se ubica en las Lomas de Ilo.
e) Consociación Typic Salorthids (Símbolo TS)

Superficie 220,50 km2, ocupa el 3,80 % del área de influencia del PEPG. Se ubica en la zona de Lomas y Pampa Mesa Grande.

f) Consociación Paleorthidic Salorthids (Símbolo PS)

Superficie 185,98 km2, ocupa 3,20 % de la influencia del PEPG. Se ubica en las Pampas eriazas Las Zorras, Pan de Azúcar, Las Pulgas, Gitana.

g) Asociación Roca-Lithic Torriorthents (Símbolo R-LT)
Extensión 1 971,05 km2. Ocupa el 33,95 % del área del PEPG, faja extensa entre ríos Moquegua y Locumba, zona de lomas, áreas de protección.

h) Asociación Lithic Torriorthents - Typic Torripsamments (Símbolo (LT-TTp)
Extensión 69,02 km2. Ocupa el 1,19 % del área del PEPG, apta para pastos, se ubica en la parte inferior de la cuenca de Moquegua, cerca al mar.

i) Asociación Lithic Ustic Torriorthents - Typic Camborthids (Símbolo LUT-TC)

Extensión 221,37 km2. Ocupa el 3,81 % del área de influencia del PEPG; limitada potencialidad agrícola apta para pastos, se ubica en la zona de los paramos 2 400  a  3 900 m s.n.m.

j) Asociación Lithic Ustic Torriorthents - Typic  Vitrandepts.(Símbolo LUT-TV)
Extensión 798,54 km2, ocupa el 13,75 %  del  PEPG, región  de  los  páramos entre 2 400 m s.n.m. y 3 900 m s.n.m.; apta para pastos

k) Asociación Entic Cryandepts – Lithic Criorthents (Símbolo EC-LCo)

Extensión 1 513,71 km2, se  encuentra  por  encima  de  los 3 900 m s.n.m.; apta para pastos y protección.

l) Asociación Andic Cryumbrepts-Lithic Criorthents (Símbolo AC-LCo)
Extensión 189,40 km2, ocupa el 3,26 % del PEPG; se localiza en la parte alta de la subcuenca Vizcachas 3 900 m s.n.m.; apropiado para pastos.

m) Consociación Andic Criaquents (Símbolo ACa)

Extensión 118,51 km2, ocupa el 2,04 % del área de influencia del Proyecto. Bofedales de Vizcachas, Chilota, Huamalso, Huachunta etc. aptas para pastos.

n) Consociación Typic Cryopsamments (Símbolo TCp)

Existen 153,75 km2, ocupa el 2,65 %  del  área  de influencia del PEPG; alturas mayores a 4 000 m s.n.m., áreas que circundan a los bofedales aptos para áreas de protección. 

o) Asociación Litic - Nival (Símbolo R-N)

Extensión  94,83 km2, ocupa  el  1,63 % del  área  del  PEPG,  se  ubica  sobre  los  5 000 m s.n.m.

Superficie 220,50 km2, ocupa el 3,80 % del área de influencia del PEPG. Se ubica en la zona de Lomas y Pampa Mesa Grande.

En el Cuadro Nº 4 del anexo A se resume las superficies y porcentajes de las consociaciones y asociaciones de suelos y en el Cuadro Nº 5 del Anexo A figuran las características químicas y físico químicas de los principales asociaciones de suelos de la zona de influencia del Proyecto Pasto Grande.

Características edafológicas de los suelos en la cuenca del Río Tambo

El patrón geográfico de los suelos de la zona de estudio, se basa en los aspectos litológicos y fisiográficos del área; en base a éstos conceptos, se han identificado los grupos siguientes:

a) Suelos lacustres

Son suelos que se han originado a partir de materiales sedimentados en aguas tranquilas (Lacustre); su morfología es estratificada, textura fina, permeabilidad lenta, capacidad de retención hídrica alta, son profundos, drenaje imperfecto. Los geoformas dominantes son cubetas de decantación y bofedales.

b) Suelos fluvio – marinos

Incluye a todos aquellos suelos de origen, tanto aluvial (fluvial) como marino, que se encuentran comprendidos en las áreas más bajas del valle próximas al mar, y en general, a lo largo del litoral comprendido entre la Punta de Bombón y Mollendo.

c) Suelos aluviales

Son suelos que se desarrollan a partir de materiales transportados por el río y sedimentado en terrazas de diferentes niveles. Presentan una textura estratificada, son profundos, colores grisáceos, fertilidad natural alta. Las geoformas dominantes son terrazas a diferente nivel.

d) Suelos coluviales

Son suelos que se desarrollan a partir de materiales transportados por la gravedad a corta distancia; de morfología estratificada, textura franco arenosa a franco arcillosa, presencia de fracciones gruesas subredondeadas ó subangulosas, moderadamente profundos a superficiales. Las geoformas dominantes son vertientes y piedemontes.

e) Suelos aluvio – locales

Son suelos desarrollados a partir de materiales transportados a corta distancia por el agua, con morfología estratificada, textura franco arcillosa – limosa, profundos. Las geoformas dominantes son los glacis de piedemontes. 

f) Suelos de materiales residuales

Estos suelos son desarrollados in situ, a partir de la meteorización y edafización de los grupos líticos en el área de estudio, que mayormente son lutitas, areniscas y andesita. Su textura es franco arcillosa ó franco arenoso con abundante grava angular. Por lo general se hallan asociados con afloramientos líticos.
2.4.2
Capacidad de uso mayor

La capacidad de uso mayor de los suelos en las cuencas Moquegua y Tambo, sobre un área de 262,141 ha se clasifican en  6  grupos, como se indican en el Mapa Temático 05A .

a) Tierras de Protección (X)

Este tipo de tierras está representado por la unidad fisiográfica denominado afloramientos líticos y los suelos litosoles.

Presentan deficiencias muy severas e inadecuadas, por lo que no permiten su utilización para propósitos agropecuarios ó forestales dentro de márgenes económicos.

La topografía es predominantemente abrupta, constituyendo barrancos y escarpes profundos, originados por la ablación glaciar.

Las formas y características de estas tierras presentan limitaciones muy severas ó extremas, que las hacen inapropiadas para propósitos agrícolas, pecuarios y aún para explotación del recurso maderero dentro de márgenes económicos. Sin embargo, esta clase de tierras pueden representar un cierto valor económico para otros usos, como en el suministro de energía (Hidráulica, geotermal, entre otros), actividad minera, vida silvestre, áreas recreacionales, paisajistas y turísticas, entre otras.

b) Clase de Tierras aptas para pastos de calidad agrológica media (Símbolo P2)

Esta clase de tierras agrupa a suelos de moderada calidad agrológica por presentar ciertas deficiencias ó limitaciones para la producción de pastos y, por consiguiente, para el desarrollo de una ganadería económicamente rentable.

Dentro de ésta clase de calidad agrológica se ha reconocido dos subclases de capacidad de uso: Tierras aptas para pastos con limitaciones por clima; y tierras con limitaciones por drenaje.

b.1) Subclase de tierras con limitaciones por clima (Símbolo P2c)

Estas tierras se distribuyen exclusivamente en los piedemontes y terrazas aluviales de los fondos de valle. Las temperaturas son bajas a lo largo del año, con promedios anuales mínimos de 6ºC y máximos de 16ºC. La precipitación varía  desde 250 mm. anuales, hacia el lado occidental, hasta 600 mm. en las porciones extremo orientales de ésta clase de tierras.

b.2) Subclase de tierras con limitaciones de clima y drenaje (P2ch)

Estas tierras se hallan reportadas por la llanura proglaciar y terrazas bajas aluviales, que se hallan conformando algunos “bofedales”. Estas tierras se caracterizan por presentar pendientes más ó menos planas, drenaje pobre, alto contenido orgánico.

La cobertura vegetal es 80% - 90%, representado básicamente por Distichia muscoides.

El problema fundamental es su drenaje interno que es pobre a muy pobre. El pastizal es de alta palatabilidad para los camélidos y ovinos.

c) Clase de tierras aptas para pastos de calidad baja (Símbolo P3)

c.1) Subclase de tierras con limitaciones y pendiente climáticas: Símbolo P3ec.

Estas tierras se hallan representadas por la geoforma vertientes y cimas.

Las condiciones climato – ecológicas se caracterizan por una variable precipitación que fluctúa entre 400 y 500 mm. anuales, correspondientes a altitudes entre 3800 y cerca de 4200 m s.n.m. Las temperaturas varían entre 3º C y 6º C.

De acuerdo a éste cuadro climático, el escenario vegetacional es bastante ralo y de pobre calidad, conformado por especies de los géneros Stipa, Calamagrostis y Festuca, así como arbustos representados por la “Tola” (Lepidophyllum sp.), “Chillihua” (Frasería sp.) y “Yareta” (Azorella sp.).

d) Asociación de clases de tierras aptas para explotación forestal y protección (XF)

Esta asociación de clases de tierras, se halla localizada sobre el paisaje montañoso que abarca la parte alta de la cuenca, vertientes y cimas, con gradientes que varían entre 30 y 70% ó pendientes mayores donde aparecen formadores definidamente rocosas.

Las características edáficas son desfavorables para una regeneración vegetacional, siendo los suelos superficiales y con abundante material grueso, sobre y dentro del perfil. Mayormente los suelos se derivan de materiales volcánicos, de textura media ó moderadamente gruesa, de escaso desarrollo pedogenético y de naturaleza ácida. La capacidad productiva de éstas tierras es baja, exigiendo tratamientos muy intensos para mejorar sus condiciones físicas, químicas y biológicas.

Se encuentran cubiertos por una vegetación de tipo “Tolar” dominante.

e)
Clase de tierras de calidad agrológica media (Símbolo A2)
A esta clase pertenecen las tierras aptas para propósitos agrícolas de cultivos en limpio, consideradas de calidad agrológica media por presentar algunas limitaciones vinculadas al factor topográfico ó clima, restringiendo su capacidad productiva.

Se localizan principalmente en los tablazos ò planicies costeras, en los valles interandinos.

Estas tierras se desarrollan dentro de un cuadro climático bastante variable, de condiciones de extrema aridez, con precipitaciones anuales por debajo de los 100 mm. hasta caídas pluviales del orden de 200 mm. en zona de Sierra. Las condiciones de temperatura media anual varían entre 17ºC y 24ºC para aquellas tierras situadas en la región costera, con promedios térmicos anuales de 12ºC para las zonas interandinas. Todas éstas tierras requieren del riego permanente como condición fundamental para la reproducción continuada de cultivos dentro de márgenes económicos.

La mayor parte de las tierras, por encontrarse en una situación eriaza, característica de las planicies costeras, no está cultivada. Representan una pequeña extensión a base de una actividad agrícola diversificada de cultivos en limpio y perennes.  

e) Tierras aptas para cultivos permanentes (Símbolo C)

Este grupo, conjuntamente con las tierras de aptitud para cultivos en limpio, representa el potencial de tierras de la agricultura nacional. Presentan limitaciones tanto de orden edáfico como topográfico que imposibilitan la fijación de cultivos, pero que aceptan la fijación de un cuadro diversificado de cultivos tropicales perennes.  

En base a las características topográficas y de suelos principalmente, se han reconocido dos clases de calidades agrológicas: Tierras de Calidad Agrológica Alta (C1) y Tierras de Calidad Agrológica Media (C2).

e.1) Clase de tierras de calidad agrológica alta (Símbolo C1) 

Esta clase de tierras agrupa suelos que presentan una calidad agrológica alta para la fijación de cultivos permanentes y que requieren prácticas de manejo y conservación relativamente sencillas para mantener producciones económicamente continuadas.

Se distribuyen en las planicies ó pampas del desierto costero y en las porciones altas de los valles irrigados, donde la configuración topográfica y morfológica del suelo cambian sustancialmente. Asimismo, las características climáticas son un tanto diferentes de las dominantes en la gran llanura aluvial de éstos valles.

Del total de tierras de calidad agrológica alta para propósitos de cultivos perennes, una escasa proporción está dedicada a la producción de frutales, que tipifican el uso tradicional de éstas tierras, en especial de las partes altas de los valles costeros donde disminuyen las exigencias de araduras y las condiciones de clima favorecen una amplia gama de frutales de hueso, pomoides y cítricos.   

Las zonas eriazas, representadas por las planicies costeras, están prácticamente sin uso por carecer de la infraestructura de riego indispensable para dotarlas de agua permanente.

e.2) Evaluaciones edafológicas posteriores de mayor nivel
Teniendo como marco el Inventario, Evaluación y Uso Racional de los Recursos Naturales de las Cuencas de los ríos Quilca-Tambo y Moquegua-Sama-Caplina, se hicieron por encargo del PEPG, evaluaciones edafológicas de mayor nivel, con el fin de encontrar y/o precisar el potencial edáfico que indicaban estas evaluaciones en el área de influencia del Proyecto Pasto Grande, que permitan establecer el planteamiento hidráulico definitivo del Proyecto.

A este respecto, en la ejecución del estudio agrológico definitivo del PEPG y el estudio de suelos a nivel de reconocimiento de las Pampas Jaguay-Rinconada, los resultados indican que en todo el ámbito del proyecto, sólo el 8,45 % (490,81 Km2) constituyen tierras con aptitud general para la irrigación, debido básicamente a limitaciones de bajas temperaturas en la parte alta y de tipo morfológico y físico-químico en las de la parte baja; están localizadas en ciertas pampas aledañas a los valles de Tumilaca, Moquegua e Ilo, con potencial para llevar a cabo una agricultura técnica y eficiente, aunque para ello, en algunas tengan que aplicarse técnicas especiales de uso y manejo, sobre todo en las de alta afectación salina y de morfología esquelética.   

e.3) Potencial edáfico de las zonas a mejorar o incorporar al riego

El potencial edáfico con fines de riego en el área de influencia del Proyecto Agro-energético Pasto Grande, ha sido determinado mediante el Estudio Definitivo de Agrología de  Ocho (08) zonas, ejecutado el año 1989 por la Consultora ATA S.A., y el Estudio Agrológico Detallado de las Pampas Jaguay-Rinconada, ejecutado, por la Asociación Consultora PyV-HC & Asociados, con el fin de precisar el potencial edáfico de esta Pampa.

Los estudios citados han servido de base para conocer las características del recurso edáfico, predecir su comportamiento futuro y recomendar las prácticas de uso y manejo racional a fin de evitar su deterioro. En los Cuadros N° 2.1  y  Cuadro N° 2.2  se muestran las tierras según su aptitud para el riego.

Cuadro Nº  2.1

CLASIFICACIÓN DE LAS TIERRAS SEGÚN SU APTITUD ACTUAL PARA EL RIEGO

	ZONAS DE ESTUDIO
	CLASES DE APTITUD PARA EL RIEGO
	NO APTA
	ÁREA TOTAL (ha)

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	Valle de Moquegua
	326
	691
	735
	472
	763
	2 987

	Valle de Ilo
	235
	97
	61
	---
	104
	497

	Pampa de Estuquiña
	---
	---
	100
	87
	---
	187

	Pampa San Antonio
	---
	---
	108
	740
	105
	953

	Pampa Jaguay Rinconada
	---
	---
	818
	2 549
	3 489
	6 856

	Pampa Hospicio
	---
	---
	1 248
	1 213
	424
	2 885

	Lomas de Ilo
	---
	265
	3 420
	2 104
	4 715
	10 504

	TOTAL
	561
	1 053
	6 490
	7 165
	9 600
	24 869



Fuente:  Estudio Definitivo de Agrología de 08 zonas del Proyecto Especial Pasto Grande, ATA SA Moquegua 1989

Cuadro Nº  2.2

CLASIFICACIÓN DE LAS TIERRAS SEGÚN SU APTITUD  POTENCIAL PARA EL RIEGO

	ZONAS DE ESTUDIO
	CLASES DE APTITUD PARA EL RIEGO
	NO APTA
	AREA TOTAL(ha)

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	Valle de Moquegua
	465
	606
	723
	430
	763
	2 987

	Valle de Ilo
	309
	84
	  --
	 ---
	104
	497

	Pampa de Estuquiña
	  --
	  --
	100
	87
	  --
	187

	Pampa San Antonio
	 --
	 --
	548
	300
	105
	953

	Pampa Jaguay Rinconada
	 --
	 --
	818
	2 549
	3 489
	6 856

	Pampa Hospicio
	 --
	 --
	1 901
	560
	424
	2 885

	Lomas de Ilo
	 --
	1 906
	4 987
	2 019
	1 592
	10 504

	TOTAL
	774
	2 596
	9 077
	5 945
	6 477
	24 869



Fuente:  Estudio Definitivo de Agrología de 08 zonas del Proyecto Especial Pasto Grande, ATA SA  Moquegua , 1989.

2.5

Cobertura y Uso actual de la tierra
a) Cuenca Moquegua

Según el III Censo Nacional Agropecuario de 1994, el departamento de Moquegua tiene una cobertura de 17 725,31 ha   para  agricultura,  414 902,76  ha  de  pastos  naturales  y  7 040,35 ha de montes y bosques naturales, tal como se muestra en el Cuadro Nº 2.3.  En base a la información estadística agropecuaria, se elaboró el Patrón representativo de uso de la tierra así como la cobertura correspondiente.

En el Cuadro Nº 2.4 se presenta el patrón representativo de uso de tierra en situaciones normales de las campañas agrícolas, así como la cobertura correspondiente, en los valles de Moquegua, Torata e Ilo.

De acuerdo a la importancia relativa por cultivo, la alfalfa es predominante en los valles de Moquegua, y Torata, mientras que en el valle de Ilo, el cultivo predominante es el olivo.

En el valle de Moquegua, entre los cultivos permanentes predomina el palto y entre los transitorios predomina el maíz y la papa.

En el valle de Torata, entre los frutales se tiene el damasco, ciruelos, pacaes, etc.

En el valle de Ilo, entre los cultivos permanentes predomina el olivo y otros frutales.      
Cuadro Nº  2.3

UNIDADES AGROPECUARIAS Y SUPERFICIE  AGRÍCOLA  Y  NO AGRÍCOLA

POR COMPONENTES 1994 DEPARTAMENTO MOQUEGUA

	COMPONENTES
	UNIDADES AGROPEC. 1/
	SUPERFICIE (ha)

	TOTAL

SUPERFICIE AGRÍCOLA

Tierras de Labranza

Tierras con cultivo permanente

Cultivos Asociados

SUPERFICIE NO AGRÍCOLA

Pastos Naturales 

Montes y Bosques

TODA OTRA CLASE DE TIERRA
	                       18 638

15 661

7556

7348

757

1 078

879

191

1 899
	498 196,19

17 725,31

8 566,86

8 726,92

431,52

421 943,11

414 902,76

7 040,35

58 527,77



       1/ No incluye a las Unidades Agropecuarias que no poseen tierras.

          
FUENTE:   INEI, 1994
Cuadro Nº 2.4

PATRÓN REPRESENTATIVO DE USO DE LA TIERRA EN CAMPAÑAS 

AGRÍCOLAS NORMALES VALLES DE MOQUEGUA, TORATA e ILO

	CATEGORIA DE USO
	     VALLES

	
	MOQUEGUA
	(%)
	TORATA
	(%)
	ILO
	(%)

	PASTOS CULTIVADOS.
	            1 081,5 
	      48,63 
	           554,0 
	    74,86 
	
	          -  

	Alfalfa
	            1 051,5 
	      47,28 
	           545,0 
	    73,65 
	
	            -   

	Maíz Chala
	                 30,0 
	1,35
	               9,0 
	1,22
	
	0,00

	CULT. TRANSITORIOS.
	               572,5 
	        25,7 
	           151,0 
	      20,4 
	              7,0 
	         1,8 

	Ajo
	                 10,5 
	        0,47 
	
	            -   
	
	            -   

	Anís
	                 29,5 
	        1,33 
	
	            -   
	
	            -   

	Camote
	                 10,0 
	        0,45 
	
	            -   
	
	            -   

	Cebada
	                 11,0 
	        0,49 
	             25,0 
	      3,38 
	
	            -   

	Zanahoria
	                 15,5 
	        0,70 
	
	            -   
	
	            -   

	Cebolla
	                 21,5 
	         0,97 
	
	            -   
	
	            -   

	Lechuga
	                 15,0 
	        0,67 
	
	            -   
	
	            -   

	Zapallo
	                 13,5 
	        0,61 
	
	            -   
	
	            -   

	Sandía
	                 15,0 
	        0,67 
	
	            -   
	
	            -   

	Tomate
	                 23,0 
	        1,03 
	
	            -   
	
	            -   

	Frijol
	                 34,5 
	        1,55 
	
	            -   
	
	            -   

	Maíz Amarillo Duro
	                 80,5 
	        3,62 
	     26,0 
	      3,51 
	
	            -   

	Maíz Amiláceo  Grano
	                 82,5 
	        3,71 
	             13,0 
	      1,76 
	
	            -   

	Trigo
	                 27,5 
	        1,24 
	             23,0 
	      3,11 
	
	            -   

	Vainita
	                 20,5 
	        0,92 
	
	            -   
	
	            -   

	Arracacha
	                  4,.0 
	        0,18 
	
	            -   
	
	            -   

	Yuca
	                 12,0 
	        0,54 
	
	            -   
	
	            -   

	Papa
	                 91,0 
	        4,09 
	             35,0 
	      4,73 
	
	            -   

	Linaza
	                   4,0 
	        0,18 
	
	            -   
	
	            -   

	Otros
	                 51,5 
	        2,32 
	             29,0 
	      3,92 
	              7,0 
	       1,78 

	CULT. PERMANENTES.
	               570,0 
	      25,63 
	             35,0 
	      4,73 
	          386,0 
	     98,22 

	Chirimoyo
	                 16,0 
	        0,72 
	
	            -   
	
	            -   

	Palto
	               291,0 
	      13,08 
	
	            -   
	
	            -   

	Manzana
	                 14,0 
	       0,.63 
	
	            -   
	
	            -   

	Higuera
	                 14,5 
	        0,65 
	
	            -   
	
	            -   

	Vid (*)
	                 91,0 
	        4,09 
	
	            -   
	
	            -   

	Limón
	                   9,5 
	        0,43 
	
	            -   
	
	            -   

	Lúcuma
	                   4,5 
	        0,20 
	
	            -   
	
	            -   

	Pacae
	                 13,0 
	        0,58 
	
	            -   
	
	            -   

	Orégano
	                   5,0 
	        0,22 
	
	            -   
	
	            -   

	Peral
	                   8,0 
	        0,36 
	
	            -   
	
	            -   

	Durazno
	                   5,0 
	       0,.22 
	
	            -   
	
	            -   

	Mango
	                   9,5 
	        0,43 
	
	            -   
	
	            -   

	Tuna
	                 20,5 
	        0,92 
	
	            -   
	
	            -   

	Olivo
	                     -   
	             -   
	                  -   
	            -   
	          381,0 
	            -   

	Otros Frutales
	                 68,5 
	        3,08 
	             35,0 
	      4,73 
	              5,0 
	       1,27 

	TOTAL
	            2 224,0 
	      100,0 
	           740,0 
	    100,0 
	          393,0 
	     100,0 


Fuente : III Censo Nacional Agropecuario 1994 del departamento de Moquegua.
b) Cuenca del Río Tambo

En base a la información estadística agropecuaria, se elaboró el patrón representativo de uso de la tierra así como la cobertura correspondiente.

En el Cuadro Nº  2.5 se presenta el patrón representativo de uso de la tierra en situación de campaña agrícola normal, así como la cobertura correspondiente, en los valles de Tambo, Carumas y la Provincia Sánchez Cerro.

De acuerdo a la importancia relativa por cultivo, el arroz, la cebolla y la caña de azúcar son los cultivos predominante en el valle de Tambo, en el valle de Carumas predomina la alfalfa y en los valles de la Provincia Sánchez Cerro, los cultivos predominantes son el maíz amiláceo y la alfalfa.

En el valle de Tambo, entre los cultivos permanentes predomina la caña de azúcar y entre los transitorios predominan  el arroz y la cebolla.

En el valle de Carumas, entre los cultivos permanentes predomina el palto y manzano (parte baja) y entre los transitorios el maíz y la cebada.

En los valles de la provincia Sánchez Cerro, entre los cultivos permanentes predomina la vid y entre los transitorios el maíz amiláceo grano.

En el  Mapa Temático Nº 06, se ha desarrollado la cobertura y uso actual de la tierra para las cuencas Moquegua y Tambo, cubriendo una superficie total de 1 632 049 ha.
Cuadro Nº 2.5

PATRÓN REPRESENTATIVO DE USO DE LA TIERRA EN CAMPAÑAS

 AGRÍCOLAS NORMALES VALLES TAMBO, CARUMAS Y PROV. SÁNCHEZ CERRO

	CATEGORÍA DE USO
	SECTORES DE RIEGO

	
	TAMBO
	(%)
	PROV. SANCHEZ CERRO
	(%)
	CARUMAS
	(%)

	PASTOS CULTIVADOS.
	2 235,0
	15,49
	554,0
	15,41
	1 200,0
	78

	Alfalfa
	         1 635,0 
	          11,33 
	                                545,0 
	           15,16 
	        1 200,0 
	         77,82 

	Maíz Chala
	            600,0 
	4,16
	                                    9,0 
	0,25
	                 -   
	0,00

	CULTIVOS TRANSITORIOS
	10 753,0
	74,5
	2 840,0
	79,0
	333,0
	21,6

	Arroz
	         2 674,0 
	          18,54 
	
	
	
	

	Ajo
	         1 379,0 
	            9,56 
	                                  16,0 
	             0,45 
	
	               -   

	Ají
	            892,0 
	            6,18 
	
	
	
	

	Haba
	
	
	                                367,0 
	           10,21 
	
	

	Camote
	            541,0 
	            3,75 
	                                    1,0 
	             0,03 
	
	               -   

	Cebada
	
	               -   
	                                124,5 
	             3,46 
	             46,0 
	           2,98 

	Cebolla
	         2 136,0 
	          14,81 
	                                    2,0 
	             0,06 
	               6,0 
	           0,39 

	Haba
	
	
	                                367,0 
	           10,21 
	
	

	Zapallo
	          191,0 
	         1,32 
	                                  25,0 
	             0,70 
	
	               -   

	Frijol
	
	               -   
	                                    1,5 
	             0,04 
	
	               -   

	Maíz Amarillo Duro
	
	               -   
	
	                 -   
	             11,0 
	           0,71 

	Maíz Amiláceo  Grano
	          653,0 
	         4,53 
	                             1 361,0 
	           37,86 
	             57,0 
	           3,70 

	Trigo
	
	               -   
	                                  82,0 
	             2,28 
	             33,0 
	           2,14 

	Papa
	         1730,0 
	       11,99 
	                                464,0 
	           12,91 
	           150,0 
	           9,73 

	Linaza
	
	               -   
	
	                 -   
	
	               -   

	Otros
	            557,0 
	            3,86 
	                                  29,0 
	             0,81 
	             30,0 
	           1,95 

	CULTIVOS

PERMANENTES
	1 437,0
	9,96
	201,0
	5,59
	9,0
	0,58

	Caña de azúcar
	         1 271,0 
	            8,81 
	
	
	
	

	Chirimoyo
	
	               -   
	                                  11,0 
	             0,31 
	
	               -   

	Palto
	
	               -   
	                                  34,0 
	             0,95 
	               3,0 
	           0,19 

	Manzana
	
	               -   
	                                  11,0 
	             0,31 
	               6,0 
	           0,39 

	Vid (*)
	
	               -   
	                                  56,0 
	             1,56 
	
	               -   

	Peral
	
	               -   
	                                    5,0 
	             0,14 
	
	               -   

	Mango
	
	               -   
	                                    1,0 
	             0,03 
	
	               -   

	Tuna
	
	               -   
	                                  48,0 
	             1,34 
	
	               -   

	Olivo
	            166,0 
	            1,15 
	                                      -   
	                 -   
	
	               -   

	Otros Frutales
	
	               -   
	                                  35,0 
	             0,97 
	
	               -   

	TOTAL
	       14 425,0 
	          100,0 
	                             3,595.0 
	           100,0 
	        1 542,0 
	         100,0 


Fuente : III Censo Nacional Agropecuario 1994 del departamento de Arequipa-Moquegua.
2.6
Tenencia de la Tierra
a) Cuenca Moquegua

De acuerdo a la información catastral disponible, indica que el 78% de los agricultores del valle de Moquegua poseen fincas menores de 3 ha y conducen el 32% de la superficie cultivada; la mediana agricultura, correspondiente a las fincas entre 3 y 10 ha, es conducida por el 20% de agricultores y ocupa el 48% del área cultivada; en el otro extremo, las fincas con más de 10 ha son conducidas por el 2% de los agricultores. El tamaño promedio de las fincas a nivel de valle es de 2,17 ha.

En el valle de Ilo, el 63% son pequeños agricultores que conducen el 19% de la tierra; el 31% son medianos agricultores que ocupan el 50% de la superficie cultivada, y el 6% son grandes y conducen el 31% de la superficie. A nivel de valle, el tamaño promedio de las fincas es de 3,48 ha.

En los valles de Torata y Carumas, la totalidad de las tierras son conducidas por pequeños agricultores, con una superficie promedio de 0,8 ha/parcela en el primero de ellos y 0,7 ha/parcela en el segundo.           

Según la información del  Proyecto Especial de Titulación de Tierras (PETT), la distribución de  la  propiedad  en  los  valles  de  Moquegua,  Ilo y Torata, en  un  área total de 14 721,35 ha, corresponde a 4 218 propietarios, la distribución de la tenencia de la tierra es variable; así se tiene que en el valle de Moquegua 1 724  propietarios poseen lotes menores a 3,00 ha y sólo 52 propietarios poseen lotes mayores a 10 ha ; la distribución de la tierra en los otros valles se muestra en el Cuadro Nº  2.6. En los Mapas Temáticos 13A, 13B y 13C, se aprecia la distribución espacial de la tenencia de la tierra en los valles mencionados.

b) Cuenca Tambo

De acuerdo a la información catastral disponible, indica que el 38,7% de los agricultores del valle de Tambo poseen fincas menores de 5 ha, el 37,2% de los agricultores poseen fincas entre 5 y 10 ha., el 18,7% poseen fincas entre 10 y 20 ha, el 4,9% poseen fincas entre 20 y 30 ha y solo el 0,5% posee fincas mayores a 30 ha. El 62% de los agricultores posee título, el 15% es posesionario o arrendatario y el 23% no tiene título ó tramita el título. 

En los valles de la Provincia Sánchez Cerro, el 68% de los agricultores poseen fincas menores de 3 ha, el 80,1% posee título en propiedad, el 0,7% en arrendamiento, el 2,6% en forma comunal, el 1% en otra forma. A nivel de valle, el tamaño promedio de las fincas es de 2,00 ha.

En el valle de Carumas, la totalidad de las tierras son conducidas por pequeños agricultores, con una superficie promedio de 0,7 ha/parcela.
Cuadro Nº 2.6
TENENCIA DE LA TIERRA EN LOS VALLES DE MOQUEGUA ILO Y TORATA
	RANGOS
	VALLE DE MOQUEGUA
	VALLE DE ILO
	   VALLE DE TORATA
	AREA TOTAL

	
	Prop.
	%
	Superficie (ha)
	%
	Prop.
	%
	Superficie (ha)
	%
	Prop.
	%
	Superficie (ha)
	%
	

	Menor de 3 ha
	1 724
	79,41
	1 372,29
	10,65
	107
	66,88
	115,34
	23,56
	1 672
	87,61
	991,27
	73,89
	2 478,89

	Entre 3 a 10 ha
	395
	18,19
	1 184,79
	9,19
	43
	26,88
	208,44
	42,57
	211
	11,18
	233,51
	17,41
	1 626,74

	Mayor a 10 ha
	52
	2,4
	10 333,07
	80,16
	10
	6,25
	165,81
	33,87
	4
	0,21
	116,84
	8,71
	10 615,72

	Total
	2 171
	100
	12 890,15
	100
	160
	100
	489,59
	100
	1887
	100
	 1 341,61
	100
	14 721,35


Fuente: Proyecto Especial de Titulación de Tierras-Ministerio de Agricultura.

2.7
Geología

a) Cuenca Moquegua

Las formaciones geológicas que constituyen la región se extienden desde el Jurásico hasta el Cuaternario Reciente, representadas por rocas sedimentarias, intrusivas y extrusivas, actuando sobre ellas los procesos geodinámicos internos y externos, modificando las formaciones rocosas de acuerdo al mayor o menor comportamiento geomecánico y dando lugar a la formación de estructuras o fracturas, plegamientos y formación de cuerpos intrusivos o volcánicos de diferente cohesión y resistencia.  (Mapa Temático 03).

El comportamiento geodinámico de las rocas en la región, se encuentra identificado por el grado de fracturamiento de carácter tectónico o sismotectónico, por la permeabilidad de las rocas a la acción erosiva de las aguas meteóricas, el viento y los glaciares. 

Las principales unidades litológicas, con edades comprendidas entre  el Cretáceo y el Cuaternario reciente son:

Volcánico Chocolate, con testigos como los cerros Airampal y El Papal al sureste del puerto de Ilo,  conformantes de la cadena costanera, esta constituido por lavas andesíticas de color verdoso a chocolate que muestran textura afanítica o porfirítica. Ocasionalmente se encuentran bancos de dacíta gris clara con estructura amigdaloide y bancos de calizas hasta 8 metros de espesor. En las laderas meridionales del cerro El Papal, se observa a esta unidad litológica intruida por granodiorita. A pesar de no haberse encontrado fósiles, por su ubicación con el Grupo Yamayo (Triásico-Jurásico inferior) y la Formación Guaneros (Jurásico superior), se le correlaciona con la de Arequipa perteneciente al Jurásico inferior.

Grupo Toquepala, conjunto de rocas dividido cuatro unidades, de la más antigua a la más moderna: Formación Toquepala, Formación Inogoya, Volcánico Paralaque y Volcánico Quellaveco.

La Formación Toquepala, se presenta en los cañones de las partes inferiores de las vías Huaracane y Torata; en las paredes de los cañones se comprueba su composición: en la parte inferior conformada por derames, brechas de flujos piroclásticos de composición andesítica, dacítica y riolítica, de color verdoso pardo y violeta. En la parte media se encuentran lentes de conglomerados y areniscas de color verde a marrón; en la parte superior de esta secuencia se observan derrames y brechas de flujos riolíticos de colores marrón claro y aglomerados de color blanquecino, rosado o verdoso.

Esta unidad presenta un espesor de 650 a 700 m en el área Huaracane-Torata, pero probablemente su grosor total llega a los 1 500 a 2 000 m en la parte occidental del área del Proyecto.   Esta formación se encuentra conformando los cerros Los Angeles, Estuquiña y Huaracane.

La Formación Inogoya, compuesta de conglomerados y areniscas gruesas de color gris verdoso o pardo claro, presenta un grosor aproximado de 400 m. La parte inferior se compone de conglomerados muy gruesos  de naturaleza volcánica y matriz areno-tufácea. La parte superior es areno-tufácea de color marrón a verdoso con bandas y lentes de conglomerados.

El Volcánico Paralaque, aflora en una secuencia de rocas volcánicas de más de 2 000 m de potencia en la zona del mismo nombre, compuesta mayormente por derrames de dacita, riolita y andesita, de colores marrón y rosado claro, con conglomerados en el tercio superior. Esta formación infrayace con discordancia al volcánico Quellaveco y subyace con igual relación a la Formación Inogoya, estas relaciones estratigráficas son visibles en las quebradas Otora, Quele y Torata.

El Volcánico Paralaque aflora extensamente en la ladera que se extiende inmediatamente arriba de las localidades de Otora, Paralaque y Torata; la carretera que va a Puno por la ladera izquierda del río Chujulay y la que conduce a la mina Cuajone, cortan secciones completas de esta unidad.

Formación Moquegua, ubicada en el límite del Mio-Plioceno (terciario superior), aflora como remanentes sobre el Grupo Toquepala al oeste de Paralaque extendiéndose hacia el sur  y suroeste, mayormente cubierta por depósitos cuaternarios y por el Volcánico Huaylillas, presentándose en los cerros Colorado y Gordo, al este de la ciudad de Moquegua. Esta formación se expone en el valle del río Moquegua y en general en las numerosas quebradas secas.

Estratigráficamente la Formación Moquegua sobreyace con fuerte discordancia, a las rocas del Grupo Toquepala e infrayace en discordancia angular a unos bancos de toba volcánica (tufo), del Volcánico Huaylillas.

La Formación Moquegua ha sido dividida en dos miembros: Moquegua inferior, bien expuesto en las partes bajas del valle de Moquegua, consistente en una secuencia de areniscas arcósicas a tobáceas, de color gris a marrón claro que alternan en forma casi regular con areniscas arcillosas y arcillas grises o rojizas. Las areniscas son de grano medio a grueso y se componen principalmente de feldespato y cuarzo de formas sub-angulares, con regular cohesión y matriz arcillosa. En la parte superior las partes son mas delgadas (0,20 a 0,50 m) y predominan los horizontes arcillosos con capitas de yeso. 

En el tope del Moquegua Inferior, cerca de Rinconada, existe un horizonte yesífero constituido por capas de 0,15 a 0,20 m de yeso blanco de textura granular sacaroide que se intercala con capas arcillosas yesíferas de color rojizo. Más al sur en Jaguay – Rinconada se reconoce el horizonte yesífero que constituye el tope el miembro inferior.

El Moquegua Superior, presenta una litología areno-conglomerádica intercalada con tobas volcánicas, areniscas tobáceas, arcillas y tobas redepositadas, que sobreyace con débil discordancia al Moquegua inferior, tal como se ve en la parte alta del valle del río Moquegua y en los cortes de las quebradas y farallones. Su parte superior esta parcialmente cubierta por un banco de toba volcánica color blanco, del Volcánico Huaylillas.

El cerro Baúl a 5 km al sur del pueblo de Torata, está constituido por bancos horizontales de conglomerado de elementos pequeños sub-redondeados a angulosos de 0,05 a 0,30 m de sección, en matriz areno-tobácea de grano grueso.

Volcánico Huaylillas, perteneciente al Plioceno medio o superior, está constituido por tufos dacíticos y riolíticos de colores blanco grisáceo, gris blanquecino y rosado, aflora desde la parte alta (altiplano), al este de Humalso y se extiende hacia el suroeste, con dirección a Sajena Alta, en donde es cortado por una serie de quebradas como: Sajena, Otora, Porobaya y Paristancia.

La textura y consistencia de la roca varía desde el tufo de grano grueso, poroso, relativamente friable, hasta las fases de tufo compacto y macizo que tiene la apariencia de derrames.

Formación Capillune, constituida por una serie alternante de areniscas arcosicas de grano fino pobremente diagenizadas, con colores grises a amarillentos, arcillas blanco amarillentas en capas delgadas, lentes de areniscas conglomerádicas con matriz tufácea, aflora en el área de Humalso entre los cerros Antametatane y Chapaco. Topográficamente conforma pequeñas lomadas de cumbres más o menos horizontales o conformando tierras bajas que cubren amplias zonas. Se encuentra en posición horizontal o ligeramente inclinada, sin ofrecer mayores deformaciones estructurales.

Esta unidad suprayace en discordancia ocasional al Volcánico Huaylillas que es del Plioceno medio a superior e infrayace al Volcánico Barroso, de edad Plio-Pleistoceno, con discordancia igualmente ocasional; por lo tanto la Formación Capillune se le asigna como perteneciente al Plioceno superior.

Volcánico Barroso: secuencia de rocas volcánicas constituidas por una intercalación de bancos de tobas y lavas de composición traquítica con cantidades menores de andesitas, se evidencia en la zona de Humalso y al sur de Chilligua, formando los cerros más altos de la zona.

En el área se encuentra cubriendo directamente al Volcánico Huaylillas y muy localmente a la Formación Capillune; estas dos unidades a su vez están cubiertas por depósitos fluvioglaciales que se encuentran ocupando las pampas.

El Volcánico Barroso estratigraficamente suprayace a la Formación Capillune del  Plioceno superior con discordancia erosional e infrayace a depósitos del  Cuaternario antiguo, por lo que se le ubica entre el Plioceno superior y el Pleistoceno.

Depósitos Morrénicos y Fluvioglaciales, compuestos por una mezcla heterogénea de cantos angulosos de rocas volcánicas en una matriz areno-arcillosa, se presentan en la Pampa de Humalso, extendiéndose parcialmente hasta las cercanías de Chillihua; formando suaves ondulaciones y cubiertos parcialmente por una rala vegetación (ichu).  Estos depósitos se consideran del Pleistoceno.

Depósitos Cuaternarios, comprendiendo los depósitos aluviales, coluviales, fluviales y bofedales.

Los depósitos aluviales se diferencian en terrazas y abanicos, encontrándose los primeros desde Torata, Pampas del Arrastrado, sector Estuquiña, Pampas de San Antonio, Jaguay, Quebrada Seca, Cerro Cabras, Pampas de las Pulgas, Pampas del Polo y Pampa Colorada; están compuestas por cantos redondeados, sub-angulosos y angulosos de varios tipos de rocas, mayormente volcánicas de 0,05 a 0,30 m de diámetro englobadas en una matriz areno-arcillosa. Aisladamente se encuentran lentes de areniscas y tufos redepositados.

En menor grado los torrentes subsidiarios a los ríos principales han depositado en su desembocadura, todo tipo de materiales clásticos (gravas y bloques angulosos de tamaño variable, mezclados con arenas y arcillas) que muestran la forma típica de abanicos aluviales.

Los depósitos coluviales son muy pequeños, conformados por bloques y fragmentos angulosos con escasa matriz areno-limosa; presentes en los flancos de los valles.

Los depósitos fluviales, constituidos por gravas, arenas y arcillas en actual proceso de transporte y deposición, se distinguen a lo largo del valle de Torata (entre Coplay y Yacango), a lo largo del fondo del valle del río Moquegua, desde Tumilaca.

Los denominados bofedales se encuentran circunscritos al Altiplano, en los nacimientos de quebradas y ríos; están constituidos por pequeños depósitos de arenas arcillosas, con materia vegetal descompuesta en zonas pantanosas, donde crecen variedades de pasto natural.

b) Cuenca Tambo

Las formaciones geológicas que constituyen la cuenca del río Tambo se extienden desde el Jurásico hasta el Cuaternario Reciente; están representadas por rocas sedimentarias, intrusivas y extrusivas, actuando sobre ellas los procesos geodinámicos internos y externos, modificando las formaciones rocosas de acuerdo al mayor o menor comportamiento geomecánico y dando lugar a la formación de estructuras o fracturas, plegamientos y formación de cuerpos intrusivos o volcánicos de diferente cohesión y resistencia.

El comportamiento geodinámico de las rocas en la región, se encuentra identificado por el grado de fracturamiento de carácter tectónico o sismotectónico, por la permeabilidad de las rocas a la acción erosiva de las aguas meteóricas, el viento y los glaciares. Estas perturbaciones de las rocas y el proceso de vulcanismo propio de la región se manifiesta en la presencia de conos volcánicos o cráteres con fumarolas o cenizas volcánicas.  

Las principales unidades litológicas, con edades comprendidas entre  el Cretáceo y el Cuaternario reciente son:

Volcánico Chocolate, a la margen izquierda del río Tambo, sector la Pascana, conformantes de la cadena costanera, esta constituido por lavas andesíticas de color verdoso a chocolate que muestran textura afanítica o porfirítica. Ocasionalmente se encuentran bancos de dacíta gris clara con estructura amigdaloide y bancos de calizas hasta 8 metros de espesor. En las laderas, se observa a esta unidad litológica intruida por granodiorita. 

Formación Toquepala, se presenta aguas arriba del volcánico Chocolate, en la margen izquierda del río Tambo, cabecera del valle de Tambo, allí se comprueba su composición: en la parte inferior conformada por derames, brechas de flujos piroclásticos de composición andesítica, dacítica y riolítica, de color verdoso pardo y violeta. En la parte media se encuentran lentes de conglomerados y areniscas de color verde a marrón; en la parte superior de esta secuencia se observan derrames y brechas de flujos riolíticos de colores marrón claro y aglomerados de color blanquecino, rosado o verdoso. Esta unidad presenta un grosor promedio de 650 a 1 000 m.

Formación Moquegua, ubicada al norte de la formación Toquepala, margen derecha del río Tambo, al norte del sector La Pascana. Esta formación se expone sobre unos cerros y en general en las numerosas quebradas secas.

Formación Pichu, constituída por una serie volcánica - clástica, con niveles de andesita porfirítica de estructura maciza, lenticular y textura mayormente brechoide, porfirítica y areniscosa; litológicamente se presentan como tufos riolíticos y andesíticos brechoides; luego se tienen lavas andesíticas y andesitas porfiríticas de color verdoso y violáceo con matriz vítrea.

Volcánico Tolapalca, se trata de una unidad de rocas volcánicas de característica intrusiva y estructura maciza, conformadas por andesitas porfiríticas con matriz vítrea relacionada a la presencia de aguas termales.

Formación Quemillone, Consiste de una serie volcánico – sedimentaria, que en la base está constituida por un conglomerado de fragmentos angulosos a subredondeados de andesita y dacita, con matriz arenosa de grano medio a grueso; sigue la secuencia de areniscas conglomeráticas, lutitas, calizas silicificadas con lentes de Chert con estratificación delgada a regular y sub – horizontal 200 N.W.

Formación Capillune, constituida por una serie alternante de areniscas arcosicas de grano fino pobremente diagenizadas, con colores grises a amarillentos, arcillas blanco amarillentas en capas delgadas, lentes de areniscas conglomerádicas con matriz tufácea, aflora en el área de Humalso entre los cerros Antametatane y Chapaco. Topográficamente conforma pequeñas lomadas de cumbres más o menos horizontales o conformando tierras bajas que cubren amplias zonas. Se encuentra en posición horizontal o ligeramente inclinada sin ofrecer mayores deformaciones estructurales.

Esta unidad suprayace en discordancia ocasional al Volcánico Huaylillas que es del Plioceno medio a superior e infrayace al Volcánico Barroso, de edad Plio-Pleistoceno, con discordancia igualmente ocasional; por lo tanto al Formación Capillune se le asigna como perteneciente al Plioceno superior.

Volcánico Barroso: secuencia de rocas volcánicas constituidas por una intercalación de bancos de tobas y lavas de composición traquítica con cantidades menores de andesitas, se evidencia en la zona de Humalso y al sur de Chilligua, formando los cerros más altos de la zona.

En el área se encuentra cubriendo directamente al Volcánico Huaylillas y muy localmente a la Formación Capillune; estas dos unidades a su vez están cubiertas por depósitos fluvioglaciales que se encuentran ocupando las pampas.

El Volcánico Barroso, estratigráficamente suprayace a la Formación Capillune del  Plioceno superior con discordancia erosional e infrayace a depósitos del  Cuaternario antiguo, por lo que se le ubica entre el Plioceno superior y el Pleistoceno.

Depósitos Morrénicos y Fluvioglaciales, compuestos por una mezcla heterogénea de cantos angulosos de rocas volcánicas en una matriz areno-arcillosa, se presentan en la Pampa de Humalso, extendiéndose parcialmente hasta las cercanías de Chillihua; formando suaves ondulaciones y cubiertos parcialmente por una rala vegetación (ichu).  Estos depósitos se consideran del Pleistoceno.

Depósitos Cuaternarios, comprendiendo los depósitos aluviales, fluviales y bofedales.

Los depósitos aluviales, se diferencian en terrazas y abanicos, encontrándose el primero en la Pampa El Alto; está compuesta por cantos redondeados, sub-angulosos y angulosos de varios tipos de rocas, mayormente volcánicas de 0,05 a 0,30 m de diámetro englobadas en una matriz areno-arcillosa. Aisladamente se encuentran lentes de areniscas y tufos redepositados.

En menor grado los torrentes subsidiarios al río principal han depositado en su desembocadura, todo tipo de materiales clásticos (gravas y bloques angulosos de tamaño variable, mezclados con arenas y arcillas) que muestran la forma típica de abanicos aluviales.  Los depósitos fluviales, constituidos por gravas, arenas y arcillas en actual proceso de transporte y deposición, se distinguen a lo largo del valle de Tambo (Entre la parte media y la parte baja del valle).  Los denominados bofedales se encuentran circunscritos al Altiplano, en los nacimientos de quebradas y ríos; están constituidos por pequeños depósitos de arenas arcillosas, con materia vegetal descompuesta en zonas pantanosas, donde crecen variedades de pasto natural.

2.8
Geomorfología
a) Cuenca Moquegua

En la cuenca se presentan cuatro unidades geomorfológicas: Altiplano, Flanco Andino, Llanura Costanera y Cadena Costanera.  (Ver Mapa Temático 04).

Altiplano, es reconocida a partir de los alrededores de las pampas de Humalso, destacándose una sucesión de conos volcánicos, que desde el caserío de Chilligua hacia el este, constituyen la denominada “Cadena de Conos Volcánicos”. Las altitudes del altiplano en la zona comprenden los 4 200 a 4 600 m s.n.m.

Flanco Andino, considerado hacia el suroeste, desde la cota 4200 m s.n.m., en donde se encuentran las localidades de Sajena Alta, Otora, Paralaque, Torata, Ingoya Chico, Colpay, entre otras, con una topografía abrupta y bastante disectada. Esta unidad geomorfológica llega hasta los 1 600 m s.n.m. cerca al cerro Los Angeles, con fuertes pendientes,  en donde cambia notablemente para entrar al relieve relativamente suave de la Llanura Costera.

En la parte baja del Flanco Andino, uno de los aspectos que más destaca, lo constituye la depresión del área de Torata, que es un anfiteatro de erosión fluvial la que conjuntamente con algunas pequeñas campiñas se localizan en las partes abiertas de los valles de Otora, Chujulay y Torata.

Terminando la fuerte pendiente del Flanco Andino se entra en una extensa área llana y árida con pendiente relativamente suave, denominada Llanura Costanera, cuyo origen se supone, es el resultado del relleno de una cuenca longitudinal existente entre la Cordillera de la Costa situada cerca al litoral marino y el pie del flanco andino que se observa desde el cerro Los Angeles, al noreste de la ciudad de Moquegua.

La llanura Costanera se encuentra disectada por numerosas quebradas profundas y secas que corren en dirección suroeste.

Paralelamente a la ribera del Océano Pacífico se extiende una faja montañosa de relieve algo moderado, con algunas prominencias locales que se denomina la Cordillera de la Costa, conformada mayormente en el área de Ilo, por rocas intrusivas y por algunos afloramientos de rocas volcánicas y sedimentarias.

La Cadena Costanera es una unidad geomorfológica que se presenta formando una faja de orientación noroeste a sureste, con anchos variables de 10 a 25 km, que se encuentra cortada transversalmente en varios sectores por los valles encañonados; el flanco occidental esta conformado por laderas empinadas que llegan hasta los 1 200 m s.n.m., mientras que en el flanco oriental, presenta laderas más moderadas que se pierden debajo de la Llanura Costanera. 

b) Cuenca Tambo

En el área de la cuenca del río Tambo se distinguen unidades geomorfológicas transversales al eje del río, más ó menos paralelas a la costa, estas unidades comprenden:

· Una faja litoral costanera angosta, formada por tierras bajas.

· Un territorio llano, amplio y disectado que constituye las pampas costaneras desiertas.

· Una  cadena  de  cerros  de   relieves   suaves   con   alturas   que   pasan   los 1 200 m s.n.m.

· Zonas altas que comprenden las estribaciones terminales de la cordillera occidental con alturas que van de 1 200 a 3 000 m s.n.m.

· Flanco Andino, que comprende el borde occidental de la cordillera.

Las tres primeras unidades son áridas y secas, cultivables sólo a lo largo del valle de Tambo, cada unidad fisiográfica, ofrece formas características de modelado, clima y vegetación propia, la zona alta se caracteriza por su precipitación en los meses de verano (Diciembre – Marzo).

La unidad geomorfológica  más importante está constituida por la ribera y las terrazas marinas, unidades geomorfológicas comprendidas entre la orilla del mar y aproximadamente la cota  400 m s.n.m. del flanco marino de la cordillera costanera; en esta unidad distinguimos las riberas marinas propiamente dichas y las tierras bajas cultivables en forma de terrazas.

La prolongación de estas terrazas constituyen las extensas pampas que quedan a uno y otro lado del valle formado por el río Tambo, en cuya superficie se puede distinguir terrazas formadas por materiales aluviales que quedan encima de capas sub – horizontales de arenas y arcillas con lentes de grava de probable origen marino, entre las capas existen restos de conchas marinas.

Esta unidad geomorfológica se caracteriza por mostrar formas topográficas suaves, redondeadas, de aspecto ondulado, mostrando rangos propios que caracterizan a los paisajes maduros.

Durante el invierno la parte frontal de la cadena costera, se encuentra casi permanentemente cubierta por densa neblina, que normalmente produce una lluvia de grano fino, suficiente para dar lugar al desarrollo de una vegetación temporal que cubre grandes extensiones a las cuáles se les denomina “Lomas”.

En las partes bajas (1 200 m s.n.m.), los depósitos recientes son abundantes y están constituidos por terrenos aluviales, conos de deyección y materiales de deslizamiento. Los dos primeros se distribuyen a lo largo del curso del río Tambo, el tercero presenta un control litológico – estructural.

Flanco Andino, Al este y noreste de la llanura costera se extiende el Flanco Andino, ésta zona está formada por rocas volcánicas y macizos intrusivos, muestra una topografía abrupta y disectada.

El límite entre ambas unidades geomorfológicas es neto, consiste en un cambio notable de pendiente, que va de una pendiente suave en las pampas de la costa, a una bastante empinada en la parte frontal del flanco andino.

La parte alta sigue inmediatamente después, es un terreno de superficie moderadamente ondulada e inclinada con algunos sectores planos; se trata de una superficie de erosión antigua, labrada en roca volcánica.

La otra subdivisión geomorfológica de la zona son los valles andinos, con altura menor de  3 900 m s.n.m., son lugares donde se producen en mayor intensidad los procesos de erosión y por ende la denudación y acumulación de materiales. La erosión es principalmente vertical, cuyo agente es el agua a través de los ríos originando en algunos casos pequeños derrumbes y asentamientos muy locales.

La unidad geomorfológica altiplano, se ubica en las partes altas sobre los 4200 m s.n.m., en las nacientes de los ríos: Tincopalca, Jachata, Jucmarini, Vizcachas – Pasto Grande y Chilota.

2.9
Riesgos y Vulnerabilidad
Cuenca Moquegua

De acuerdo al análisis realizado por J. Véliz en 1981, de todos los fenómenos de geodinámica externa ocurridos en 50 años (1931 – 1980), se concluye que en el departamento de Moquegua se han producido el 0,10 % de fenómenos con respecto al total de desastres naturales ocurridos en el territorio nacional; esta cifra a su vez y en particular, representa el 2,4 % del total de deslizamientos ocurridos a nivel del Perú.

En general en la cuenca del río Moquegua ocurren otros fenómenos morfodinámicos, condicionados principalmente por factores climatológicos, litológicos, tectónicos, geomorfológicos, sísmicos y bio-antropogénicos; tales como el desprendimiento de rocas (caída de bloques), remoción de escombros de talud, erosión de riberas, erosión en cárcavas; que en mayor o menor grado podrían incidir en las obras hidráulicas del proyecto.

a) Sismos y Terremotos

La actividad sísmica en la faja costera y andina occidental del sur del Perú, indica mayores intensidades en los sismos destructores registrados de 1555 a 1974; las características geológicas destacadas en esta región, indican que la actividad sísmica, está limitada a las fajas plegadas de edad Mesozoica-Cenozoica de la cordillera Occidental con intensa deformación tectónica y actividad magmática sub-reciente originado por la presencia del alineamiento de volcanes comprendidos entre el sur de Ayacucho y los de Arequipa, Moquegua y Tacna.

La actividad sísmica en el Perú se debe principalmente al proceso de Subducción de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, presente de Norte a Sur en su borde oeste con una velocidad relativa de 8-10 cm/año (Minster y Jordan, 1978).  El margen continental oeste de Sudamérica, en donde la litósfera oceánica subduce bajo la continental, es uno de los más activos y de los bordes de placa, el mayor en la Tierra.  Como resultado de este proceso se ha formado la fosa peruano-chilena y la cordillera andina en diferentes procesos orogénicos.  La alta velocidad de convergencia de las placas permite que se genere un fuerte acoplamiento entre ellas, produciendo sismos de diferentes magnitudes a diversos niveles de profundidad.

Las características de la sismicidad en el Perú y en detalle para la región sur, ha sido realizada por diversos investigadores (Grange Et al., 1984; Schneider y Sacks, 1987; Cahill e Isacks 1992; Talavera y Buforn, 2001), siendo las principales relacionadas con la distribución de los focos en superficie y en función de su profundidad.

En el Cuadro Nº 6 del anexo A se presenta la relación de Sismos ocurridos en la región desde el año 1509, la intensidad del último sismo de Junio del 2001, es preliminar dado que a la fecha de la redacción de este Diagnóstico, no se había terminado de analizar toda la información proporcionada por las diferentes estaciones a nivel mundial.

La vulnerabilidad por sismos en la cuenca del río Moquegua es evidente, encontrándose sujeta a las contingencias de los movimientos telúricos como lo ha sido en el pasado. Teniendo en cuenta la máxima intensidad de los terremotos ocurridos en la región se ha establecido el coeficiente sísmico o coeficiente de proporcionalidad en  a = 0,15g y el de diseño en a = 0,20g, como el máximo probable.

b) Erupciones Volcánicas

La zona andina de Moquegua es una de la más activas de los Andes peruanos, dada la presencia de volcanes como el Huaynaputina y el Ubinas actualmente en actividad. En los Cuadros Nº 6 y 7 del Anexo A se presenta la relación de erupciones volcánicas y sismos hístoricos ocurridos en el departamento de Moquegua, así como los daños producidos.

c) Lluvias Torrenciales y Sequías

La región de Moquegua, constituye una de las zonas más áridas del país, presentando sequías prolongadas que afectan la explotación agrícola en sus valles; debido a  estas características de sequía, las fuertes lluvias que se han presentando en  diversas oportunidades han generado daños considerables en las ciudades, donde la mayoría de construcciones y diseño de las mismas no consideran precipitaciones pluviales atípicas.  

Se tiene registro de lluvias torrenciales ocurridas entre los meses de enero a marzo de los años 1938, 1949, 1972, 1994, 1995, 1997 y 1998,  las cuales produjeron derrumbes de muros y  techos de casas de adobe de la ciudad de Moquegua; el aumento de los aportes al reservorio pasto Grande en 1994 y 1997, presentó situaciones de peligro puesto que se sobrepasó la capacidad del aliviadero de demasías, construyéndose un nuevo aliviadero a fines de 1997.

d) Erosión de riberas e Inundaciones

Los ríos de la zona son normalmente torrentosos, con fuertes pendientes y de cauces angostos, los cuales durante las épocas de avenidas afectan a los terrenos agrícolas adyacentes, infraestructura hidráulica y poblaciones.

El arrastre de material, que presentan los ríos en las épocas mencionadas, está constituido generalmente por cantos rodados de grandes dimensiones, principalmente en los afluentes del  río Moquegua, donde alcanzan  de 0,30 hasta 1,00 m de diámetro.

En la cuenca del río Tambo ocurren dos fenómenos importantes, la actividad sísmica y la actividad volcánica, que en mayor o menor grado podrían incidir en las obras hidráulicas del PEPG.

La actividad sísmica en la faja costera y andina occidental del sur del Perú, indica mayores intensidades en los sismos destructores registrados de 1555 a 1974; las características geológicas destacadas en esta región, indican que la actividad sísmica registrada, está delimitada a las fajas plegadas de edad Mesozoica-Cenozoica de la cordillera Occidental, con intensa deformación tectónica y actividad magmática sub-reciente, debido a la presencia del alineamiento de volcanes comprendidos entre el sur de Ayacucho y los volcanes de Arequipa, Moquegua y Tacna.

La vulnerabilidad por sismos en la cuenca del río Tambo es evidente, encontrándose sujeta a las contingencias de los movimientos telúricos como lo ha sido en el pasado. Teniendo en cuenta la máxima intensidad de los terremotos ocurridos en la región, se ha establecido el coeficiente sísmico o coeficiente de proporcionalidad en  a = 0,15 g y el de diseño en a = 0,20 g, como el máximo probable.

En cuanto a la actividad volcánica, se dice que la región andina de Moquegua perteneciente a la cuenca del río Tambo, es la zona volcánica activa de los andes Peruanos. Entre los volcanes tenemos el Huayna Putina, el Ticsani y el Ubinas, de los cuales han entrado en actividad el Huayna Putina (Año 1600) y el Ubinas (Año 1662); los científicos afirman que no hay indicios de que el Ticsani entre en actividad, aún cuando este volcán  emite fumarolas permanentemente.

2.10 
HIDROGRAFÍA

a) Cuenca Moquegua

La cuenca es drenada por el río Moquegua,  formado por la confluencia de los ríos Huaracane y Torata, a 2 km al oeste de la ciudad de Moquegua. Tiene además un afluente importante sobre su margen izquierda, el río Tumilaca. (Ver Mapa Temático 07).

El río Moquegua, de recorrido en dirección noreste a suroeste, es conocido bajo tres nombres: Moquegua en su inicio, desde su formación hasta su encajonamiento después del valle donde recibe el nombre de río Osmore, para luego cambiar su nombre al ingresar al valle de Ilo, en donde adquiere el nombre de río Ilo.

El río Huaracane, con un área de drenaje de 479 km2, se forma por la confluencia de los ríos Chujulay y Otora, a 1 800 m s.n.m.; a su vez, el río Chujulay recibe las aguas de la quebradas Chujulay y Paralaque y el río Otora de las quebradas Sajena y Porobaya. Las descargas de este río son muy irregulares no presenta aportes en los meses de sequía.

El río Torata, con una cuenca húmeda de 342 km2,  nace por los deshielos de la cordillera en la zona de Titijones, a 4 500 m s.n.m., de donde desciende por una quebrada del mismo nombre, juntándose con la quebrada Condoriqueña, en donde toma el nombre de río Cuajone, hasta la zona denominada Ichupampa en donde adquiere el nombre de Torata.

El río Tumilaca,  con una cuenca húmeda de 255 km2,  se forma de la confluencia de los ríos Coscori y Capillune; el Coscori se forma a su vez de la confluencia de los ríos Charaque y Asana a 3 200 m s.n.m. En la Figura 9  se aprecia el sistema hidrográfico de las cuencas Moquegua y Tambo.

b) Cuenca Tambo

La cuenca es drenada por el río Tambo el cual esta  formado por la confluencia de los ríos principales Carumas, Coralaque, Ichuña y Paltuture.  Su recorrido es en dirección noreste a suroeste, conocido con el nombre de río Tambo desde la confluencia de los ríos Ichuña y Paltuture a 3 600 m s.n.m. (Mapa Temático 07).

El río Omate cuenta con una estación hidrométrica del mismo nombre, ubicada a una altitud de 2 166 m s.n.m., controla un área de drenaje de 129 km2.     

El río Carumas cuenta con una estación hidrométrica denominada Humalso, ubicada a una altitud de 4 400 m s.n.m., en las nacientes del río Carumas y en la boquilla de la propuesta Presa de Humalso, controla un área de drenaje de 136 km2.

El río Vizcachas es afluente del río Coralaque, contaba hasta antes de la construcción de la Presa Pasto Grande (Agosto, 1989) con una estación limnigráfica llamada Pasto Grande, ubicada a una altitud de 4525 m s.n.m. (En la actualidad se encuentra inundada por el embalse), controlaba un área de drenaje de 576 km2. 
El río Tambo cuenta con una estación hidrométrica llamada La Pascana, ubicada a una altitud de 205 m s.n.m., controla un área de drenaje de 12 330 km2, abarcando la totalidad del área imbrífera de la cuenca.
2.11
Hidrometeorología
En las cuencas de Moquegua y Tambo  existe una infraestructura hidrometeorológica que data desde el año 1956, distribuidas de la siguiente manera: 1) Cuenca río Tambo: 4 estaciones climatológicas ordinarias, 6 estaciones pluviométricas y 8 estaciones hidrométricas; 2) Cuenca del río Moquegua, con 01 estación climatológica principal, 4 estaciones climatológicas ordinarias, 3 estaciones  pluviométricas, 4 estaciones hidrométricas.  (Mapa Temático 09 A).

En los Cuadros  N° 2.7 y 2.8  se muestran las características, ubicación geográfica, período de registro y el estado de funcionamiento de cada estación; los respectivos registros se muestran en los Cuadros N°. 1, 2 y 3 del Anexo A.
De las 30 estaciones hidrometeorológicas ubicadas en la cuenca de Moquegua y Tambo, se encuentran operativas 8 estaciones climatológicas, 2 estaciones pluviométricas y 9 estaciones hidrométricas; controladas por el SENAMHI, la Southern Perú Limited  y el Proyecto Especial Pasto Grande.
El análisis de cada parámetro climatológico para cada una de las cuencas se detalla a continuación:

a) Precipitación en la Cuenca de Moquegua

La precipitación en la cuenca de Moquegua varía desde escasos milímetros en la Costa, hasta un promedio de 400 mm en el sector más alto, es decir la zona de Puna donde hay presencia de glaciares (nevados).

El sector menos lluvioso se encuentra comprendido entre el litoral marino y la cota altitudinal de los 2 500 m s.n.m.; con un promedio anual de 60 mm (Punta Coles-38,6 mm, Ilo-47,7 mm, Moquegua-15,3 mm, Yacango-61,4 mm; entre los 2 000 y 2 500 m s.n.m. se considera unos 100 mm).

La zona cercana al litoral marino se encuentra influenciada por una alta condensación de las neblinas invernales provenientes del Pacífico (Mayo - Setiembre).

Entre los 2 500 y 3 500 m s.n.m. el promedio anual se considera de 100 mm (Coscori-   83,8 mm, Otora-55,0 mm, Cuajone-131,0 mm.

Entre los 3 500 y 3 900 m s.n.m. se estima un promedio de precipitación anual de 200 mm. En el sector andino comprendido entre los 3 900 y 4 800 m s.n.m., si bien las lluvias no se incrementan mayormente, esto se ve compensado por una mejor distribución mensual. La precipitación promedio anual es de 400 mm (Qda. Honda-263,6 mm, Humalso-406,0 mm, Suches-365,0 mm, Tacalaya-458,7 mm, Titijones-315,9 mm, Pasto Grande-534,1 mm). Arriba de los 4 800 m s.n.m. se asume que la precipitación se ubicaría alrededor de los 500 mm anuales y esta compuesta en gran proporción por nieve y granizo. (Mapa Temático   09 A).

b) Precipitación Cuenca del RíoTambo

El comportamiento de la precipitación en la cuenca del río Tambo ha sido definido en base a gráficos que relacionan la precipitación media anual y la ubicación de cada estación pluviométrica. Se ha observado que en la cuenca del río Tambo la precipitación está fuertemente influenciada por la altitud, determinándose una gradiente lineal.

En la estación Omate a 2 185 m s.n.m. la precipitación media anual es de 75,48 mm, en Coalaque a  2 283 m s.n.m. la  precipitación  media anual es de 73,60 mm., en Carumas a   2 985 m s.n.m. la precipitación media anual es de 391,99 mm., en Puquina a 3 084 m s.n.m. la precipitación media anual es de 254,38 mm., en Pachas a 3 328 m s.n.m. la precipitación media anual es de 290,44 mm., en Ubinas a 3 370 m s.n.m. la precipitación media anual es de 307,74 mm., en Calacoa a 3 575 m s.n.m. la precipitación media anual es de          454,10 mm., en Coralaque a 3 600 m s.n.m. la precipitación media anual es de 395,00 mm., en Ichuña a 3 756 m s.n.m. la precipitación media anual es de 521,11 mm., en Ayaviri a     3 906 m s.n.m. la precipitación media anual es de 614,01 mm. (Mapa Temático 09 A).

c) Temperatura  en la Cuenca Moquegua

La temperatura como elemento meteorológico más ligado al factor altitudinal, varía en promedio, desde los 19,2 ºC en la Costa hasta los 3,3 ºC en el sector de puna, quedando comprendido entre estos extremos una serie de variaciones térmicas, características de los diferentes pisos altitudinales de la región.

Desde el nivel del mar hasta los 1 800 m s.n.m. se presenta un régimen térmico muy similar con dos épocas bien marcadas durante el año; valores altos entre Enero y Marzo (21,0 ºC) y bajos entre Junio y Agosto (17,0 ºC), con registros de niveles mensuales máximos de     28,7 ºC y mínimo extremo de 7,5 ºC.

Las oscilaciones entre las temperaturas son menores en las zonas cercanas al litoral debido a la influencia marina que actúa como termorregulador (Punta Coles-11 ºC) a diferencia de las zonas más alejadas (Moquegua-21,2 ºC).

Entre los 1 800 y 3 000 m s.n.m. se estima una temperatura promedio anual de 15 ºC con temperaturas extremas máximas y mínimas mensuales de 10,7ºC y 5,9ºC respectivamente.

De los 3 000 a los 3 900 m s.n.m. se estima un promedio anual de 10,0 ºC y hasta los          4 500 m s.n.m. la temperatura promedio anual es de 5 ºC.

En el sector de los 4 500 y 4 800 m s.n.m. se presenta un promedio anual de 2,4 ºC con grandes variaciones entre el día y la noche, con mínimas mensuales por debajo de los 0ºC, a lo largo de todo el año. (Mapa Temático 09 B).

d) Humedad Relativa  Cuenca Moquegua

La humedad relativa registrada en la estación de Moquegua establece un promedio anual de 52%, presentando en los meses de invierno un valor de 31 % y en verano un 56%; la oscilación entre los valores extremos es bastante alta, aproximadamente de 90 %, lo cual estaría indicando que los meses invernales son por lo general extremadamente secos, mientras que los meses veraniegos son más húmedos.

En la estación de Pasto Grande la humedad relativa registra un promedio anual de 57 %, la máxima promedio anual es de 62 % y la mínima promedio anual de 54 %.

e) Evaporación  Cuenca de Moquegua

En el litoral se estima una evaporación de 800 mm como promedio anual, en la zona central (1 500 m s.n.m.), los valores alcanzan los 2 300 mm como promedio anual, con mayores registros entre los meses de Mayo a Diciembre (190,0 mm en promedio mensual) y los menores entre Enero y Abril (84,5 mm como promedio).

Arriba de los 4 000 m s.n.m. se presentan los mayores valores mensuales entre Setiembre y Enero y lo menores entre Junio y  Julio.  El  promedio  anual  se  considera  alrededor de los 1 600 mm.

f) Vientos  Cuenca de Moquegua

Aunque la información existente es bastante reducida, sin embargo se cuenta con información de velocidad de viento en la estación Punta Coles, cuyo promedio anual es de 6,09 milla/h, en la estación Moquegua el promedio anual es de 4,32 milla/h.

En la parte alta, alrededor de los 4 000 m s.n.m. se estima una velocidad promedio anual de 10 km/h, alcanzando valores máximos de 16 km/h, mes de Junio.
Cuadro Nº 2.7

ESTACIONES METEOROLÓGICAS CUENCAS MOQUEGUA Y TAMBO

	ESTACIONES
	CUENCA
	CATEG.
	ESTE
	NORTE
	ALT.
	ESTADO ACTUAL
	PERIODOS
	REGISTRO

	Moquegua
	Moquegua
	CP
	295000
	8099850
	1412
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Punta Coles
	Moquegua
	CO
	249150
	8043800
	50
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Yacango
	Moquegua
	CO
	300700
	8109885
	2138
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Carumas
	Tambo
	CO
	319750
	8140600
	3052
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Cuajone Mina
	Moquegua
	PLU
	309800
	8111700
	3580
	En funcionamiento
	1965-2001
	SPL

	Pasto Grande
	Tambo
	CO
	369402
	8150626
	4550
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Titijones
	Moquegua
	PLU
	339350
	8125000
	4585
	Desactivada
	1965-1992
	SENAMHI

	Humalso
	Tambo
	PLU
	334500
	8137350
	4400
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Coscori
	Moquegua
	PLU
	312500
	8106000
	2539
	Desactivada
	1965-1983
	

	Suches
	Locumba
	CO
	348700
	8127100
	4500
	En funcionamiento
	1965-2001
	SPL

	Ilo
	Moquegua
	CO
	251300
	8047950
	50
	En funcionamiento
	1965-2001
	SENAMHI

	Tocco
	Tambo
	CO
	380125
	8139994
	4540
	En funcionamiento
	1986-2001
	SPL

	Pampa blanca
	Tambo
	CO
	232117
	8111320
	114
	Desactivada
	1975-1989
	SENAMHI

	Quinistaquillas
	Tambo
	PLU
	299224
	8147127
	1765
	Desactivada
	1975-1985
	SENAMHI

	Calacoa
	Tambo
	PLU
	318759
	8149148
	3575
	Desactivada
	1964-1984
	SENAMHI

	Pachas
	Tambo
	PLU
	370118
	8179031
	3328
	Desactivada
	1964-1984
	SENAMHI

	Ichuña
	Tambo
	PLU
	336029
	8215685
	3756
	Desactivada
	1966-1984
	SENAMHI

	Omate
	Tambo
	PLU
	290264
	8154420
	2185
	Desactivada
	1976-1986
	SENAMHI


Fuente: Proyecto Especial Pasto Grande
Cuadro Nº  2.8
ESTACIONES HIDROMÉTRICAS CUENCAS MOQUEGUA Y TAMBO
	ESTACIONES
	CUENCA
	CAT.
	RIO
	ESTE
	NORTE
	ALT.
	ESTADO ACTUAL
	PERIODOS
	REGISTRO

	Titijones
	Moquegua
	LM
	Torata
	339700
	8125000
	4585
	Desactivada
	1974-1993
	SENAMHI

	Tocco
	Tambo
	LM
	Tocco
	380250
	8139994
	4540
	En funcionamiento
	1974-2001
	SPL

	Ichupampa
	Moquegua
	LM
	Torata
	311800
	8115050
	2200
	En funcionamiento
	1956-1999
	PEPG

	Huaracane
	Moquegua
	LM
	Huaracane
	294410
	8108300
	1750
	En funcionamiento
	1956-1999
	PEPG

	Chivaya
	Moquegua
	LM
	Tumilaca
	304120
	8105400
	1824
	En funcionamiento
	1956-1999
	PEPG

	Chilota
	Tambo
	LM
	Chilota
	350100
	8159600
	4290
	Desactivada
	1956-1999
	SENAMHI

	Huachunta
	Tambo
	LM
	Chincune
	355450
	8158815
	4310
	Desactivada
	1956-1986
	SENAMHI

	Carumas
	Tambo
	LM
	Carumas
	319300
	8140250
	3052
	Desactivada
	1956-1986
	SENAMHI

	La Pascana
	Tambo
	LM
	Tambo
	219050
	8119650
	205
	En funcionamiento
	1956-1999
	SENAMHI

	Pasto Grande
	Tambo
	LM
	Vizcachas
	369402
	8150626
	4550
	En funcionamiento
	1956-1999
	SENAMHI

	Chincune
	Tambo
	LM
	Vizcachas
	348855
	8165982
	4300
	En funcionamiento
	1956-1999
	SENAMHI

	Vert. Humalso
	Tambo
	LM
	Carumas
	334841
	8138213
	4400
	En funcionamiento
	1956-1999
	SENAMHI


Fuente: Proyecto Especial Pasto Grande

2.12
HIDROLOGÍA

2.12.1
Recursos Hídricos Superficiales

a) Cuenca Río Tambo

Los recursos hídricos superficiales de la cuenca del río Tambo (1 077 MMC/año, según Estudio  Definitivo de la Presa Tolapalca), se generan en la cuenca alta;  por la margen derecha mediante los ríos Coralaque, Ichuña y Paltature; por la margen izquierda con los ríos Vizcachas, Chilota y Carumas; estos últimos tres afluentes conforman las subcuencas de trasvase  para el Proyecto Pasto Grande, cubriendo un área total de 1 740 km2, donde se generan los recursos hídricos derivables que alcanzan a 3,126 m3/s.   

b) Cuenca Río Moquegua
Los recursos hídricos de la cuenca del río Moquegua se generan principalmente en las subcuencas de los ríos  Tumilaca,  Torata  y  Huaracane, el  área  total  de la cuenca es de 3 451  km2 en donde se origina un caudal de 1,249 m3/s.  

2.12.2
Hidrometría

En las cuencas de Moquegua y Tambo  se dispone de información de descargas de los ríos en doce estaciones hidrométricas, de las cuales ocho se ubican en la cuenca del río Tambo y cuatro en la cuenca del río Moquegua.

Las ubicaciones, años de registros y el estado de funcionamiento de cada una de las estaciones hidrométricas se muestran en el Cuadro Nº 2.8, y  sus respectivos registros se muestran en el Cuadro Nº 3 del Anexo A.
En el  Cuadro N º 2.9 se muestra la producción del recurso hídrico por subcuencas de los ríos Moquegua y Tambo.   

CUADRO Nº 2.9

APORTES HÍDRICOS  AL 75% DE PERSISTENCIA EN LAS

CUENCAS TAMBO Y MOQUEGUA
	CUENCA


	SUBCUENCA
	AREA

Km2
	DESCARGAS  m3/s al 75 %

	TAMBO
	Carumas (vert. Huamalso)
	618
	0,446

	
	Chilota
	310
	0,533

	
	Vizcachas – Chincune
	236
	0,327

	
	Pasto Grande AFLUENTES
	576
	1,820

	
	Sub-Total
	
	3,126

	MOQUEGUA
	Tumilaca
	639
	0,641

	
	Torata
	401
	0,483

	
	Huaracane
	512
	0,125

	
	Sub-Total
	
	1,249

	
	Total
	
	4,375


Fuente: Proyecto Especial Pasto Grande

2.13
HIDROGEOLOGÍA

2.13.1
Reservorios acuíferos 

Este Capítulo ha sido evaluado en el Informe Especial denominado “Aspectos Hidrológicos del proyecto Pasto Grande” el cual se adjunta en el en el anexo correspondiente.

a) Reservorios acuíferos de la cuenca del río Moquegua 

En la cuenca de Moquegua se han identificado cuatro reservorios acuíferos:

· Reservorio acuífero del valle de Moquegua

· Reservorio acuífero del valle de Ilo

· Reservorio acuífero de Titijones

· Reservorio acuífero de Alto Asana (sub cuenca Tumilaca)


Reservorio acuífero del valle Moquegua

Es el más importante de los reservorios acuíferos, su extensión coincide con el valle Moquegua, el cual alcanza a 2 761 ha.  Su espesor, según la carta de isopacas alcanza como máximo a 40 m; más allá del cual se encuentra la formación Moquegua, considerada como impermeable y que viene a ser el substrato impermeable del reservorio acuífero.

El material que rellena este reservorio es de naturaleza fluvio – aluvial (cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas)



Reservorio Acuífero del valle de Ilo

Este reservorio acuífero corresponde al valle de Ilo; por consiguiente alcanza una extensión de 476 ha.  El espesor de este acuífero puede alcanzar frecuentemente entre 40 y 50 m. Sin embargo en el sector cercano a la desembocadura el espesor puede alcanzar los 70 m.  El material que rellena a este reservorio es de naturaleza fluvio – aluvial (cantos rodados, arenas, linos y arcillas).



Reservorio Acuífero de Titijones

Se trata de un reservorio acuífero, descubierto por Southern Perú CC. en las nacientes del río Torata, afluente principal del río Moquegua, específicamente se localiza en la pampa de Titijones entre los 4 000 y los 5 000 m s.n.m.  El reservorio acuífero está constituido por un estrato superior (Cuaternario reciente) compuesto de arenas, arcillas, conglomerados de origen fluvio glaciar, su espesor es variable (10 a 100 m probablemente).

Luego se tiene a la formación Barroso que es acuífera y está compuesta por derrames, conglomerados y piroclásticos, forman estrato-volcanes y lavas de planicie, la potencia de esta formación es superior a 1 500 m.

A continuación se localiza la formación Capillune, acuífera de origen volcánico, donde predomina las arenas tobáceas, arcillas, conglomerados finos, etc; también flujos densos de andesita y arenas finas intercaladas con arenas tufáceas.

A mayor profundidad, se encuentran las formaciones Sencca y Maure, ambas volcánicas, la Sencca está constituida por una toba riolítica blanquecina, no es acuífera.  La formación Maure, la más antigua de las mencionadas, consiste en una secuencia de conglomerados basales con matriz arenosa – tobácea, esta formación es acuífera.

En síntesis, el reservorio acuífero de Titijones es potente y como consecuencia tiene importantes reservas de aguas subterráneas, las mismas que son explotadas con fines mineros.

b) Reservorios acuíferos de la cuenca del río Tambo
En la cuenca del río Tambo se han identificado dos reservorios acuíferos:

· Reservorio acuífero del valle Tambo

· Reservorio acuífero de las microcuencas Chilota – Huachunta (cuenca alta).


Reservorio Acuífero del valle Tambo
Es el más importante de los reservorios acuíferos de la cuenca; su extensión coincide aproximadamente con la del valle del Tambo (90 km2), su potencia se estima entre 100 y 150 m; el material que rellena este reservorio es de naturaleza fluvio – aluvial.


Reservorios acuíferos de las microcuencas Chilota y Huachunta
Las microcuencas Chilota y Huachunta forman parte de la subcuenca del río Vizcachas, afluente del río Coralaque, tributario principal del río Tambo.

Las referidas microcuencas se ubican a 4400 m s.n.m. y tienen las  siguientes superficies: Chilota 295 km2,  Huachunta 110 km2.

Los reservorios acuíferos de estas microcuencas han sido investigados por la firma Consultora Errol L. Montgomery & Asociados Inc., para Minera Quellaveco S.A. con fines de satisfacer los requerimientos de agua para el desarrollo del Proyecto minero “Quellaveco”, que requiere una masa anual de 22,05 MMC (700 l/s).

Los correspondientes reservorios acuíferos han sido investigados mediante pozos exploratorios de largo alcance; las profundidades investigadas varían entre 100 y 300 m.

Las perforaciones exploratorias y la cartografía geológica, han  permitido la identificación de siete (07) unidades hidrogeológicas, que en orden estratigráfico descendente incluyen lo siguiente:

1) Depósitos Aluviales, 2) Depósitos Volcánicos Recientes, 3) Depósitos Glaciales,           4) Formación Barroso, 5) Formación Capillune, 6) Formación Sencca y 7) Formación Maure.

De las siete (07) unidades identificadas, sólo cuatro (04) son las que ofrecen condiciones acuíferas favorables a la producción de agua: depósitos aluviales, depósitos volcánicos recientes, depósitos glaciales y Formación Barroso. Las otras tres (03) unidades: Capillune, Sencca y Maure, presentan una pobre capacidad acuífera; aunque la Formación Capillune en otras partes del sur del Perú es considerada un importante  acuífero.

De acuerdo con los resultados de las perforaciones exploratorias, los Depósitos Glaciales y la Formación Barroso, constituyen el mayor potencial acuífero en la microcuenca Chilota, cuyo espesor en conjunto varía entre 200 m y 700 m. La Formación Barroso cubre una gran extensión de la superficie de la microcuenca Chilota.

2.13.2
La napa freática

Se identifica como napa freática al acuífero que está en contacto con la atmósfera, denominándosele como acuífero libre.  En el presente estudio son considerados como acuíferos libres a los reservorios subterráneos de los valles Moquegua, Ilo y Tambo; en cambio los acuíferos de Titijones (cuenca alta de Moquegua) y Chilota – Huachunta (cuenca alta del río Tambo), presentan confinamiento, es decir existen capas acuíferas que están confinadas por estratos impermeables.  Sin embargo, en Chilota-Huanchuta existe un acuífero libre que corresponde al estrato superficial organizado por depósitos fluvioglaciales, los cuales permiten que el nivel estático entre en contacto con la atmósfera.

a) Morfología de la napa freática

En los acuíferos de los valles Moquegua, Ilo y Tambo, la napa freática, tiene aproximadamente la morfología de los valles, es decir las curvas de contorno del nivel freático, son paralelas a las curvas de nivel del terreno; esta situación ocurre debido a que la explotación de las aguas subterráneas a partir de estos acuíferos es mínima y no altera la morfología general de la napa freática.

En el acuífero de Titijones, la explotación de aguas subterráneas es intensa, por consiguiente la morfología del nivel freático es irregular y el flujo se orienta en dirección de los pozos de explotación.

En Chilota – Huachunta, la napa freática es irregular en las fuentes de alimentación, específicamente en las quebradas; luego en la planicie, la morfología sigue aproximadamente la superficie del terreno.

b) Profundidad del nivel freático

Valle Moquegua; el nivel freático se encuentra entre 0 y 1 m en los sectores Los Espejos y Sacatilla (parte baja del valle); entre 1 y 2 m en el sector Puente Panamericana y entre 2 y 5 m en el sector El Shimbe, aguas arriba de Puente Panamericana.

Valle de Ilo; el nivel freático en el valle de Ilo se encuentra entre 0 y 2 m; los sectores con nivel freático superficial se ubican en la parte baja del valle, específicamente los sectores Loreto – El Hueso, Saavedra, Curibaya, Mazuelo de Santo Domingo y finalmente el sector de desembocadura, los sectores con nivel freático muy superficial (0 – 1m) tienen problemas de drenaje y salinización de suelos.

Valle Tambo; el nivel freático en este valle es superficial debido a la elevada recarga proveniente de los campos de cultivo, específicamente desde las parcelas de arroz y caña de azúcar; es frecuente observar el nivel freático entre 1 y 2 m de profundidad en la parte media del valle y entre 0 y 1 en la parte baja; como consecuencia, los fenómenos de drenaje y salinidad de suelos en el valle de Tambo son considerables.

Acuífero de Titijones; debido a la intensa explotación de este acuífero ya no se habla de nivel freático sino sólo de nivel dinámico, en términos medios, la profundidad del nivel dinámico en este acuífero se ubica alrededor de los 100 m.

Acuífero de Chilota – Huachunta; el nivel estático en este acuífero es variable; en la planicie de Chilota (área de los bofedales) el nivel estático se ubica entre 2 y 15 m; en los pozos ubicados a mayor cota el nivel estático se ubica entre 15 y 72 m de profundidad; además existen pozos que son surgentes, lo cual indica la presencia de acuíferos confinados.

c) Fluctuaciones de nivel freático

En los acuíferos correspondientes a los valles de Moquegua, Ilo y Tambo, las fluctuaciones están relacionadas con las variaciones del régimen de escorrentía de los ríos; observándose la máxima fluctuación concuerda con el periodo de avenidas y la mínima con el período de estiaje, las fluctuaciones del nivel freático oscilan entre 1 y 4 m.

En el acuífero de Titijones, las fluctuaciones son mínimas debido al efecto del bombeo.

En el acuífero de Chilota–Huachunta, las fluctuaciones oscilan frecuentemente entre 0 y     2 m.

2.13.3
Inventario de fuentes de aguas subterráneas

Valle Moquegua; en el año 1995 se inventarió un conjunto de 83 pozos, de los cuales 11 eran tubulares y 72 tajos abiertos.

Los pozos tubulares tenían profundidades de 30 m, diámetros de perforación de 21´; los caudales específicos variaban alrededor de 1 l/s/m; los caudales de este tipo de pozos, según el inventario, variaban entre 20 y 30 l/s; según los caudales específicos, para pozos de 40 m de profundidad, se puede esperar un caudal mínimo de 30 l/s.

Valle de Ilo; en el año 1995 se inventarió 96 pozos de captación de aguas subterráneas, de los cuales 5 eran pozos tubulares y 91 tajos abiertos.

Los pozos tubulares tienen las mismas características que los pozos del valle Moquegua.

En cuanto a los pozos a tajo abierto, tanto en el valle Moquegua como en Ilo, tenían profundidades entre 8 y 10 m; los diámetros de los anillos variaban entre 1 y 2 m; siendo el diámetro más frecuente 1,60m.  Los caudales específicos de estos pozos en algunos casos alcanzaban 1,5 l/s/m; pero frecuentemente se ubican alrededor de 1 l/s/m.  Según el inventario, el caudal más frecuente es 6 l/s, alcanzando en algunos casos 10 l/s.

En el valle de Tambo; no existe conocimiento sobre características de los pozos de captación de aguas subterráneas; sin embargo se estima que existe sólo algunos pozos de tipo tajo abierto a nivel de las poblaciones de Chucarapi y Punta de Bombón; este tipo de pozos son del tipo tajo abierto y se usan para fines domésticos; sus características son similares a los del valle Moquegua.

Acuífero de Titijones; no se dispone de información precisa sobre el número de pozos tubulares construidos por Southern Perú C.C; sin embargo, teniendo en cuenta que la explotación conjunta de los pozos alcanzaría a 1 m3/s, se estima entre 10 y 20 los pozos tubulares en operación, con caudales entre 100 y 50 l/s; las profundidades de los pozos superan los 150 m.

Inventario de pozos en los acuíferos de las microcuencas Chilota – Huachunta; en conjunto se han perforado 16 pozos tubulares de exploración, trece (13) en la microcuenca Chilota y tres (03) en la microcuenca Huanchuta.  Asimismo, se han perforado cinco (05) pozos diamantinos, tres (03) en Chilota y dos (02) en Huanchanta.

2.13.4
Explotación de aguas subterráneas

Valle Moquegua; Antes de la llegada de las aguas del embalse Pasto Grande (1955), en el valle de Moquegua se explotaba alrededor de 500 l/s, con lo cual se cubría la demanda de agua del referido valle.  Con la llegada de las aguas de Pasto Grande, la explotación se ha reducido al mínimo.  Sin embargo, existe un potencial explotable, el mismo que ha sido estimado en 600 l/s (19 MMC/año), cuya explotación ha sido proyectado dentro de los alcances del Proyecto Pasto Grande.

Valle de Ilo; la explotación actual de las aguas subterráneas se ha reducido desde la llegada de las aguas del embalse Pasto Grande, sin embargo se estima que existe un potencial de 200 l/s (6,30 MMC/año) susceptible de ser explotado.

Acuífero de Titijones; la explotación del reservorio de Titijones alcanza actualmente a más de 1 m3/s (31,536 MMC/año), el recurso es utilizado para el sector minero.

Acuífero Chilota – Vizcachas; actualmente no existe explotación de este acuífero, sin embargo a mediano plazo se explotará 700 l/s (22 MMC/año) para satisfacer los requerimientos del sector minero (Proyecto Quellaveco).

Acuífero del valle de Tambo; a excepción de algunos pozos utilizados para satisfacer el uso doméstico de Chucarapi y Punta de Bombón, la explotación de las aguas subterráneas a nivel del valle Tambo es mínima.  Sin embargo se proyecta una explotación a futuro de      2 m3/s, que participaría dentro del esquema uso conjunto aguas subterráneas, aguas superficiales siempre que entre en funcionamiento la presa Tolalpalca (proyectada).

2.13.5
Parámetros hidrodinámicos

No existen estudios específicos sobre los parámetros hidrodinámicos de los reservorios acuíferos de Moquegua, Ilo y Tambo; sin embargo considerando valores medios atribuibles a los acuíferos del sur del Perú, se estima que el coeficiente de almacenamiento representativo de estos acuíferos sería 5%.  No se conocen valores de permeabilidad; pero se puede calificar que la permeabilidad de los materiales de estos reservorios acuíferos va desde un valor medio a un valor elevado.

En el acuífero de Titjones existen pruebas de acuífero pero no se conocen los valores encontrados, la información pertenece a Southern Perú Limitada.

En el acuífero de Chilota – Huachunta, las pruebas de bombeo efectuadas en pozos exploratorios de gran profundidad (300 m), se alcanzó valores de transmisividad entre    150 m2/día a 400 m2/día y valores de conductividad hidráulica que varía en el rango de    0,6 m/d a 17,4 m/d; los valores presentados se atribuyen a la Formación Barroso, considerada como la formación acuífera predominante.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento, se asume un valor representativo de 5%.

2.13.6
Calidad de las aguas subterráneas

En el valle Moquegua; la calidad del agua subterránea está afectada por la contaminación orgánica ocasionada por el vertimiento de las aguas residuales provenientes del uso doméstico e industrial.

El valle de Ilo; posee un acuífero con aguas subterráneas de calidad aceptable para satisfacer el uso doméstico; así lo demuestra el análisis físico – químico de una muestra de agua tomada en un pozo a tajo abierto en el sector Algarrobal del valle de Ilo (Ver cuadro 4.9 Muestra Nº 2)
Los acuíferos de Titijones y Chilota – Huachunta (Parte Alta), poseen aguas frescas, con conductividades entre 100 y 300 microsiemens, es decir aguas apropiadas para todo uso.  En el cuadro siguientes se presenta el análisis físico – químico del pozo CHX-7 (acuífero de Chilota), obtenido del correspondiente estudio hidrogeológico ejecutado por Minera Quellaveco S.A.

El acuífero del valle de Tambo, posee aguas subterráneas con cierta mineralización; lo cual se evidencia a través de la conductividad eléctrica que frecuentemente alcanza entre 1 y 1,5 milisiemens.  Sin embargo este nivel de salinización puede descender significativamente si se impulsa la explotación de las aguas subterráneas, lo cual permitirá la renovación de las reservas actuales con aguas de mejor calidad.

2.13.7
Evaluación de reservas explotables

Para  establecer el nivel de explotación de un reservorio acuífero tienen que determinarse su nivel de recarga, ya que puede explotarse lo que se recarga e inclusive superar dicho nivel a la espera de que se recargue durante un año húmedo; pero tampoco es recomendable explotar continuamente por encima de la recarga por que el nivel de las aguas subterráneas comenzaría a descender.

Bajo este criterio se ha establecido los siguientes niveles de explotación:

a) Acuíferos de los valles Moquegua e Ilo 

Recarga estimada

33,30 MMC/a (1,056 m3/s)

Explotación proyectada
25,22 MMC  (800 l/s)

b) Acuífero del valle Tambo

Recarga estimada

228 MMC/a (7,229 m3/s)

Explotación proyectada
90 MMC/a  (2 853 m3/s)

c) Acuífero Titijones

Explotación actual

31,5 MMC/a (1 m3/s)

Explotación proyectada
se mantiene la misma (1 m3/s)

d) Acuífero Chilota – Huachunta

Recarga estimada

46,8 MMC/a (1,484 m3/s)

Explotación proyectada
22,05 MMC/a  (0,7 m3/s).

CAPITULO III
ASPECTOS SOCIO-ECONÓMICOS
3.1
CARACTERÍSTICAS DEMOGRÁFICAS REGIONALES  Y NACIONALES

3.1.1
Localización geográfica y características del espacio

El departamento de Moquegua con aproximadamente 150 000 habitantes para el 2001 (Proyecciones INEI), comprende las provincias de Mariscal Nieto, en donde se ubica la totalidad de las obras hasta hoy construidas (Distritos de Moquegua, Carumas, Cuchumbaya, Samegua, San Cristóbal y Torata); la provincia de Ilo, en donde se ubican algunas tierras a ser irrigadas por el PEPG, comprende los distritos de Ilo, El Algarrobal y Pacocha; estas provincias comprenden la casi totalidad de la cuenca del río Moquegua. La provincia Gral. Sánchez Cerro con 9  distritos corresponde a la cuenca del río Tambo.

La Cuenca del río Tambo, comprende la provincia de Sánchez Cerro (Moquegua) y la provincia de Islay, del departamento de Arequipa, con 6 distritos, de los cuales 4 se encuentran totalmente comprendidos en el valle de Tambo: Cocachacra, Chucarapi, Dean Valdivia y Punta Bombón.

La parte norte del sistema de cuencas  comprende pequeñas áreas que corresponden  aproximadamente 60 centros poblados de los distritos de Cabanillas Prov. de San Román, Santa Lucía de la provincia de Lampa y Mañazo, Tiquillaca, San Anatolio Esquilache, Pichacani de la provincia de Puno departamento de Puno; con una población aproximada de 3 000 habitantes.
3.1.2     Población y densidad poblacional  

El análisis de la población, permite conocer las características demográficas de la misma en las diferentes categorías  en el ámbito del estudio, las cuales se analizan en sus aspectos de comportamiento dinámico, es decir en sus variables de natalidad, mortalidad y migración; además se analiza la ubicación espacial de la población. 

A continuación se presenta la población del ámbito  del Estudio y su densidad poblacional. Ver Cuadro N° 3.1
Cuadro Nº 3.1

POBLACIÓN TOTAL Y DENSIDAD POBLACIONAL

EN EL AMBITO DEL ESTUDIO
	PROVINCIA
	POBLACIÓN
	SUPERFICIE
	DENSIDAD

POBLACIONAL

	 MARISCAL NIETO
	67 298
	8 671,58
	7,76

	 SANCHEZ CERRO
	21 243
	5 681,71
	3,74

	 ISLAY
	55 794
	
	13,6

	 ILO
	61 689
	1 380,59
	44,68

	 TOTAL
	206 024
	
	


 3.1.3   Población económicamente activa

Se considera como (PEA) a todas las personas que realizan una actividad productiva a las que se suman los desocupados a partir de los 15 años hasta los 65 años. Contrariamente toda persona que no realiza ninguna labor productiva, forma parte de la población económicamente no activa, que comprende estudiantes, amas de casa, discapacitados, etc.

La población económicamente activa en el ámbito del Proyecto fue para 1998 el 30,72% de la población, es decir, que la relación de dependencia es de 3 personas por uno que tiene trabajo.

Para el análisis de la distribución de la población dentro de la estructura de producción, se ha tomado como referencia la información proporcionada por INEI, de los censos de población y vivienda, el cual indica que la PEA la conforman el 68,65%  de hombres y el 31,35% de mujeres.

Cabe mencionar que la menor participación femenina en las actividades económicas, se debe principalmente a factores socioculturales de la zona que determinan una orientación de la mujer a labores de hogar. 

3.1.4    Dinámica poblacional Proyecciones

El ámbito del Proyecto está conformado prácticamente por los distritos de, Samegua y Moquegua; pertenecientes a la Provincia de Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua.

La Provincia Mariscal Nieto, cuya capital es la ciudad de Moquegua, tiene una extensión de 8 671,58 km2, con una población  a 1998 de 64 467 habitantes y una densidad poblacional de 7,43 hab/km2., según el INEI. La causa de la baja densidad poblacional es la migración de la población hacia las ciudades de Arequipa, Cuzco y Lima, principalmente.

3.2
CARACTERISTICAS DEMOGRÁFICAS DEL AMBITO DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
3.2.1
Población

La población que abarca el ámbito del estudio comprende localidades de los departamentos de Moquegua, donde se considera la Provincia de Mariscal Nieto con los distritos de Moquegua, Carumas, Cuchumbaya, Samegua, San Cristóbal y Torata, la provincia de Ilo con sus distritos de Ilo,  El Algarrobal y Pacocha,  la provincia de Sánchez Cerro con los distritos de Yunga, Ubiñas, Llaqui, Chojota, Matalaque, Quinistanillas, Puquina y La Capilla.  Departamento de Arequipa, provincia de Islay  y Puno los distritos de Cabanillas de la provincia de San Román, el distrito de  Santa Lucía de la provincia de Lampa y los distritos de Mañazo, Tiquillaca, San Antonio, Esquilache, Pichacani de la provincia de Puno. A continuación se detalla en el Cuadro N° 3.2 la población según el III Censo de Población y Vivienda realizado por INEI  y la proyección  de la misma para el año 2000. 

Cuadro Nº 3.2

POBLACION EN EL AMBITO DEL ESTUDIO

	DEPARTAMENTO / Provincias
	POBLACIÓN

	
	AÑO 1993
	PROYECTADO

	
	
	AÑO 2000

	PUNO – Puno
	15 610
	16 280

	PUNO – Lampa
	7 389
	8 355

	PUNO - San Román
	4 887
	53 600

	TOTALES
	27 886
	29 995

	AREQUIPA - Islay
	50 039
	55 794

	TOTALES
	50 039
	55 794

	MOQUEGUA - Mariscal Nieto
	57 939
	67 298

	MOQUEGUA - Gral Sánchez Cerro
	19 327
	21 243

	MOQUEGUA – Ilo
	51 481
	61 689

	TOTALES
	128 747
	150 230

	TOTAL  AMBITO
	206 672
	236 019




Fuente : INEI
3.2.2
Distribución de la población por área urbana y rural 

La definición de Centro Poblado Urbano y Rural, que se señala en el presente estudio, tiene una connotación estrictamente censal, pues estas categorías han sido conceptualmente definidas por el INEI para efectos de la caracterización de ambos espacios geográficos, en los censos realizados en las últimas décadas.   Según lo indicado, se considera Centro Poblado Urbano, aquel que tiene como mínimo 100 viviendas agrupadas contiguamente; además de las capitales de distrito. Centro Poblado Rural,  son aquellos que tienen menos de 100 viviendas agrupadas contiguamente, o que teniendo más de 100 viviendas, pero que éstas se encuentran dispersas.  

La población de las provincias representativas del ámbito del estudio es mayoritariamente urbana (76,1%), mientras que la población rural representa el 23,9 %.

La distribución espacial de la población según categoría de centro poblado se muestra en el Cuadro N° 3.3.
Cuadro Nº 3.3

DISTRIBUCION DE LA POBLACIÓN
	PROVINCIA
	URBANA
	%
	RURAL
	%
	TOTAL

	MARISCAL NIETO
	49 855
	86,0
	8 084
	14,0
	57 939

	SANCHEZ CERRO
	6 554
	33,9
	12 773
	66,1
	19 327

	ISLAY
	42 301
	84,5
	7 738
	15,5
	50 039

	TOTAL
	98 710
	77,5
	28 595
	22,5
	127 305


De acuerdo a la tasas de crecimiento de la población que comprende el sistema de cuencas en estudio, se presenta el estimado de la proyección al 2005, 2010, 2015. (Cuadro N° 3.4)

Cuadro Nº 3.4

PROYECCION DE LA POBLACION
	Departamento / Provincias
	Población Proyectada

	
	

	
	Año 2005
	Año 2010
	Año 2015

	PUNO – Puno
	16 776
	17 287
	17 814

	PUNO –Lampa
	9 121
	9 958
	10 872

	PUNO - San Román
	5 726
	6 116
	6 533

	TOTALES
	31 623
	33 361
	35 219

	AREQUIPA –Islay
	60 306
	65 182
	70 453

	TOTALES
	60 306
	65 182
	70 453

	Mariscal Nieto
	74 895
	83 350
	92 759

	General Sánchez Cerro
	22 727
	24 314
	26 013

	Ilo
	70 198
	79 880
	90 898

	TOTALES
	167 720
	187 544
	209 670

	TOTAL AMBITO
	259 749
	286 087
	315 342


3.2.3
Dinámica poblacional del ámbito de influencia del Proyecto

A base de la información publicada por el INEI, los indicadores demográficos en el departamento se detalla a continuación:


Tasa de natalidad por mil                           48,60


Tasa de mortalidad por mil                           5,21


Tasa de mortalidad infantil                         15,10


Tasa de crecimiento                                       1,7


Esperanza de vida al nacer  (años)              72,5

3.2.4
Migración 

La migración del campo a la ciudad se debe, en algunos casos, a la falta de disponibilidad de recursos productivos y económicos en las familias campesinas, dado por la baja productividad de sus tierras, escasez del recurso hídrico, proximidad a las ciudades donde se tiene mayores y mejores servicios, al bajo nivel tecnológico y a la falta de servicios de apoyo a la producción. 

Este tipo de migración responde a un comportamiento característico en el país, sin embargo en el ámbito del Proyecto, se ha podido determinar, que un alto porcentaje del movimiento migratorio se efectúa por la escasez de trabajo y los salarios bajos que se pagan en el campo. Asimismo la falta de Institutos de Educación Superior, facilita la migración sobre todo de la población joven a las ciudades de Arequipa, Puno, Tacna y Lima, básicamente para seguir estudios y para encontrar trabajo.

3.3     ASPECTOS SOCIALES
3.3.1
Educación

El departamento de Moquegua cuenta con una infraestructura educativa aceptable; el número de alumnos, los centros educativos y docentes se presenta a continuación en el Cuadro N° 3.5.

Cuadro Nº 3.5

ALUMNOS MATRICULADOS,  NUMERO DE DOCENTES Y 
CENTROS EDUCATIVOS POR NIVELES DEPARTAMENTO  MOQUEGUA
	NIVEL
	
	ALUMNOS
	DOCENTES
	CENTROS EDUCATIVOS

	INICIAL
	 
	4 212
	209
	90

	PRIMARIA MENORES
	19 254
	916
	169

	PRIMARIA ADULTOS
	346
	16
	4

	SECUNDARIA MENORES
	9 133
	801
	42

	SECUNDARIA ADULTOS
	1 156
	47
	5

	FORMACION MAGISTERIAL
	652
	25
	1

	SUPERIOR TÉCNICA
	1 416
	162
	2

	OTRAS  MODALIDADES
	1 254
	59
	8

	EDUCACION ESPECIAL
	87
	16
	3

	EDUCACION OCUPACIONAL
	1 167
	43
	5


Por otro lado, en la ciudad de Moquegua, existen dos Universidades, una estatal y otra particular, cuya incidencia para los fines del presente proyecto no se consideran relevantes. 

3.3.2   Salud 

El servicio de salud que se brinda en el ámbito del estudio, está asistida por un hospital en Moquegua y once (11) centros de salud: C.S. Samegua, C.S. Los Angeles. C.S. Mariscal Nieto, C.S. El Siglo, C.S. San Francisco, C.S. Sta. Fortunata, C.S. 28 de Julio y dos Servicios de salud de la FFAA. Y FF PP, ubicados en la ciudad de Moquegua.

Hospital de Moquegua: Es un local moderno y cuenta con la siguiente implementación:

Personal: médicos (51), Obstetras (5), enfermeras (40), técnicos en enfermería (68), administrativo (35), choferes (4).

Movilidad: 3 ambulancias, 1 camioneta

Servicios de Asistencia de partos, tiene 145 camas

Servicio de Laboratorio

Servicio de Farmacia, con medicinas básicas.
Servicio de Indigencia como son: PANFAR ( Programa de Apoyo Alimentaria para Familias de alto riesgo), PANTEBC ( Programa de Tuberculosis ).

Centro Salud San Francisco, cuenta con  dos (3) médicos, (3) enfermeras, (1) obstetra y (4) paramédicos. 

Centro de Salud Santa Fortunata, cuenta con  (2) médicos,  (1) obstetra, (2) enfermeras y (3) paramédicos.

Centro de Salud Mariscal Nieto, cuenta con (2) médicos, (2) enfermeras y (3) paramédicos.

Centro de Salud El Siglo, cuenta con (1) médico, (2) enfermeras y (3) paramédicos.

Centro de Salud 28 de Julio, cuenta con (1)médico, (2) enfermeras y (2) paramédicos.

Clínicas de la FF.AA. y FF. PP., no se tiene información

Centro de Salud de Samegua, cuenta con (4) médicos, (3) enfermeros y (7) paramédicos.

Centro de salud Los Angeles, cuenta con (1) enfermera  y (2) paramédicos.

Las principales enfermedades que se presentan en el ámbito del Proyecto son, infecciones de las vías respiratorias, enfermedades digestivas agudas. Para estas enfermedades existen programas de prevención que son el IRA ( Infecciones Respiratorias Agudas) y EDA (Enfermedades Diarreicas Agudas); así como también la prevención contra los parásitos, acarosis y enfermedades de la piel.

En cuanto a la infraestructura, tanto de los Centros como de los Puestos de Salud, son modernos; en forma general se encuentran en buen estado de conservación. El servicio de salud que se brinda en la zona tiene una cobertura y calidad aceptable; los profesionales de los centros de salud cada mes realizan actividades de prevención.

3.3.3
Vivienda

Los pobladores que viven en el ámbito del Valle de Moquegua, mayormente son propietarios de la vivienda que habitan. Los elementos que predominan en la construcción de sus viviendas son las de material de concreto. En las zonas urbanas predomina las construcciones con  material de concreto y en las zonas rurales predomina las construcciones de adobe, con techo de teja o calamina y en algunos casos de quincha y pisos de tierra. A nivel urbano, se tiene un total aproximado de 5 120 viviendas particulares (ciudad de Moquegua), y 569 viviendas rurales.

Las poblaciones de Moquegua cuentan con el servicio de energía eléctrica, interconectado al Sistema Aricota las 24 horas del día, pero sólo en la parte urbana, con una potencia de generación nominal de 4 000 Kw. Existen un total aproximado de 1 368 viviendas sin abastecimiento de energía eléctrica, de éstas el 75% se ubican principalmente en pueblos jóvenes de la ciudad de Moquegua y el resto en las zonas rurales del Valle de Moquegua. (Cuadro N° 3.6)

Cuadro N° 3.6

ALUMBRADO ELÉCTRICO (viviendas)
	PROVINCIA

	DISPONIBILIDAD DE ALUMBRADO

	
	TOTAL
	DISPONE
	NO DISPONE

	MARISCAL NIETO
	13 392
	8 723
	4 669

	SANCHEZ CERRO
	5 478
	956
	4 522

	ISLAY
	11 388
	8 202
	3 186

	TOTAL
	30 258
	20 182
	12  377


3.3.4
Empleo
La actividad económica, de acuerdo a la población económicamente activa demuestra que la mayor importancia la tienen las actividades de comercio y servicios. En el ámbito del estudio, predomina la población urbana, como  se analizó anteriormente.

Las familias asentadas en el área del Proyecto, básicamente se dedican a la actividad productiva y comercial urbana (Cuadro N° 3.7) y con menor intensidad al sector agropecuario. Esto se refleja en el mayor porcentaje de la PEA ocupada mayor a 15 años en el sector de servicios, mayormente urbana que representa 40,1% en promedio en la zona del Proyecto; aunque para el caso del distrito de Moquegua llega al 68,2%; mientras que la PEA en agricultura llega en promedio sólo al 18%, siendo menor en el distrito de Moquegua donde apenas llega al 13,50%. Lo más preocupante es que el porcentaje de la PEA en asalariados llega en promedio al 60%.

Cuadro Nº 3.7

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES A NIVEL 
DEPARTAMENTAL

	ACTIVIDAD
ECONÓMICA
	NUMERO
	%

	TOTAL
	2 661
	100,00

	Explotación mimas y canteras.
	2
	0,08

	Industrias  Manufactureras
	246
	9,24

	Suministro electricidad gas y agua
	5
	0,19

	Construcción
	11
	0,41

	Com.rep. Veh. Auto.motoc. s
	1 507
	56,63

	Hoteles y restaurantes
	407
	15,30

	Transporte almac. y comunic.
	59
	2,22

	Intermediación Financiera.
	10
	0,38

	Actii. Inmobiliarias y de alq. 
	167
	6,28

	Enseñanza
	32
	1,20

	Servicios sociales
	68
	2,56

	Otras actividades.
	147
	5,51




FUENTE    : INEI  Censo De Población y Vivienda  1993, Proyectado a 1998

3.3.5
Nivel  de Ingreso
No existe información específica sobre los ingresos que percibe la población en el ámbito del Valle de Moquegua, por ello se estimará a base de aproximaciones de cálculo, con el fin de hallar los salarios, los índices de precios al consumidor y calcular el ingreso de la población en la zona de estudio.

El nivel de ingreso o de vida de una población está íntimamente ligada al bienestar o pobreza, en concordancia a sus ingresos económicos, lo que les permite cubrir las necesidades básicas de alimentación, vestido, salud y bienestar familiar.

La base principal en la economía, de la población del Valle de Moquegua, es la actividad agropecuaria y como actividad de segundo orden el comercio, aunque a nivel de la PEA, se ubique primero la actividad de Comercio, esto por los resultados económicos que se obtiene, en tercer término se ubica el sector construcción (carpinteros, herreros, y albañiles).

Por otra parte se han distinguido tres características, en el nivel de vida de la zona de estudio:

· Los pobladores que desarrollan la actividad netamente pecuaria, a base de la producción de alfalfa para el mantenimiento principalmente del ganado vacuno, ubicados mayormente en la parte media y baja del Valle de Moquegua, poseen ingresos brutos económicos que en promedio fluctúan entre los S/ 450,00 a S/.1 200 mensuales, con hatos de ganado entre 4 a 10 vacas, adicionado a esto la venta de ganado de saca. Este reducido ingreso que tienen, se debe a que se dedican exclusivamente a la producción de leche, cuyo precio de venta a la empresa Leche Gloria S.A. de Arequipa es de sólo S/. 0,50 el litro en chacra, aunque en la ciudad de Moquegua se vende a  S/.1, 00 el litro al porongueo, pero su demanda es limitada y es dificultoso el transporte. Cabe señalar que la producción promedio diario de leche por parte del ganado lechero fluctúa entre 5 a 10 litros por día por vaca. Siendo una zona de escaso recurso en agua, no es recomendable la producción de ganado lechero, pues esto genera un conflicto y competencia permanente con los productos importados, donde se produce la leche en zonas de manejo extensivo de ganado y el costo de producción llega en el peor caso a sólo S/. 0,25 /litro, mientras que en la zona del proyecto llega en promedio a S/. 0,45/litro o más. Entonces la producción ganadera en esta zona se encuentra prácticamente transformada en una producción de subsistencia. Otra de las características es que existe una mínima producción de productos lácteos de tipo agroindustrial como es la producción de quesos, mantequilla, manjar blanco, yogurt, etc.; pues si bien existen ciertos productores de estos bienes, son de una producción muy restringida.

· Los pobladores  dedicados a la producción de frutales, (uvas, paltos, lúcuma, etc.) ubicados principalmente en la parte media y alta del Valle de Moquegua, generalmente destinan su producción para su entera comercialización, pues su autoconsumo es mínimo. El ingreso bruto que perciben en este grupo es muy heterogéneo, pero en promedio fluctúa entre los S/.4 000/ha y S/.8 000/ha.

· Los productores de productos transitorios y de hortalizas (pan llevar), incluido algunos agroindustriales como los productores de maíz amarillo duro, se encuentran diseminados en todo el valle. Predomina el cultivo de papa, maíz amarillo duro, maíz amiláceo, trigo, anís y tomate. El ingreso bruto de este grupo de pobladores, fluctúa entre los S/.3 500/ha y  S/.5 000/ha.

· En el ámbito urbano, es también heterogéneo el nivel de ingresos, donde coexisten empresarios particulares, comerciantes, profesionales, empleados públicos, obreros, amas de casa, etc. El ingreso de este grupo fluctúa en promedio entre los S/.400 y      S/. 1 500 mensuales.

Los productores del Valle de Moquegua, también se dedican a la crianza de animales menores como ovejas, porcinos, cuyes y aves, que les permite satisfacer sus necesidades de auto consumo y además cuentan con excedentes que comercializan, obteniendo ingresos que le permite adquirir productos necesarios para completar sus necesidades alimentarías.

3.4
ACTIVIDADES ECONÓMICAS
3.4.1
Producto bruto interno regional y nacional por actividades económicas

A continuación se detalla el PBI por actividades  económicas para el Perú (Cuadro N° 3.8) y para Moquegua (Cuadro N° 3.9)

Cuadro N° 3.8
PERÚ: PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONÓMICA
	AÑO
	ACTIVIDAD ECONOMICA

	
	AGRIC.
CAZA Y
SILVI.
	PESCA
	EXPLOT
MINERA Y
CANTERAS
	MANUFACT
	CONSTRUC
	COMER
RESTAUT
HOTELES
	ALQUILER
VIVIENDAS
	PROD.
SERV.
GUBER.
	OTROS
	TOTAL

	1 990
	433 437
	41 955
	310 152
	717 435
	192 290
	562 976
	103 585
	217 433
	664 497
	3 243 760

	1 991
	447 134
	37 476
	316 760
	761 723
	195 575
	581 783
	104 300
	202 648
	687 096
	3 334 495

	1 992
	412 705
	42 310
	308 531
	743 672
	204 141
	560 993
	104 520
	205 098
	705 228
	3 287 198

	1 993
	450 963
	51 195
	333 653
	779 430
	233 415
	585 099
	105 471
	211 165
	746 839
	3 497 230

	1 994
	513 106
	66 016
	348 423
	902 192
	308 444
	686 804
	106 536
	217 606
	804 805
	3 953 932

	1 995
	554 154
	53 433
	256 152
	943 087
	361 495
	757 070
	107 434
	222 940
	984 546
	4 240 311

	1 996
	584 904
	56 147
	365 427
	966 431
	344 867
	785 855
	109 207
	218 376
	919 626
	4 350 840


Fuente: INEI
Cuadro N° 3.9
MOQUEGUA: PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONOMICA

	AÑO

	ACTIVIDAD ECONOMICA

	
	AGRIC.
CAZA Y
SILVI.
	PESCA

	EXPLOT
MINERA Y
CANTERAS
	MANUFACT

	CONSTRUC

	COMER
RESTAUT
HOTELES
	ALQUILER
VIVIENDAS

	PROD.
SERV.
GUBER.
	OTROS

	TOTAL


	1 990
	1 566
	776
	15 623
	40 199
	2 132
	2 221
	540
	1 521
	4 203
	68 781

	1 991
	1 464
	881
	17 054
	52 991
	1 847
	2 274
	544
	1 417
	4 383
	82 855

	1 992
	1 381
	1 994
	16 672
	54 850
	1 801
	2 130
	547
	1 445
	4 846
	85 666

	1 993
	1 385
	1 676
	16 033
	57 630
	2 037
	2 220
	551
	1 492
	5 066
	88 080

	1 994
	1 599
	1 784
	16 974
	61 514
	2 529
	2 520
	556
	1 536
	5 332
	94 352

	1 995
	1 500
	1 417
	12 479
	62 680
	2 815
	2 895
	558
	1 576
	6 413
	92 333

	1 996
	1 583
	1 489
	17 803
	64 232
	2 685
	3 005
	567
	1 544
	5 990
	98 898


Fuente: INEI

3.4.2
Agricultura y ganadería

El área de estudio se caracteriza por tener un patrón de cultivos que permanece constante de una campaña a otra, considerando que la vocación existente en la zona es la actividad pecuaria, el cultivo predominante es la alfalfa, que por ser el piso forrajero para la crianza del hato ganadero existente en el ámbito del que es la actividad principal de la zona, determina que en  la práctica el patrón de cultivos no sufra modificación de una campaña a otra.

A continuación se detalla la producción agrícola en la zona de estudio, sin embargo es necesario indicar que las áreas de producción de los distritos de Puno que se encuentra en la cuenca del río Tambo no han sido considerados para fines del Estudio por ser pequeñas áreas y porque la orientación en dicha zona es básicamente el cultivo para el autoconsumo, (Ver Cuadros N° 3.10 y 3.11).

Cuadro Nº 3.10

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA AÑO 2 000 CUENCA MOQUEGUA

	CULTIVO
	SUPERFICIE
	RENDIMIENTO
	PRODUCCIÓN
	PRECIO CHACRA
	VALOR BRUTO

	 
	ha 
	t/ha
	T
	S/ t
	 S/.

	Alfalfa
	8 777
	56,65
	497 211
	103,33
	51 376 814,7

	Higuera
	23
	4,39
	101
	581,11
	58 634,1

	Lima
	23
	5,29
	122
	1980
	240 768,0

	Limonero
	24
	6,31
	152
	1233,33
	186 850,0

	Manzano
	46
	5,22
	240
	657,14
	157 780,0

	Melocotonero
	18
	5,19
	93
	1529,52
	142 857,5

	Membrillero
	23
	5,45
	125
	453,33
	56 802,7

	Olivo
	246
	2,47
	608
	2000,00
	1 215 400,0

	Pacae O Guabo
	19
	5,16
	98
	646,67
	63 373,3

	Palto
	316
	7,20
	2 275
	1 120,00
	2 548 448,0

	Peral
	16
	4,94
	79
	1 263,33
	99 803,3

	Vid
	118
	10,32
	1 217
	1 640,00
	1 996 372,0

	Cebada Grano
	181
	1,44
	260
	741,11
	192 503,6

	Maíz Amarillo Duro
	115
	3,86
	444
	665,00
	295 426,3

	Maíz Amiláceo
	552
	1,39
	767
	1 121,67
	860 789,4

	Quinua
	20
	0,79
	16
	1 350,00
	21 397,5

	Trigo
	144
	1,51
	218
	903,33
	196 700,8

	Ajo
	32
	5,35
	171
	1 840,00
	315 192,0

	Cebolla
	21
	9,86
	207
	555,00
	114 885,0

	Zanahoria
	15
	10,80
	162
	520,00
	84 240,0

	Zapallo
	35
	12,69
	444
	720,00
	319 680,0

	Maíz Choclo
	52
	9,62
	500
	580,83
	290 416,7

	Fríjol Vainita
	126
	7,18
	905
	740,00
	669 626,0

	Haba Grano Verde
	181
	6,05
	1 095
	3 945,00
	4 318 197,0

	Camote
	11
	8,77
	97
	540,00
	52 110,0

	Papa
	545
	10,59
	5 772
	534,44
	3 084 936,3

	Maíz Chala
	28
	27,54
	771
	80,00
	61 680,0

	Fríjol Grano Seco
	101
	2,22
	224
	2 260,00
	505 788,0

	Haba Grano Seco
	83
	1,80
	149
	1 655,00
	246 760,5

	Anís
	8
	0,76
	6
	6 640,00
	40 304,8

	Tuna
	149
	7,63
	1 137
	3 160,00
	3 593 552,0

	Orégano
	65
	4,80
	312
	6 967,50
	2 172 187,8

	Otros Frutales
	108
	90,81
	620
	1315,33
	1 058 349,5

	Otros Transitorios
	121
	98,09
	1 032
	823,50
	761 632,5

	TOTAL
	12 342
	442,10
	517 629
	 
	77 400 259,31



Fuente: OIA, MINAG
Cuadro Nº 3.11  

PRODUCCION AGRÍCOLA AÑO 2 000

 CUENCA DEL RIO TAMBO PARTE ALTA 
	CULTIVO
	SUPERFICIE
	RENDIMIENTO
	PRODUCCION
	PRECIO CHACRA
	VALOR BRUTO

	 
	Ha
	t/ha
	t
	S/. T
	S/.

	Alfalfa
	1 479
	38,15
	56 430
	200
	11 286 000

	Cirolero
	1
	5,00
	5
	2 000
	10 000

	Damasco
	2
	4,00
	8
	2 300
	18 400

	Higuera
	4
	4,00
	16
	800
	12 800

	Manzano
	8
	5,00
	40
	1 000
	40 000

	Melocotonero
	15
	3,80
	57
	2 200
	125 400

	Membrillero
	2
	1,50
	3
	800
	2 400

	Peral
	8
	5,00
	40
	1 200
	48 000

	Vid
	14
	8,00
	112
	1 500
	168 000

	Cebada Grano
	2
	1,00
	2
	800
	1 600

	Maíz Amarillo Duro
	31
	3,26
	101
	790
	79 790

	Maíz Amiláceo
	226
	2,73
	616
	1 500
	924 000

	Ají
	541
	8,15
	4 411
	870
	3 837 570

	Ajo
	10
	9,60
	96
	1 870
	179 520

	Arveja Grano Verde
	4
	5,00
	20
	1 650
	33 000

	Cebolla
	102
	23,91
	2 439
	520
	1 268 280

	Zapallo
	22
	22,73
	500
	800
	400 000

	Maíz Choclo
	31
	7,55
	234
	500
	117 000

	Haba Grano Verde
	10
	5,10
	51
	870
	44 370

	Papa
	78
	16,27
	1 269
	430
	545 670

	Maíz Chala
	1 164
	33,72
	39 254
	100
	3 925 400

	Fríjol Grano Seco
	24
	1,50
	36
	2 210
	79 560

	Orégano
	246
	4,00
	983
	4 910
	4 826 530

	TOTAL
	4 024
	218,97
	106 723
	29 820
	27 973 290



Fuente: OIA, MINAG
Las características de los niveles tecnológicos en el ámbito del Proyecto han sido determinadas, en base a la infraestructura y uso de las tecnologías actualmente existentes en el medio. Se puede caracterizar la tecnología existente como incipiente y de fácil reconversión hacia una tecnología más avanzada. 

a) Cédula de cultivo actual

A base de la información proporcionada por la Oficina de Información Agraria , se ha determinado la composición de la cédula de cultivos actual en el departamento de Moquegua (considerando las provincias de Mariscal Nieto y General Sánchez Cerro) en el ámbito de la cuenca  para las 12 342 ha actualmente se cultiva, destacando el cultivo de alfalfa con el 71,1 % del área cultivada, siguiendo  en importancia el cultivo de maíz amiláceo con el 4,5 % de la superficie sembrada, papa representa el 4,4 % del  área sembrada, mientras que el palto representa el 2,6 %, el olivo el 2,0  % y la tuna con el      1,2 % que en conjunto son los cultivos representativos del ámbito de la cuenca en el departamento de Moquegua. Ver Cuadro N° 3.10.
En la Cuenca del río Tambo predomina también el cultivo de alfalfa con el  36,8 %, luego destaca el cultivo de maíz chala que participa con 28,9 % de la superficie sembrada, el ají representa el 13,4 % de la superficie sembrada, mientras  que el orégano participa con el  6,1 % del área cultivada.

b) Evolución del Patrón de Cultivos

La evolución del patrón de cultivo responde a las expectativas de los productores, la cual se orienta a la producción de alfalfa para fines pecuarios lo cual es hasta cierto punto generada por la promoción de la Empresa Gloria S.A. y por ser un cultivo permanente no existe en la práctica una modificación de la cédula de cultivo de una campaña a otra.   

c) Producción Agrícola

La producción agrícola, para el año 2000  se presenta en los Cuadros N° 3.10 y 3.11, tanto para el sector de la cuenca Moquegua, como la cuenca del río Tambo.

Rendimiento por cultivo: Los rendimientos de los cultivos tienen una estrecha relación con el uso de los distintos factores de producción, lo que determina el nivel tecnológico; así tenemos la cantidad y calidad de la semilla, dosis adecuada de fertilizantes y pesticidas, las condiciones climáticas que se presentan durante la campaña agrícolas, facilidad de créditos bancarios para la disponibilidad de financiamiento, etc.

c.1) Indicadores económicos de la producción agrícola

Precios en Chacra por Producto: Para determinar los precios en chacra se  han considerado los vigentes en el año 2 000, obtenida de acuerdo a información proporcionada  por la OIA. – MINAG.

 Análisis económico: Relacionando la superficie dedicada a los cultivos y el rendimiento de los mismos, se determina el volumen de producción del área del estudio.

Comercialización de productos: La comercialización de los productos agrícolas se realiza de acuerdo a las características propias, donde se presentan las siguientes formas de comercialización:

1.- Acopiador: Son comerciantes que recorren las unidades agropecuarias acopiando la producción de los agricultores. Como los volúmenes de producción son pequeños los productores, no tienen poder de negociación frente a estos agentes de comercialización. Los precios que pagan a los productores en la mayoría de los casos no cubren los costos de producción y de ello se convierte en un factor que desalienta a los productores a incrementar su producción. Dentro de este grupo se encuentran la leche, papa, maíz amarillo duro, tomate.

2.- Venta directa: Es la que efectúan los propios productores del ámbito del estudio que llevan sus productos  a los mercados del ámbito urbano, ferias dominicales, tiendas y bodegas.
d) Producción de la Actividad Pecuaria

d.1) Nivel Tecnológico

En el ámbito del estudio, el nivel tecnológico existente en el manejo de los hatos es  tradicional y familiar; solo la explotación del ganado vacuno tiene un mejor manejo, debido a las campañas anuales de prevención de las enfermedades que realiza el Ministerio de Agricultura en coordinación con la Empresa Gloria S.A., mediante la vacunación del hato ganadero, debido a que la mayoría del ganado son de raza Holstein y/o mejorada, pero con bajos índices de productividad.

Sólo un pequeño porcentaje en vacunos, cercano al 5%, tiene un manejo estabulado y buen control de rendimientos. Mientras que para el caso de  ovinos y porcinos,  se conducen en su mayoría bajo la modalidad de pastoreo, no contando con instalaciones adecuadas para conducirlas en forma técnica.

d.2) Producción pecuaria

La producción pecuaria en toda el área del estudio tiene gran importancia, especialmente el ganado vacuno. Adicionalmente a la producción de ganado vacuno, ovino y porcino, se tiene la producción de animales menores donde la producción de cuyes es una de las más importantes, luego son las aves de corral. Un alto porcentaje de superficie cultivada se encuentra sembrada de alfalfa que llega al 71,1% de la superficie total del ámbito de las provincias de General Sánchez Cerro y Mariscal Nieto (Cuencas Moquegua y Tambo), y  en la cuenca del río Tambo el área destinada al cultivo de alfalfa representa el 36,8 % y el cultivo de maíz chala  participa con el 28,9 % del  área cultivada lo que demuestra la predominancia del sector pecuario. 

Distribución pecuaria por especie:  De acuerdo a la información proporcionada por la Oficina de Información Agraria  (OIA) de la Dirección Regional Agraria de Moquegua y con la información del III Censo Agropecuario del año 1994, complementada con la información de campo, se obtuvo la población pecuaria del ámbito del Proyecto, que se presenta en el  Cuadro Nº 3.12.

Cuadro Nº 3.12

POBLACION PECUARIA
	PROVINCIA
	VACUNOS
	OVINOS
	PORCINOS
	POLLOS

	Islay
	14 763
	6 257
	3 716
	204 353

	Mariscal Nieto
	12 584
	12 409
	7 460
	63 635

	General Sánchez Cerro
	14 963
	28 240
	5 652
	4 917

	Total
	42 310
	46 906
	16 828
	272 905


Alimentación: La alimentación de ganado es principalmente a base de alfalfa, aunque existe un porcentaje del 12% que adicionalmente es complementado con alimento balanceado.

Reproducción: Esta se realiza en su mayoría únicamente por monta natural; existe poca selección de reproductores, dando como resultado la baja calidad genética del hato ganadero de la zona. 

Sanidad: En el aspecto sanitario existe deficiencias en el manejo del ganado; sólo existe el control preventivo de la fiebre aftosa y el carbunclo en el ganado vacuno y contra el cólera en el ganado porcino. El control se efectúa a través de la Región Agraria de Moquegua, con personal de Sanidad Agraria SENASA. También cuentan con la asistencia técnica que brinda la Empresa Gloria S.A. 

Manejo: Este se realiza mayormente bajo la modalidad de tipo tradicional y pastoreo, de manera semi-extensiva de tipo familiar. No se cuenta con instalaciones apropiadas para conducir la explotación del ganado de manera técnica.

Rendimientos unitarios: A base de las entrevistas realizadas a los productores y complementada con la información proporcionada por la Oficina de Información Agraria (OIA) – Moquegua, se ha podido determinar los rendimientos unitarios siguientes:

Vacunos

Rendimiento de carne vacuna: el promedio de carcasa es de 250 kg/animal.

Rendimiento de leche por vaca: el promedio es de 5 l./vaca /día, el promedio de ordeño es generalmente de 270 días al año.

Ovinos
Rendimiento de carne de ovino: el promedio de carcasa es de 14  kg/animal.

Rendimiento de lana por ovino: el promedio es de 1,8 kg/lana/animal.

Porcino

Rendimiento de carne de porcino: el promedio de carcasa es de 40 kg/animal.

Aves

Rendimiento de carne de ave: el promedio de carcasa es de 1,3 kg/ave.

d.3) Comercialización

Con respecto a la venta del ganado, el productor vende directamente el ganado en pie al comerciante que recorre el ámbito de la zona; otra modalidad es aquella en la que el productor aprovecha las ferias desarrolladas con fines de promoción de los productos agropecuarios. Otra forma poco usual, es en la que el ganado es beneficiado clandestinamente y luego se vende la carne en el área urbana, especialmente a los restaurantes.

La producción de leche es destinada al auto consumo venta local, en un 40% y el 60 % es vendida a la Empresa Gloria S.A.

La producción de lana es destinada al auto consumo, para la fabricación de sus prendas de vestir; cuando hay excedentes, son vendidos al comerciante acopiador que recorre la zona.

3.4.3
Industria

Las principales características de la economía del área se pueden resumir en la siguiente forma:

Tendencia al estancamiento por la escasa capacidad de acumulación y retención del excedente, así como por la orientación de la inversión hacia actividades predominantemente comerciales, no productiva de bienes físicos.

Las actividades productivas más importantes, la minería y su proceso de refinación, no están integradas a la estructura productiva del área, por lo que a pesar de contar con el Producto Bruto Interno  regional per cápita bastante alto, éste indicador no refleja el nivel de vida alcanzado por la mayoría de la población.

Proceso de estancamiento del sector agropecuario, está relacionado entre otros a los siguientes factores: escasez y dispersión geográfica del recurso tierra, calidad y limitaciones en la disponibilidad del recurso hídrico, bajo nivel tecnológico y débil organización para la producción y comercialización. Los valles acaparan y desperdician el recurso hídrico en cultivos con altas demandas hídricas.

Las actividades económicas más importantes para toda el área la constituye los servicios básicos (terciaria), que abarca en la mayoría de provincias más del 60% de la PEA, a excepción de la Provincia de Mariscal Nieto en donde debido a la presencia de las explotación minera de Southern Perú la actividad extractiva sobrepasa el 70 % del PEA y en la provincia de Ilo donde la actividad pesquera abarca la mayor cantidad de la PEA.

Las actividades de transformación son las que ocupan el tercer lugar en la mayoría de provincias con porcentajes que abarcan entre el 8 y 30 % de la PEA.

3.4.4
Minería

Dentro del área del sistema de cuencas que comprende el Proyecto Especial Pasto Grande una de las principales actividades económicas la constituye la minería, específicamente la minería del cobre y como productos secundarios, plata y  oro.

Parte de la economía nacional descansa desde hace 40 años en la explotación de dos importantes yacimientos asentados en el área de influencia del PEPG; Toquepala (1960), y Cuajone (1976).

De 1996 a 1999 la producción de concentrado ha aumentado de 73 412 a 78 731 TM. debiendo incrementarse a partir de año 2003 en que entraría en producción la Empresa Minera Quellaveco con recursos comprobados de 974 millones de toneladas con una ley de 0,65 en cobre.

La planta de fundición de Ilo produce 260,000 TM de cobre (cátodo de cobre) al año.

A continuación se presenta en el Cuadro Nº 3.13 el comparativo de producción a nivel nacional y departamental.

Cuadro N° 3.13

PRODUCCIÓN MINERA DEPARTAMENTAL Y NACIONAL
	PRODUCTO
	VOLUMEN DE PRODUCCIÓN

	
	1 993
	1 994
	1 995
	1 9996

	TOTAL PAIS

Cobre (t)

Plata (kg)

Oro (kg)

MOQUEGUA

Cobre (t)

Plata (kg)

Oro (kg)
	     381 250

  1’670 815

       30 318

     136 438

       43 948

            163
	     365 663

  1’768 199

       47 799

     141 555

       49 101

            175
	        409 693

     1’928 853

          57 745

         131 880

           59 627

                550
	   484 231

1’970 197

      64 788

    150 636

       60 882

           254



Fuente: MEM
3.4.5
Servicio de agua potable y alcantarillado

La cobertura del servicio de agua potable en la ciudad de Moquegua a diciembre de 1 994, alcanzaba a 7 506 conexiones domiciliarias, lo que significaba el 83,6 % de la población y mediante 16 piletas se abastecían a un total de  1 280 habitantes lo que representaba el     3,6  % de cobertura.

Respecto a la disponibilidad de agua potable, se puede afirmar que, tanto en la ciudad de Samegua como Moquegua, se encuentran cubiertos en un 81%  (en promedio). Esta situación se debe al gran apoyo que ha generado el Proyecto Pasto Grande en la zona; utilidad que actualmente provee continuamente 250 l/s de agua potable desde la planta de tratamiento Chen-Chen. Existen también cierta población que se abastece de manantiales o afloramientos superficiales de agua y de pozo (10%), el resto se abastece, directamente del río.

El volumen producido para el año de 1994 fue de 3 223 203 m 3 mediante una planta de tratamiento, dos pozos profundos y una galería filtrante según se detalla a continuación:

VOLUMEN DE PRODUCCIÓN DE AGUA AÑO 1994

CIUDAD DE MOQUEGUA
	FUENTE
	m3/año
	%
	l/s

	Planta Yunguyo

Pozo profundo Nº 1

Pozo profundo Nº 2

Galería Filtrante
	1 670,930

   236,520

965,790

349,920
	51,8

7,3

30,0

10,9
	53,0

7,5

30,5

11,0

	TOTAL
	3 223,200
	100,0
	102,0




ESAMO 1994

El agua cruda captada de la fuente superficial, así como la del agua subterránea reúne  condiciones para el consumo humano.

Para su tratamiento se usan productos químicos como sulfato de aluminio, sulfato de cobre, cloro líquido e hipoclorito de calcio.

Se cuenta con un laboratorio que necesita implementación, en 1 994 la Superintendencia Nacional de  Servicios de Saneamiento (SUNASS), realizó un control de los servicios que brinda la Empresa de Saneamiento Moquegua, comprobando que la calidad de agua que se suministra a la ciudad es buena.

Se han realizado 192 análisis físico-químicos y 57  pruebas bacteriológicas utilizando las guías metodológicas de calidad de agua de la OMS.      

El servicio de alcantarillado alcanzó a cubrir 5 603 viviendas, que representó el 82,1% del total a Diciembre de 1994, según información proporcionada por ESAMO.

Se ha podido observar con referencia al servicio de alcantarillado, que en el ámbito urbano se encuentra cubierto en un 80% con red pública, en cambio en el área rural sólo llega al 15% con sistemas de desagüe, pues mayormente se usan letrinas  (75%) y  el 10% restante no tiene servicios higiénicos. En la zona rural predomina las instalaciones con letrinas, y las que no poseen llegan a 1 890 viviendas, representando un 36,9% del total.

3.5     USO DEL TERRITORIO

Un Patrón de Asentamiento Humano, está constituido por los centros poblados, infraestructura y servicios.  El tejido urbano de la Provincia de Moquegua  está constituido por el centro principal, capitales de distritos y centros poblados menores. El crecimiento de los asentamientos humanos de Moquegua tiene lugar en la periferia de la ciudad de Moquegua 

La ciudad de Moquegua (capital de la provincia y departamento de Moquegua) constituye el centro administrativo, político económico y de servicios.

En los otros distritos, cada capital del distrito (cercado) constituye el centro urbano más importante alrededor de los cuales se desarrollan caseríos y centros poblados menores. 

a) Ordenamiento Urbano

El crecimiento urbano de la provincia de Moquegua se desarrolla en torno a su valle, respondiendo a sus tradiciones y procesos históricos, en función de las actividades de sus pobladores y del aprovechamiento de sus recursos naturales; teniendo en cuenta las estructuras económicas, sociales y políticas que la rigen. 

El ordenamiento urbano está fuertemente determinado por la dinámica de crecimiento e influencia que ejerce la ciudad de Moquegua sobre el resto de centros poblados de la provincia.

La estructura urbana provincial presenta la zonificación siguiente :

El cercado de Moquegua concentra las actividades políticas, administrativas y de servicios.

 Zonas intermedias agro urbanas: conformadas por un conjunto de asentamientos humanos con diversa jerarquía (capitales de distritos y caseríos), asociada a la tenencia de la tierra agrícola fragmentada y dedicada a la producción de cultivos variados y actividades pecuarias que predominan en  el valle.
CAPITULO IV

GESTIÓN DEL AGUA

4.1
Gestión de la oferta de agua
4.1.1
Introducción a los aspectos legales e institucionales de la gestión del agua en las cuencas Moquegua-Tambo 
En esta sección se analizan los aspectos organizacionales relevantes de las principales entidades que conforman la institucionalidad local para la gestión del agua en la cuenca del río Moquegua y que son las siguientes: 

· Consejo Transitorio de Administración Regional de Moquegua (CTAR Moquegua)

· Administración Técnica del Distrito de Riego Moquegua (ATDR Moquegua);

· Proyecto Especial Pasto Grande (PEPG);

· Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Moquegua S.R.L. (EPS Moquegua)

· Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Ilo S.A. (EPS Ilo)

· Junta de Usuarios de Moquegua del distrito de Riego Moquegua

La presente evaluación se basa en la información consignada en el Diagnóstico PEPG 2001 y la información complementaria recogida por el Consultor en las entidades analizadas.

Aunque el informe “Diagnóstico de la Gestión del Agua en el Ambito del Proyecto Especial Pasto Grande, PEPG, 2001” no lo menciona, se ha considerado conveniente incluir una breve reseña del CTAR Moquegua dado que es el organismo encargado de conducir las acciones de desarrollo en el departamento de Moquegua.

La ATDR Moquegua es la entidad encargada de hacer cumplir la legislación de aguas en el Distrito de Riego Moquegua. El PEPG, la EPS Moquegua y las Juntas de Usuarios son básicamente entidades prestadoras de servicios de agua para los usuarios de la cuenca del río Moquegua. El PEPG es responsable por el suministro de agua en bloque a la EPS Moquegua y a las Juntas de Usuarios del Distrito de Riego Moquegua las que a su vez se encargan del suministro de agua para el uso poblacional y el uso agrícola del valle de Moquegua respectivamente.

4.1.2
Entidades Evaluadas

Cuenca de Moquegua

a) Consejo Transitorio de Administración Regional de Moquegua (CTAR)

Normas legales relevantes

· Ley Marco de Descentralización. Ley Nº 26922 del 02.02.98.

· Norma que integra al ámbito de los Consejos Transitorios de Administración Regional a las Direcciones y Subdireciones Regionales de varios Ministerios. Decreto de Urgencia Nº 030-98 del 24.06.98.

· Norma que precisa la competencia de los Directores de las Direcciones Regionales Agrarias para resolver las apelaciones contra decisiones adoptadas por el Administrador Técnico del Distrito de Riego. Decreto Supremo Nº 014-95-AG de 15.06.95.

Naturaleza, creación y finalidad

El Consejo Transitorio de Administración Regional de Moquegua (CTAR Moquegua) es un organismo público descentralizado del Ministerio de la Presidencia, creado por la Ley Marco de Descentralización con la finalidad de conducir y ejecutar de manera coordinada la formulación, seguimiento y evaluación de las acciones de desarrollo, de alcance departamental, en el departamento de Moquegua. Como su nombre lo indica, el CTAR Moquegua es un organismo transitorio que tendrá vigencia hasta que se instale el correspondiente Gobierno Regional de Moquegua.

Organismo supervisor

De acuerdo con la Ley Marco de Descentralización, el Ministerio de la Presidencia aprueba las metas, estrategias y actividades de los CTAR y evalúa los resultados de su gestión.

Organización

La estructura orgánica del CTAR Moquegua se muestra a continuación.
Las direcciones regionales sectoriales son las siguientes:
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· Dirección Regional de Agricultura;

· Dirección Regional de Educación;

· Dirección Regional de Energía y Minas;

· Dirección Regional de Industria, Turismo, Integración y Negociaciones Internacionales;

· Dirección Regional de Pesquería:

· Dirección Regional de Salud:

· Dirección Regional de Trabajo y Promoción Social; y

· Dirección Regional de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción

Las direcciones regionales antes señaladas son órganos desconcentrados de los ministerios del mismo nombre. Hasta el 30.06.98, dichas direcciones dependían exclusivamente de sus ministerios. Mediante Decreto de Urgencia Nº 30-98 del 24.06.98 dichas regiones fueron comprendidas en el ámbito del CTAR Moquegua y pasaron a depender administrativa y presupuestalmente del CTAR Moquegua. Funcional, técnica y normativamente las direcciones regionales sectoriales dependen de sus respectivos ministerios.

Presupuesto

El presupuesto ejecutado del CTAR Moquegua en los ejercicios fiscales 2001 y 2002 por toda fuente de financiamiento se muestra a continuación.

	Unidad Ejecutora
	Año 2000
	Año 2001*

	CTAR Sede Central
	7 114 240,00
	11 312 893,10

	Dirección Regional de Agricultura
	1 567 125,00
	1 528 970,19

	Dirección Regional Educación
	36 731 404,00
	37 070 488,58

	Dirección Regional Salud
	13 294 160, 00
	13 101 134,28

	Dirección Regional Transportes
	1 938 666,00
	1 922 036,99

	Total
	60 645 595,00
	64 935 523,15


* Montos proyectados a Diciembre en base al monto ejecutado hasta Noviembre.

Fuente: http://www.pres.gob.pe/ctar/Moquegua
Del monto ejecutado el año 2000 por el CTAR Sede Central, S/: 2 765 000 fueron destinados a inversiones sectoriales, correspondiendo de esta última cifra S/. 260 000 a inversiones en el sector Agricultura. Estas últimas incluyeron una única obra hidráulica (construcción del canal Carabaya II Etapa) con un presupuesto ejecutado de alrededor de S/. 137 000.

En el año 2001, las inversiones sectoriales a cargo del CTAR Sede Central bordearon los 6,5 millones de Nuevos Soles, correspondiendo de esta cifra casi 4,5 millones a inversiones en el sector Agricultura, los cuales casi en su totalidad fueron destinados a la rehabilitación de la infraestructura dañada por el sismo del 23.06.2001.

En lo que respecta a la Dirección regional de Agricultura (DRA Moquegua), la ejecución presupuestal en los años 2000 y 2001 correspondió en un 80% a gastos en personal y obligaciones sociales y en un 20% a gastos en bienes y servicios. En esos dos años, la DRA Moquegua no efectuó ningún gasto relacionados a la gestión del agua.

Intervención en la gestión de los recursos hídricos

El CTAR Moquegua no tiene una intervención significativa en la gestión del agua en la cuenca integrada del río Moquegua no obstante constituir el organismo encargado de conducir y coordinar las acciones de desarrollo de alcance departamental y ser, el recurso hídrico, vital para el desarrollo del departamento de Moquegua. Sus acciones en el campo de la gestión del agua se limitan a la construcción y mejoramiento de pequeñas obras de riego.

Conforme a lo dispuesto por el Decreto Supremo Nº 014-95-AG, la Dirección Regional de Agricultura del CTAR Moquegua, por delegación del Ministerio de Agricultura, tiene intervención en la gestión de agua como segunda instancia administrativa para resolver las apelaciones que se interpongan contra las resoluciones administrativas de primera instancia expedidas por el Administrador Técnico del Distrito de Riego.

b) Administración Técnica del Distrito de Riego Moquegua (ATDR)

Normas legales relevantes

· Ley General de Aguas. Decreto ley Nº 17752 del 24.07.69.

· Ley Orgánica del Ministerio de Agricultura. Decreto Ley Nº 25902 del 28.11.92.

· Ley de Promoción a las Inversiones en el Sector Agrario, Título V “De las Aguas”. Decreto Legislativo Nº 653 del 30.07.91.

· Reglamento de la Ley de Promoción a la Inversiones en el Sector Agrario, Título V “De las Aguas”. Decreto Supremo Nº 048-91-AG del 8.11.91.

· Reglamento de Tarifas y Cuotas por el Uso de Agua. Decreto Supremo Nº 03-90-AG del 29.01.90.

· Reglamento de la Organización Administrativa del Agua. Decreto Supremo Nº  57-2000-AG del 31.08.2000.

· Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Agricultura. Decreto Supremo Nº 017-2001-AG del 18.04.01.

· Reglamento de Organización y Funciones del INRENA. Decreto Supremo Nº 046-2001-AG del 18.07.2001.
· Norma de creación del Distrito de Riego Moquegua. Resolución Suprema Nº 0045-92-AG.

· Norma que delega en los Administradores Técnicos de Distrito de Riego, la funciones de control supervigilancia y sanción por la utilización de las aguas servidas con fines de irrigación asignadas al Ministerio de Salud. Resolución Ministerial Nº 030-84-AG-SA/DVM del 27.02.84.

· Norma que da competencia a los Directores de las Direcciones Regionales Agrarias para resolver las apelaciones contra decisiones adaptadas por el Administrador Técnico del Distrito de Riego. Decreto Supremo Nº 014-95-AG de 15.06.95.

· Norma que constituye el Fondo de Reforzamiento Institucional de las Administraciones Técnicas de los Distritos de Riego (FRI). Decreto Supremo Nº 026-95-AG del 07.12.95.
· Norma que asigna los recursos correspondientes al “Canon de Agua” de la tarifa por uso de aguas superficiales con fines agrarios, en lugares donde no existan Autoridades Autónomas de Cuenca Hidrográfica, a las Administraciones Técnicas de Distrito de Riego”. Decreto Supremo Nº 030-95-AG del 28.12.95.
Naturaleza, creación y finalidad

La Administración Técnica del Distrito de Riego Moquegua (ATDR Moquegua) es un órgano no estructurado del Sector Público, simultáneamente dependiente del la Dirección Regional de Agricultura del CTAR Moquegua (DRA Moquegua) y de la Dirección General de Aguas y Suelos (DGAS) del INRENA.

Las Administraciones Técnicas de Distrito de Riego fueron creadas por la Ley General de Aguas (Ley Nº 17752) con la finalidad de administrar los recursos hídricos y ejercer la autoridad de aguas en el ámbito de los correspondientes distritos de riego.

Organismo supervisor

La ATDR Moquegua está sujeta a la supervisión de la DGAS del INRENA. De acuerdo con el Reglamento de Organización y funciones del INRENA (Decreto Supremo Nº 046-2001-AG), la DGAS tiene la función de controlar, supervisar, apoyar y evaluar las acciones concernientes a la gestión de recurso de agua y suelo que desarrollan las autoridades locales de aguas con las que mantiene una relación técnico-funcional. 

Organización

La ATDR Moquegua carece de organización formal y de reglamento  de organización y funciones. Su denominación se emplea para referirse al grupo de personas que actúa bajo la dirección del Administrador Técnico de Distrito de Riego de Moquegua. 

Aunque es designando por resolución suprema del Ministerio de Agricultura, la plaza del Administrador Técnico está ubicada en el cuadro de personal de la DRA Moquegua, siendo en consecuencia un funcionario del CTAR Moquegua.

En temas administrativos la ATDR Moquegua depende de la DRA Moquegua, mientras que en asuntos técnico-normativos y presupuéstales depende de la Dirección General de Aguas y Suelos (DGAS) del INRENA.

Según lo dispuesto por el Decreto Supremo Nº 014-95-AG de 15.06.95, el Director de la DRA Moquegua tiene competencia para resolver en segunda instancia administrativa las apelaciones que se interpongan contra las resoluciones administrativas de primera instancia expedidas por el Administrador Técnico. Esta norma da lugar a que el Director de la DRA Moquegua eventualmente resuelva apelaciones sobre asuntos de aguas que ocurren fuera de su ámbito de competencia.

Funciones

La ATDR Moquegua tiene como función general administrar las aguas de uso agrario y no agrario, de acuerdo a los planes de cultivo y riego aprobados, teniendo en cuenta las realidades, hidrológicas, agrológicas y climatológicas en el ámbito geográfico de su competencia (Artículo 54º. de la Ley de Promoción a las Inversiones en el Sector Agrario).

Las funciones específicas de la ATDR Moquegua están descritas en el Artículo 120º del Reglamento de la precitada ley.

Además de las antes indicadas, tiene las funciones de control y supervigilancia de la explotación de los materiales de acarreo en los cauces del distrito de riego (Ley Nº 26737) y las funciones de control supervigilancia y sanción por la utilización de las aguas servidas con fines de irrigación (Resolución Ministerial Nº 030-84-AG-SA/DVM).

Relaciones con otras entidades   

La ATDR Moquegua mantiene relaciones de carácter funcional con la DRA Moquegua, el INRENA y la DGAS con el PEPG, mantiene relaciones de coordinación en asuntos referidos a las descargas de agua del embalse Pasto Grande.   

Con las Juntas de Usuarios de Moquegua y Torata y con las comisiones de regantes que las integran, la ATDR Moquegua mantiene relaciones vinculadas a la supervisión de la gestión técnico-administrativa y a la coordinación de asuntos relacionados a la distribución de las aguas. 

Ámbito de actuación

El ámbito de actuación de la ATDR Moquegua es el Distrito de Riego Moquegua.

El Distrito de Riego Moquegua fue creado por Resolución Suprema Nº 0045-92-AG aunque sólo en nombre. Sus límites están todavía por ser aprobados mediante resolución ministerial del Ministerio de Agricultura, tal como se establece en el Artículo 115º del Reglamento de la Ley de Promoción a la Inversiones en el Sector Agrario.

De acuerdo a la delimitación que maneja la DGAS, el Distrito de Riego Moquegua está conformado por la cuenca hidrográfica del río Moquegua y las cuencas de los ríos Vizcachas y Chilota, pertenecientes a la cuenca del río Tambo.

La falta de delimitación oficial del Distrito de Riego Moquegua pone de manifiesto una poco clara autoridad de su Administrador Técnico sobre las aguas del embalse Pasto Grande, toda vez que dichas aguas, provenientes del río Vizcachas, naturalmente pertenecen a la cuenca  del río Tambo y de acuerdo con lo dispuesto en el Artículo 115º del Reglamento de la Ley de Promoción de las Inversiones en el Sector Agrario deberían, en principio, estar bajo la jurisdicción del Distrito de Riego Tambo.

Recursos humanos

La ATDR Moquegua cuenta con un plantel de ocho personas, de los cuales cinco son profesionales. Los cargos, profesiones y fuente de financiamiento del plantel de la ATDR Moquegua se indican a continuación

	Cargo
	Profesión
	Fuente de Financiamiento

	Administrador Técnico del Distrito de Riego 
	Ing. Agrónomo
	DRA Moquegua

	Asistente Técnico 
	Ing. Agrónomo
	FRI

	Responsable Administrativo
	Bach. Economía
	FRI

	Técnico de campo
	Bach. Arquitect.
	FRI

	Técnico de campo
	Técnico
	FRI

	Técnico de campo
	Técnico
	Junta Usuarios

	Secretaria
	
	Junta Usuarios

	Chofer
	
	Junta Usuarios


Según puede verse en  el cuadro anterior, el plantel de la ATDR Moquegua tiene una configuración mínima dirigida al desarrollo de actividades administrativas y técnicas elementales.

En el plantel de la ATDR Moquegua, es particularmente notable la ausencia de un asesor legal y de especialistas en hidráulica e  hidrología que se consideran indispensables para una efectiva administración del recurso hídrico.

Infraestructura hidráulica administrada

La ATDR Moquegua no tiene a su cargo la administración de ninguna obra hidráulica en el Distrito de Riego Moquegua.  

Recursos económicos

Para su funcionamiento, la ATDR Moquegua no cuenta con asignaciones propias en el presupuesto público y sufraga sus gastos en base a los fondos traspasados por las Juntas de Usuarios de Moquegua y Torata y el INRENA. Los fondos traspasados están constituidos por:  

· El componente “Canon” de la tarifa por uso de aguas superficiales con fines agrarios y que se destina al pago de bienes y servicios (Artículo 1º del Decreto Supremo Nº 030-95-AG);

· Transferencias realizadas por la Junta de Usuarios con cargo al cinco por ciento (5%) del componente “Ingresos Junta de Usuarios” de la tarifa por uso de agua con fines agrarios destinado al pago de servicios (Artículo 11º del Decreto Supremo Nº 003-90-AG) y de cuya utilización debe rendir cuenta a las Juntas de Usuarios; y

· Transferencias realizadas por el INRENA con cargo al Fondo de Reforzamiento Institucional de las Administraciones Técnicas de los Distritos de Riego (FRI), creado por el decreto Supremo Nº 026-95-AG, constituido por el treinta por ciento (30%) de los fondos recaudados a nivel nacional por concepto de tarifa por uso de agua con fines no agrarios, y de cuya utilización debe rendir cuenta al INRENA.

También constituyen recursos económicos de la Administración Técnica del Distrito de Riego Moquegua, el monto de las remuneraciones del Administrador Técnico, que es cubierto por la DRA Moquegua.

La recursos económicos que la Administración del Distrito de Riego Moquegua puede captar  en  el  año  2002  ha  sido preliminarmente fijada en S/. 320 000, de los cuales      S/. 18 000 corresponden a los conceptos i) y ii) y S/. 302 000 al concepto iii).

Recursos de la magnitud anotada alcanzan apenas para cubrir los gastos de la planilla de personal y la adquisición de bienes y servicios menores y no permite la contratación del personal calificado y de los consultores que se requieren para implementar una efectiva administración de las aguas en el distrito de riego.    

Capacidad de gestión

La capacidad de la ATDR Moquegua, para la gestión de recursos hídricos, es muy limitada y se circunscribe prácticamente al trámite administrativo de solicitudes de diverso tipo, como son autorizaciones para uso de agua, inscripción en el padrón de usuarios, reconocimiento de juntas directivas de organizaciones de usuarios, aprobación de estudios y expedientes de ejecución de obras y establecimiento de servidumbres.

Las principales actividades en esos trámites son las inspecciones oculares y la elaboración de informes y resoluciones administrativas sobre diversos temas. Los asuntos técnicos como son la determinación de la disponibilidad de agua superficial y subterránea y de los correspondientes volúmenes aprovechables, la cuantificación de las demandas racionales de agua de los cultivos, y la formulación de balances hídricos y de los correspondientes planes de suministro de agua, no forman parte de la agenda de trabajo de la ATDR Moquegua. 

La situación descrita determina que el uso de los recursos hídricos en el ámbito jurisdiccional de la ATDR Moquegua esta muy lejos de ser racional y eficiente. En el informe “Diagnóstico de la Gestión del Agua en el Ámbito del Proyecto Especial Pasto Grande, PEPG, 2001” se informa que la eficiencia de riego global del valle de Moquegua alcanza apenas el 42%. 

La pobre capacidad de la ATDR Moquegua se debe en gran parte a su condición de órgano no estructurado perteneciente al cuarto nivel jerárquico de la Administración Pública, condición que le impide ser una Unidad Ejecutora Presupuestaria y contar con asignaciones presupuéstales con nombre propio. Perteneciendo la ATDR Moquegua al ámbito del INRENA bien podría ser un órgano desconcentrado de este organismo, sin afectar las acciones de supervisión que la DGAS debe ejercer sobre ella.   

Otro factor que impide a la ATDR Moquegua, y en general a todas las ATDR’s del país, tener una mayor capacidad de gestión es el escaso presupuesto que le asigna el Ministerio de Agricultura y que le impide contratar el personal, consultores y servicios necesarios para una gestión eficiente y efectiva.

Problemas críticos

A continuación se presenta un cuadro que resume los problemas críticos que afectan a la ATDR Moquegua.

	Problema Crítico
	Efecto

	Falta de integración formal a la estructura orgánica del Ministerio de Agricultura.
	Carencia de presupuesto propio 

	Carencia de presupuesto propio
	Dependencia económica de las Juntas de Usuarios, Pérdida de autonomía y autoridad ante los usuarios

	Escasez de personal calificado
	Falta de información sobre disponibilidad de aguas superficiales y subterráneas. Padrón de usuarios desactualizado

	Falta de información sobre disponibilidad de aguas superficiales y subterráneas
	Derechos de agua no cuantificados 

	Derechos de agua no cuantificados
	Distribución de agua en función de la demanda. Demandas agrícolas y dotaciones de riego irracionales. Baja eficiencia en el uso del agua de irrigación


c) Proyecto Especial Pasto Grande

Normas legales relevantes

· Norma de creación del Proyecto Especial Pasto Grande. Decreto Supremo Nº 024-87-MIPRE del 18.11.87.

· Ley de Organización y Funciones del Instituto Nacional de Desarrollo - INADE. Decreto Legislativo Nº 599 del 30.04.90. 

· Ley que establece que el INADE reasume la dirección y conducción de los diversos proyectos especiales de inversión. Decreto Legislativo Nº 25553 del 11.06.92.

Naturaleza, creación y finalidad

El Proyecto Especial Pasto Grande (PEPG) es un órgano desconcentrado del INADE, con personería jurídica propia y autonomía técnica, económica y administrativa. Fue creado en 1987 por Decreto Supremo Nº 024-87-MIPRE del 18.11.87 con la finalidad de ejecutar los estudios y obras del Proyecto Pasto Grande. El Proyecto Pasto Grande fue inicialmente desarrollado dentro del Proyecto Especial Afianzamiento y Ampliación de los Recursos Hídricos de los Departamentos de Tacna y Moquegua (PEARHTM) a cargo del INADE y que fuera creado en 1984.   

Organismo supervisor

La actuación del PEPG es supervisada por el INADE que, según lo dispuesto en la Ley de Organización y Funciones del INADE (Decreto Legislativo Nº 599), es el ente responsable de la conducción, coordinación, supervisión y evaluación de los proyectos integrales de desarrollo de carácter multisectorial de alcance nacional que el Gobierno Central le encomiende. 

Organización

La estructura orgánica del PEPG se presenta en el siguiente gráfico. 
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Fuente: Reglamento de Organización y Funciones aprobado por Resolución Jefatural Nº 126-2001-INADE-1100 

La Dirección Ejecutiva es el órgano responsable de los objetivos y metas del Proyecto Especial de acuerdo con la política impartida por el INADE. 

La Dirección de Proyectos y Desarrollo Agrícola es el órgano de línea encargado de la programación, ejecución, evaluación y supervisión de los estudios en sus diversas etapas; así como de la realización de las actividades tendientes al desarrollo agrícola de las áreas de mejoramiento e incorporación de riego en el ámbito del Proyecto Especial.

La Dirección de Infraestructura es el órgano de línea encargado de programar, dirigir, ejecutar y supervisar la correcta ejecución de las obras del Proyecto Especial, haciendo cumplir las exigencias técnicas, financieras y administrativas de los expedientes técnicos relativos a la ejecución de obras y de estudios, bajo las distintas modalidades que permite la ley.

Funciones

De acuerdo con el Reglamento de Organización y Funciones, el PEPG tiene las siguientes funciones:

· Formular el Plan General de Desarrollo Integral del Proyecto Especial (PGDI) en armonía con los planes nacionales y regionales de desarrollo.

· Programar, dirigir y ejecutar las acciones para el cumplimiento del PGDI en armonía con los lineamientos de política y directivas que dicte el Gobierno y el INADE.

· Realizar los estudios y ejecución de obras de ingeniería y/o acciones de supervisión y desarrollo comprendidas en el PGDI.

· Promover la participación del Sector privado en la realización de obras y estudios para la ejecución del Proyecto así como su participación en actividades  agropecuarias y de agro exportación.

· Ejecutar y/o participar en el ámbito de su competencia en los procesos de venta de tierras nuevas a incorporase a la agricultura, conforme a los dispositivos legales vigentes.

· Evaluar la gestión y desarrollo de la estructura presupuestal y/o componentes del Proyecto Especial. 

· Coordinar, evaluar y promover la participación de las entidades del sector público y privado, nacionales y extranjeros, vinculados a la ejecución del PGDI del proyecto.

· Participar en el proceso de elaboración de los planes de desarrollo regional.

· Ejecutar o promover la realización de estudios y proyectos de desarrollo agropecuario, energético, social e industrial que coadyuven al desarrollo integral de las áreas de influencia del Proyecto Especial.

· Administrar y realizar una adecuada operación y mantenimiento de las obras de regulación, aducción y conducción del sistema hidráulico del Proyecto Especial.

· Realizar y/o promover la realización de investigaciones orientadas a mejorar la producción y productividad agropecuaria en el ámbito del Proyecto Especial.

Relaciones con otras entidades

El PEPG mantiene las siguientes relaciones:

· De dependencia técnico-funcional con el INADE; 

· De coordinación con la ATDR Moquegua y la Junta de Usuario Moquegua sobre entregas de agua del embalse Pasto Grande;

· De coordinación con la EPS Moquegua sobre operación y mantenimiento del la Planta de Tratamiento de agua potable de Moquegua; y

· De coordinación con el CTAR Moquegua sobre acciones de emergencia y rehabilitación relativas a desastres naturales (Fenómeno El Niño 1997-1998, sismo del 23.06.2001) y asuntos de carácter general. 

Ámbito de actuación

El ámbito de actuación del PEPG desde el punto de vista político, hidrográfico y de administración de aguas se indica a continuación.

Político
:
Departamento de Moquegua.

Hidrográfico
:
Cuenca del río Moquegua de la vertiente del Océano Pacífico y cuencas de los ríos Vizcachas y Chilota de la cuenca del río Tambo.

Administración de Aguas
:
Distrito de Riego Moquegua.

Infraestructura

El PEPG tiene a su cargo la operación y mantenimiento de las siguientes obras:
· Embalse Pasto Grande de 185 MMC de capacidad

· Canal Pasto Grande de 39 km de longitud

· Túnel Jachacuesta de 7 km de longitud

· Canal Humalso de 20 km de longitud

· Bocatoma Otora de 7,5 m3/s de capacidad

· Canal Huaracane-Chen Chen de 21 km de longitud 

· Bocatoma Torata

· Canal Moquegua-Ilo, Tramo Chen Chen-San Antonio de 5,4 km

· Planta de Tratamiento de Agua Potable de Moquegua, de 250 lps de capacidad.

Esta última obra viene siendo operada de manera coordinada con la EPS Moquegua.

A precios del año 2000, el valor de reposición de las obras antes indicadas llegaba a         US $ 116 millones. 

Todas las obras antes descritas son parte del esquema hidráulico del Proyecto Pasto Grande, con excepción de la planta de tratamiento de agua potable que se construyó en 1998, entraron en operación en 1996. El PEPG viene ejecutando actualmente la construcción del tramo San Antonio-Jaguay (17 km de longitud) del canal Moquegua-Ilo, tramo que debe quedar concluido el presente año. 

Recursos humanos

Al 31.12.2001, el PEPG contaba con un plantel de 45 trabajadores, distribuidos de la siguiente manera:   

· Personal directivo y funcionarios
17 personas

· Personal de apoyo (Moquegua y Lima)
10 personas

· Personal de O&M Sist. Choclococha
18 personas 

Recursos económicos

Los recursos económicos regulares del PEPG están constituidos por los fondos públicos que le asigna el Ministerio de Economía y Fianzas a través en el presupuesto anual del INADE. Estos fondos están constituidos principalmente por recursos del Tesoro Público (Recursos Ordinarios) y, en una parte poco significativa, por ingresos propios (Ingresos Directamente Recaudados). El PEPG no cuenta con asignaciones presupuéstales de endeudamiento externo.

Cabe señalar que el PEPG no capta ningún ingreso por el servicio de suministro de agua a las Juntas de Usuarios, no obstante que el Artículo 14º del Reglamento de Tarifas y Cuotas por Uso de Agua (Decreto Supremo Nº 003-90-AG) establece que el componente “Amortización” de la tarifa por uso de agua superficial con fines agrarios constituye un ingreso propio del Proyecto Especial.     

Estos recursos se emplean para sufragar principalmente los costos de funcionamiento de la entidad, las actividades de operación y mantenimiento, rehabilitación y construcción de las obras del esquema hidráulico Pasto Grande. 

En el año 2001 los recursos presupuéstales empleados por el PEPG alcanzaron la suma de S/. 30,5 millones que en su mayor parte (S/. 23 millones) fueron empleados para la construcción del canal San-Antonio Jaguay.  La previsión presupuestal para el año 2002 es de S/. 10,1 millones, estando el 50% de esta cifra asignada a la continuación del canal antes mencionado.

En el período 1999-2001, el PEPG ha hecho también uso de recursos provenientes de programas especiales administrados por el Ministerio de Economía y Finanzas, como son el Programa de Emergencia Fenómeno El Niño y el Programa de Rehabilitación del sismo.  

Capacidad de gestión

No se han establecido indicadores que permitan evaluar cuantitativamente la capacidad de gestión del PEPG. Sin embargo, ella puede ser cualitativamente evaluada en función de los avances alcanzados en el cumplimiento de sus objetivos institucionales y que de acuerdo al Reglamento de Organización y funciones son los siguientes:

· Impulsar las acciones de desarrollo en forma armónica, integrada y sostenida del departamento, mediante el incremento y uso racional de los recursos hídricos y energéticos, en magnitudes y calidad que permitan satisfacer las demandas actuales y futuras.

· Contribuir al logro de la reactivación agrícola mediante el mejoramiento de las áreas actualmente cultivadas y la ampliación de frontera agrícola.

· Propiciar el desarrollo de los factores que permitan elevar el nivel de vida de la población.

· Fomentar e incentivar la tecnificación del riego en el área de influencia del Proyecto Especial.

· Incrementar la producción y productividad energética de generación hidráulica que contribuya a  garantizar el suministro de energía demandado por el crecimiento poblacional e industrial.

· Promover la inversión privada mediante la venta de tierras y concesiones de operación y mantenimiento de la infraestructura hidráulica. 

· Dotar de mayor oferta hidroenergética las ciudades de Moquegua e Ilo, con sus consecuentes beneficios multisectoriales a la industria asentada en la zona, así como ampliar la cobertura de servicios a la población de las mencionadas ciudades.

· Favorecer el desarrollo de las zonas deprimidas en el ámbito del Proyecto Especial.

Un examen rápido de las condiciones socio-económicas del área de influencia indica que, luego de 17 años de existencia, los objetivos del PEPG no han sido alcanzados aún en su totalidad.

Si bien la oferta de agua en la cuenca de Moquegua ha sido notablemente aumentada, el uso racional del agua en el valle de Moquegua está todavía lejos de ser realidad, el riego en valle no ha sido tecnificado y no se han verificado progresos significativos en la ampliación de la frontera agrícola - en 1998 se vendieron las primeras 938 ha habilitadas por el Proyecto. Por otro, lado el desarrollo energético, contemplado como parte de la tercera etapa, no registra ningún avance y no hay presencia del sector privado en las actividades de operación y mantenimiento del Proyecto.  

Aunque en términos de objetivos, la gestión del PEPG no ha sido eficaz, si lo ha sido en términos de gestión de la oferta de agua. Gracias a la intervención del PEPG, el valle de Moquegua cuenta con más de 100 MMC/año de agua regulada que le ha permitido desarrollar una agricultura más estable y menos vulnerable a la escasez hídrica. Asimismo, ha permitido mejorar notablemente la continuidad del suministro de agua potable para la ciudad de Moquegua.

Lo anterior es una clara indicación que los objetivos institucionales del PEPG deben ser revisados y que el énfasis de los nuevos objetivos debería estar puesto en la gestión de los recursos hídricos.

Problemas críticos

Como resultado de la evaluación de la institucionalidad del PEPG se han identificado los siguientes problemas críticos:

	Problema
	Efecto

	Las asignaciones presupuéstales son insuficientes en relación a objetivos institucionales 
	El Proyecto no puede cumplir con sus objetivos institucionales Demora en la ejecución de las obras del Proyecto

	El MEF no emite declaración de viabilidad de la Tercera Etapa del Proyecto
	Construcción de la Tercera Etapa postergada indefinidamente

	Los usuarios de agua no pagan por los servicios de suministro que realiza el Proyecto Especial  
	El Proyecto Especial debe cubrir los gastos de O&M con sus recursos presupuéstales, postergando la ejecución de otras actividades 

	La reserva de aguas a favor del Proyecto pendiente de aprobación por la DGASS
	Existe el riesgo que las aguas necesarias para el desarrollo integral del Proyecto sean asignadas para otros fines


d) Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Moquegua

Normas legales relevantes

· Ley de transferencia del sector Saneamiento del Ministerio de la Presidencia al Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción. Ley Nº 27570 del 15.11.2001.

· Ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.             Ley Nº 26284 del 10.01.94.

· Ley General de Servicios de Saneamiento. Ley Nº 26338 del 22.07.94.

· Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento. Decreto Legislativo Nº 908 del 27.07.2000.

· Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento. Decreto Supremo Nº 09-95-PRES del 25.8.95.

· Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto Legislativo Nº 613 del 07.09.90. 

· Ley General de Salud. Ley Nº del 26842 del 20.07.97. 

· Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. Decreto Legislativo Nº 584 del 16.04.90. 

· Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. Decreto Supremo Nº 002-92-SA del 18.8.92. 

Naturaleza, creación y finalidad

La Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Moquegua (EPS Moquegua) es una empresa estatal de nivel municipal, con personería jurídica de derecho privado y patrimonio propio, de propiedad de la Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto. Cuenta con autonomía económica, financiera y administrativa dentro de la ley.

La finalidad de la EPS Moquegua es prestar servicios de agua potable, de alcantarillado sanitario y pluvial y de disposición de excretas en el ámbito de la provincia de Mariscal Nieto.

Organismo supervisor

La EPS Moquegua es una empresa perteneciente al Sector Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción y que se encuentra en el ámbito de regulación de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento, la SUNASS es la entidad encargada de regular y fiscalizar la prestación de servicios de saneamiento a nivel nacional, con el fin que se presten en adecuadas condiciones de calidad, cobertura y precio, contribuyendo a preservar la salud de la población y el medio ambiente.

Conforme a lo dispuesto por la Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento y la Ley Nº 27570, el Ministerio de Transportes Comunicaciones, Vivienda y Construcción, a través de la Dirección General de Saneamiento, es el ente rector del estado en asuntos de servicios saneamiento y como tal establece las políticas y objetivos estratégicos para el desarrollo y sostenibilidad de los servicios. Asimismo prioriza los proyectos de inversión y la asignación de recursos para el sector saneamiento. 

La EPS Moquegua está además sujeta a las disposiciones que emite el Ministerio de Salud de acuerdo con las siguientes normas:

· Artículo 107º de la Ley General de Salud. (Ley Nº del 26842). Establece que el abastecimiento de agua, alcantarillado, disposición de excretas, reuso de aguas servidas y disposición de residuos sólidos quedan sujetos a las disposiciones que dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilará su cumplimiento.

· Artículo 107º del Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo Nº 613)  Establece que es responsabilidad del Ministerio de Salud garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general, para las demás actividades en que su uso es necesario.

· Artículo 24º de la Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Salud (Decreto Legislativo Nº 584). Establece que a la Dirección General de Salud Ambiental le compete el saneamiento básico, la salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y protección del ambiente.

· Artículo 78º del Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. (Decreto Supremo Nº 002-92-SA). Establece que la Dirección General de Salud Ambiental es el órgano de línea técnico-normativo de nivel nacional, encargado de normar, supervisar, controlar, evaluar y concertar con los gobiernos regionales, locales y demás componentes del Sistema Nacional de Salud; así como con otros sectores, los aspectos de protección del ambiente, saneamiento básico, higiene alimentaria, control de la zoonosis y salud ocupacional. 

Organización


La estructura organizacional  de la EPS Moquegua se muestra en el siguiente gráfico.
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Funciones

El funcionamiento de la EPS Moquegua se ciñe a lo dispuesto en la Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley Nº 26338) y su reglamento aprobado por Decreto Supremo Nº 09-95-PRES, a los estatutos y Reglamento de Prestación de Servicios de Agua y Alcantarillado de la EPS EMAPÏCA S.A. y a las normas emitidas por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. 

De acuerdo con lo establecido en el Artículo 55º del Reglamento de la Ley general de Servicios de Saneamiento, la EPS Moquegua tiene las siguientes funciones:

· La producción, distribución y comercialización de agua potable, así como la recolección de tratamiento y disposición final de las aguas servidas, recolección de las aguas pluviales y disposición sanitaria de excretas;

· La operación, mantenimiento y renovación de las instalaciones y equipos utilizados en la prestación de los servicios de saneamiento, de acuerdo a las normas técnicas correspondientes; 

· La prestación de los servicios en los niveles y demás condiciones establecidas en el Reglamento de Prestación de Servicios, la normatividad vigente y en su respectivo contrato de explotación;

· La formulación y ejecución de los Planes maestros 

· El asesoramiento técnico y administrativo a las localidades rurales, comprendidas en su ámbito de responsabilidad;

· La aprobación y supervisión de proyectos a ser ejecutados por terceros dentro de su ámbito de responsabilidad; y

· Otras funciones establecidas en el correspondiente contrato de explotación y sus Estatutos.

Relaciones con otras entidades

La EPS Moquegua mantiene una estrecha relación de cooperación con el PEPG para los fines de operación y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Moquegua. El PEPG, propietario de la planta, la opera de acuerdo a las especificaciones técnicas de la EPS Moquegua, la cual financia los costos de operación y mantenimiento.

La EPS Moquegua no tiene representante en la directiva de la Junta de Usuarios de Moquegua y no mantiene relaciones importantes con dicha entidad.

Ámbito de actuación

De acuerdo con lo dispuesto en los artículos 5º y 7º de la  Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley Nº 26338) la EPS debe tener como ámbito de servicio toda la Provincia de Mariscal Nieto. Su área de servicio real, sin embargo, se circunscribe al distrito de Moquegua.

La población atendida en este ámbito es de 38 000 habitantes de un total de 39 000 (al 31/12/99).

En los distritos urbanos de Samegua y Torata los servicios de agua potable y alcantarillado son realizados por las respectivas municipalidades distritales en tanto que en los distritos rurales de Carumas, Cuchumbaya y San Cristóbal los servicios están a cargo de Juntas  Administradoras.

Infraestructura

El agua que se suministra a la población proviene del río Tumilaca, con punto de captación en el sector Yunguyo (100 lps) y de galerías filtrantes localizadas en el sector El Totoral (116 lps). La infraestructura de agua potable actualmente instalada es suficiente para la atención del casco urbano de Moquegua y para los centros poblados menores de San Francisco, el Siglo y Mariscal Nieto. La atención del Centro Poblado Menor de San Antonio requiere un reservorio de 1 000 m3 así como la respectiva red de distribución en toda la zona.

Las aguas provenientes del río Tumilaca y de las galerías filtrantes son tratadas en la Planta de Tratamiento de Agua de Moquegua de propiedad del PEPG. 

Las redes de agua potable y desagüe a cargo de la EPS Ilo tienen una longitud total de     61 km  y 58 km respectivamente.

Recursos humanos

Conforme a cifras del año 2000, la EPS Moquegua cuenta con un total de 37 trabajadores, de los cuales 21 son permanentes y 16 son contratados.


De acuerdo al documento Indicadores de Gestión y Benchmarking 2000, elaborado por la SUNASS, el número de trabajadores por 1000 conexiones de la EPS Moquegua es de 3,57 siendo uno de los más bajos entre las empresas municipales del país e indicativo de una gestión relativamente eficiente.

Recursos económicos

Los recursos económicos con que cuenta la EPS Moquegua provienen de dos fuentes:

i) las tarifas por servicios de agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial; y

ii) las contribuciones de carácter reembolsable para el financiamiento de la ampliación de la capacidad existente.

Los recursos económicos captados durante el período 1999-2000 se indican a continuación:

	
	1998
	1999
	2000

	Tarifas (S/)
	1 439 882
	1 347 070
	1 838 125

	Contribuciones reembolsables (S/.)
	s.i.
	s.i.
	s.i.


Capacidad de gestión

La información referencial y los indicadores de gestión de la EPS Moquegua. en el período 1998-2000 se indican a continuación.

	
	1998
	1999
	2000

	Información referencial
	
	
	

	Número de conexiones de agua potable
	7,041
	8,001
	10,363

	Tarifa media (Nuevos Soles/metro cúbico)
	0.77
	0.74
	0.72

	Producción per capita (litros/hab/día)
	303
	345
	346

	Agua no contabilizada (%)
	36
	42
	41.3

	Utilidad neta (S/.)
	198,729
	115,484
	-5,651

	Indicadores de gestión
	
	
	

	Cobertura de agua potable (%)
	89
	97
	92

	Cobertura de alcantarillado (%)
	62
	67
	78

	Calidad del agua (%)
	100
	93
	93

	Tratamiento de aguas servidas (%)
	93
	81
	80

	Continuidad promedio (horas por día)
	13
	13
	15

	Micromedición (%)
	35
	38
	31

	Morosidad (meses)
	11.4
	11.0
	10.6

	Ubicación en el ranking de EPSS 
	5 (P)
	5 (P)
	3(M)


Fuente: SUNASS, http://www.sunass.gob.pe/html/indicadores/index.htm. Indicadores de Gestión de las 

EPSS 1997-1998-1999 e Indicadores de Gestión y Benchmarking 2000.

La información referencial y los indicadores de gestión revelan que las condiciones y calidad de los servicios de saneamiento que presta la EPS Moquegua son bastante satisfactorios según los estándares nacionales aunque todavía están lejos de los estándares internacionales. La evaluación de los resultados de la  gestión de las EPSS en el año 2000 realizada por la SUNASS coloca a la EPS Moquegua en el tercer lugar entre el grupo de 20 EPS de tamaño mediano (de 10 000 a 40 000 conexiones). Cabe resaltar que en los años 1998 y 1999, la EPS Moquegua estaba ubicada en el grupo de 17 EPS de tamaño pequeño (menos de 10 000 conexiones) ocupando el quinto lugar en la evaluación hecha por la SUNASS.  
En cuanto al suministro de agua potable se observa que el 92% de la población urbana del distrito de Moquegua cuenta con un servicio de 15 horas por día y con agua que en el 92% de los casos cumple los estándares de clorificación y turbidez adoptados por la SUNASS. Se observa también que el nivel de medición en las conexiones domiciliarias es bastante bajo, que el agua no contabilizada es del orden del 40% del agua producida y que la cobranza de las tarifas a los usuarios tiene una morosidad de casi 10,6 meses.

En cuanto a aguas servidas, la EPS Moquegua acusa un déficit de capacidad de tratamiento del orden del 20%, indicando este hecho que el 20% de las aguas servidas es evacuado directamente al río Moquegua o sus quebradas afluentes sin previo tratamiento. Pero también debe agregarse que el sistema de depuración de las aguas servidas tratadas, es deficiente. 

La información disponible no indica la existencia de limitaciones de fuentes de agua en cuanto a calidad o cantidad. Las restricciones en la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado y en la calidad del agua potable suministrada que impone la EPS Moquegua se deben más a problemas de orden operativo y financiero que a problemas de orden hídrico.

La solución a los problemas anotados estuvo siendo enfocada hasta el año pasado por el Ministerio de la Presidencia, a través del componente Mejoramiento Institucional y Operativo (MIO) del Proyecto Programa de Apoyo al Sector de Saneamiento Básico (Contrato de Préstamo BID N°.847/OC-PE) que conduce el Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (PRONAP). El componente MIO estuvo concebido para ayudar a las EPS a transformarse en empresas consolidadas, autónomas y financieramente viables, por medio de la ejecución de proyectos de fortalecimiento administrativo, comercial, contable-financiero y operativo, así como a través de la rehabilitación de la infraestructura de agua potable y alcantarillado y del equipamiento mínimo necesario para su operación y mantenimiento.

Aunque las acciones de fortalecimiento institucional del componente MIO se han desarrollado según lo previsto, los efectos de esas acciones sobre la gestión de la EPS Moquegua están todavía por verse.

Problemas críticos

La evaluación de la institucionalidad de la EPS Moquegua permite identificar los siguientes problemas críticos:

	Problema
	Efecto

	Falta de Plan Maestro aprobado
	Dificultades para obtener financiamiento a largo plazo

	Bajo nivel de micromedición
	Alto volumen de agua no facturada

	Alto volumen de agua no facturada Morosidad en el pago de tarifas
	Ingresos operativos bajos 

	Alto número de trabajadores por conexión
	Alto costos operacionales

	Ingresos operativos bajos Altos costos operacionales
	Flujo de caja insuficiente para financiar planes de expansión y mejorar el servicio


e) Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Ilo S.A. 

Normas legales relevantes

· Ley de transferencia del sector Saneamiento del Ministerio de la Presidencia al Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción. Ley Nº 27570 del 15.11.2001.

· Ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. Ley Nº 26284 del 10.01.94.

· Ley General de Servicios de Saneamiento. Ley Nº 26338 del 22.07.94.

· Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento. Decreto Legislativo Nº 908 del 27.07.2000.

· Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento. Decreto Supremo Nº 09-95-PRES del 25.8.95.

· Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto Legislativo Nº 613 del 07.09.90. 

· Ley General de Salud. Ley Nº del 26842 del 20.07.97. 

· Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. Decreto Legislativo Nº 584 del 16.04.90. 

· Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. Decreto Supremo Nº 002-92-SA del 18.8.92. 

Naturaleza, creación y finalidad

La Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Ilo S.A. (EPS Ilo) es una empresa estatal de nivel municipal, con personería jurídica de derecho privado y patrimonio propio, de propiedad de la Municipalidad Provincial de Ilo y de las municipalidades distritales de El Algarrobal y Pacocha. Cuenta con autonomía económica, financiera y administrativa dentro de la ley.

La finalidad de la EPS Ilo es prestar servicios de agua potable, de alcantarillado sanitario y pluvial y de disposición de excretas en el ámbito de la provincia de Ilo.

Organismo supervisor

La EPS Ilo es una empresa perteneciente al Sector Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción y que se encuentra en el ámbito de regulación de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento, la SUNASS es la entidad encargada de regular y fiscalizar la prestación de servicios de saneamiento a nivel nacional, con el fin de que se presten en adecuadas condiciones de calidad, cobertura y precio, contribuyendo a preservar la salud de la población y el medio ambiente.

Conforme a lo dispuesto por la Ley de Fomento y Desarrollo del Sector Saneamiento y la Ley Nº 27570, el Ministerio de Transportes Comunicaciones, Vivienda y Construcción, a través de la Dirección General de Saneamiento, es el ente rector del estado en asuntos de servicios saneamiento y como tal establece las políticas y objetivos estratégicos para el desarrollo y sostenibilidad de los servicios. Asimismo prioriza los proyectos de inversión y la asignación de recursos para el sector saneamiento. 

La EPS Ilo está además sujeta a las disposiciones que emite el Ministerio de Salud de acuerdo con las siguientes normas:

· Artículo 107º de la Ley General de Salud. (Ley Nº del 26842). Establece que el abastecimiento de agua, alcantarillado, disposición de excretas, reuso de aguas servidas y disposición de residuos sólidos quedan sujetos a las disposiciones que dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilará su cumplimiento.

· Artículo 107º del Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo Nº 613)  Establece que es responsabilidad del Ministerio de Salud garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general, para las demás actividades en que su uso es necesario.

· Artículo 24º de la Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Salud (Decreto Legislativo Nº 584). Establece que a la Dirección General de Salud Ambiental le compete el saneamiento básico, la salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y protección del ambiente.

· Artículo 78º del Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Salud. (Decreto Supremo Nº 002-92-SA). Establece que la Dirección General de Salud Ambiental es el órgano de línea técnico-normativo de nivel nacional, encargado de normar, supervisar, controlar, evaluar y concertar con los gobiernos regionales, locales y demás componentes del Sistema Nacional de Salud; así como con otros sectores, los aspectos de protección del ambiente, saneamiento básico, higiene alimentaria, control de la zoonosis y salud ocupacional. 

Organización

La estructura organizacional  de la EPS Ilo se muestra en el siguiente gráfico.
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Funciones

El funcionamiento de la EPS Ilo se ciñe a lo dispuesto en la Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley Nº 26338) y su reglamento aprobado por Decreto Supremo Nº 09-95-PRES, a los estatutos y Reglamento de Prestación de Servicios de Agua y Alcantarillado de la EPS EMAPÏCA S.A. y a las normas emitidas por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. 

De acuerdo con lo establecido en el Artículo 55º del Reglamento de la Ley general de Servicios de Saneamiento, la EPS Moquegua tiene las siguientes funciones:

· La producción, distribución y comercialización de agua potable, así como la recolección de tratamiento y disposición final de las aguas servidas, recolección de las aguas pluviales y disposición sanitaria de excretas;

· La operación, mantenimiento y renovación de las instalaciones y equipos utilizados en la prestación de los servicios de saneamiento, de acuerdo a las normas técnicas correspondientes; 

· La prestación de los servicios en los niveles y demás condiciones establecidas en el Reglamento de Prestación de Servicios, la normatividad vigente y en su respectivo contrato de explotación;

· La formulación y ejecución de los Planes maestros 

· El asesoramiento técnico y administrativo a las localidades rurales, comprendidas en su ámbito de responsabilidad;

· La aprobación y supervisión de proyectos a ser ejecutados por terceros dentro de su ámbito de responsabilidad; y

· Otras funciones establecidas en el correspondiente contrato de explotación y sus Estatutos.

Relaciones con otras entidades

La EPS Ilo Moquegua no tiene representante en la directiva de la Junta de Usuarios de Moquegua y no mantiene relaciones importantes con dicha entidad.

Ámbito de actuación

En concordancia con lo dispuesto en los artículos 5º y 7º de la  Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley Nº 26338) el ámbito de actuación de la EPS Ilo es la provincia de Ilo.

La población atendida en este ámbito es de 52,000 habitantes de un total de 58,000           (al 31.12.99).

Infraestructura

La EPS Ilo capta regularmente sus aguas en el río Moquegua y luego las conduce hasta su planta de tratamiento mediante una tubería de 22 km de longitud. Desde febrero del 2001 el punto de captación ha sido cambiado al río Locumba debido a una rotura en la línea de conducción. El cambio de punto de captación impone limitaciones en el servicio que brinda la EPS dado que debe compartir las aguas del río Locumba con los usuarios agrícolas de esos valles. 

La EPS cuenta con dos pozos tubulares con un rendimiento de 50 lt/s cada uno, los cuales se usan solo en casos de emergencia. 

Las redes de agua potable y desagüe a cargo de la EPS Ilo tienen una longitud total de    126 km  y 135 km respectivamente.

Recursos humanos

Conforme a cifras del año 2000, la EPS Ilo cuenta con un total de 79 trabajadores, de los cuales 68 son permanentes y 11 son contratados.


De acuerdo al documento Indicadores de Gestión y Benchmarking 2000 elaborado por la SUNASS, el número de trabajadores por 1 000 conexiones de la EPS Moquegua es de 5,54 siendo uno de los más altos entre las empresas municipales del país.

Recursos económicos

Los recursos económicos captados por la EPS Ilo durante el período 1999-2000 por concepto de tarifas de agua y desagüe se indican a continuación:

	
	1998
	1999
	2000

	Ingresos por Tarifas (S/)
	3,648.194
	3,745,779
	3,463,400


Fuente: SUNASS, http://www.sunass.gob.pe/html/indicadores/index.htm. Indicadores de Gestión de las 
EPSS 1997-1998-1999 e Indicadores de Gestión y Benchmarking 2000.

Capacidad de gestión

La información referencial y los indicadores de gestión de la EPS Ilo en el período 1998-2000 se indican a continuación.

	
	1998
	1999
	2000

	Información referencial
	
	
	

	Número de conexiones de agua potable
	10 504
	12 410
	14 254

	Tarifa media (Nuevos Soles/metro cúbico)
	1,95
	1,86
	1,90

	Producción per capita (litros/hab/día)
	352
	356
	285

	Agua no contabilizada (%)
	56
	63
	58,2

	Utilidad neta (S/.x1000)
	-2 730
	-4 047
	-5,589

	Indicadores de gestión
	
	
	

	Cobertura de agua potable (%)
	78
	90
	98,8

	Cobertura de alcantarillado (%)
	7
	82
	81,6

	Calidad del agua (%)
	92
	99
	98,1

	Tratamiento de aguas servidas (%)
	38,4
	42,7
	33,9

	Continuidad promedio (horas por día)
	8
	9
	7

	Micromedición (%)
	87
	92
	69,6

	Morosidad (meses)
	4,7
	4,2
	3,63

	Ubicación en el ranking de EPSS 
	4
	3
	7


Fuente: SUNASS, http://www.sunass.gob.pe/html/indicadores/index.htm. Indicadores de Gestión de las 
EPSS 1997-1998-1999 e Indicadores de Gestión y Benchmarking 2000.

La información referencial y los indicadores de gestión revelan que las condiciones y calidad de los servicios de saneamiento que presta la EPS Moquegua son bastante satisfactorios en comparación con otras EPS’s del país. La evaluación de los resultados de la  gestión de las EPS’s en el año 2000 realizada por la SUNASS coloca a la EPS Ilo en el sétimo lugar entre el grupo de 20 EPS de tamaño mediano (de 10 000 a 40 000 conexiones).

En cuanto a agua potable, los puntos débiles en la gestión de la EPS Ilo son la continuidad del servicio, que llega apenas a 7 horas por día, y el alto porcentaje de agua no contabilizada, que es del orden del 60%. En cuanto a aguas servidas, la EPS Ilo no muestra mucha efectividad, acusando un déficit de capacidad de tratamiento del orden del 64%.

Las restricciones en la continuidad del servicio de agua potable que impone la EPS Ilo se deben principalmente a problemas de orden operativo y financiero derivados del alto porcentaje de agua no facturada.
La solución a los problemas anotados estuvo siendo enfocada hasta el año pasado por el Ministerio de la Presidencia, a través del componente Mejoramiento Institucional y Operativo (MIO) del Proyecto Programa de Apoyo al Sector de Saneamiento Básico (Contrato de Préstamo BID N°.847/OC-PE) que conduce el Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (PRONAP).

Problemas críticos

La evaluación de la institucionalidad de la EPS Ilo permite identificar los siguientes problemas críticos:

	Problema
	Efecto

	Falta de Plan Maestro aprobado
	Dificultades para obtener financiamiento a largo plazo

	Bajo nivel de micromedición
	Alto volumen de agua no facturada

	Alto volumen de agua no facturada
	Ingresos operativos bajos 

	Alto número de trabajadores por conexión
	Alto costos operacionales

	Ingresos operativos bajos Altos costos operacionales
	Flujo de caja insuficiente para financiar planes de expansión y mejorar el servicio

	Flujo de caja insuficiente Daños en la infraestructura de captación y conducción de agua potable
	Restricciones en la continuidad del servicio


f) Junta de Usuarios de Moquegua

Normas legales relevantes

· Reglamento de la Ley de Promoción a la Inversiones en el Sector Agrario (Título V “De las Aguas”). Decreto Supremo Nº 0048-91 del 8.11.91.
· Reglamento de la Organización Administrativa del Agua. Decreto Supremo  Nº  047-2000-AG del 31.08.2000.

· Reglamento de Tarifas y Cuotas por el Uso de Agua. Decreto Supremo         Nº 03-90-AG del 29.01.90. 

Naturaleza, creación y finalidad

La finalidad de la Junta de Usuarios de Moquegua es lograr la participación activa y permanente de sus integrantes, en la operación y mantenimiento de la infraestructura de riego y drenaje y en el desarrollo, conservación, preservación y uso eficiente del recurso agua (Artículo 3º del Reglamento de la Organización Administrativa del Agua). 

Organismo supervisor

La Juntas Usuario de Moquegua está sujeta a la supervisión de la ATDR Moquegua en una serie de aspectos señalados en el Reglamento de la Organización Administrativa del Agua, teniendo el Administrador Técnico competencia para:

· Reconocer administrativamente a las Juntas de Usuarios y a sus directivos;

· Elaborar y aprobar el reglamento electoral de las Juntas, fijar fecha y hora para los procesos electorales, reconocer a los respectivos comités electorales y supervisar los procesos electorales;

· Aprobar los estatutos de la Juntas y las modificaciones a los mismos; 

· Decretar la reorganización de los ámbitos de las Juntas;

· Remover a los directivos que incurran en las causales señaladas en el Reglamento; 

· Supervisar la evaluación que las Juntas hacen con respecto a su personal técnico y administrativo;

· Aprobar las tarifas por uso de agua superficial con fines agrarios que las Juntas  cobran a sus asociados

· Supervisar el manejo de los fondos generados por el componente Ingreso Junta de Usuarios;

· Aprobar los planes, programas y presupuesto aprobados por la Asamblea General.

· Supervisar las operaciones de crédito que realizan las Juntas para financiar la ejecución de obras;

· Resolver los conflictos que se suscitan entre las Juntas y sus asociados; 

· Emitir disposiciones sobre el uso, conservación y preservación de las aguas;

· Aprobar los planes de distribución de agua y los roles de riego formulados por la Juntas; y

· Autorizar la ejecución de obras propuestas por las Juntas en relación al desarrollo y a la mejor utilización del recurso agua.

A partir del listado precedente puede verse que, la ATDR Moquegua ejerce un pesado tutelaje sobre el funcionamiento de las Juntas de Usuarios por el cual prácticamente todo acto que ellas realizan requiere de la aprobación del Administrador Técnico.

La finalidad de esa acción de tutelaje no resulta clara toda vez que dicha acción corresponde a la Asamblea General de Usuarios. La conveniencia de continuar con ese tutelaje debería ser revisada teniendo en cuenta que ella puede estar recargando innecesariamente las labores de la ATDR Moquegua  frenando el desarrollo institucional de las Juntas.  

Organización

Las Juntas de Usuarios de Moquegua tienen una organización primaria, sin ningún desarrollo y que se ha quedado a penas en los dos primeros niveles fijados por la ley y que son la Asamblea de Usuarios y la Junta Directiva. El nivel de Gerencia Técnica no ha sido implementado. 

La falta de una estructura organizacional desarrollada, determina que no exista claridad sobre los roles funciones y responsabilidades que corresponden a las Juntas Directivas y a la Gerencia Técnica.

Cabe señalar que en la junta directiva de la Junta de Usuarios no están representados los usos no agrarios tal como lo establece el Reglamento de la Organización Administrativa del Agua. 

Funciones

Las funciones de las Juntas de Usuarios del Distrito de Riego Moquegua son las señaladas en el Reglamento de Organización Administrativa del Agua y que se transcriben a continuación:

· Representar a las organizaciones que la integran en cuestiones de índole general y por delegación en casos específicos, ante el Ministerio de Agricultura, la Autoridad de Aguas y otras autoridades del sector público y dependencias del sector privado.

· Vigilar que las organizaciones de usos agrarios y no agrarios que la integran, cumplan con las obligaciones que señala la Ley General de Aguas, sus Reglamentos, y demás disposiciones jurídicas vigentes vinculadas al recurso agua, así como con el estricto cumplimiento del pago de las tarifas y cuotas, cuando corresponda.

· Elaborar, ejecutar y controlar los planes, programas y presupuesto aprobados por la Asamblea General referentes a:

· Operación y mantenimiento de la infraestructura hidráulica y distribución del recurso agua, propendiendo al uso eficiente de este recurso;

· Conservación, mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura de riego de uso común y construcción de defensas ribereñas, con excepción de las de regulación y obras conexas a éstas;

· Estudios y obras de infraestructura hidráulica necesarias para mejorar el manejo de agua de riego y drenaje, así como la construcción de edificaciones;

· Actividades de capacitación y/o extensión que contribuyan a una mejor  gestión de la organización;
· Adquisición, operación y mantenimiento de equipos y maquinaria requeridas para ejecutar sus planes y programas;

· Las demás que sean de su competencia.

· Consolidar los planes y programas de las actividades de las Comisiones de Regantes que la integran, así como apoyar y supervisar su ejecución.

· Efectuar el control presupuestal, contable y financiero de las comisiones de Regantes que la integran.

· Someter a la aprobación de la Autoridad Local de Aguas, previa a su ejecución, los Planes y Programas indicados en iii) y iv).

· Contratar previo concurso público los servicios del Gerente Técnico, y demás personal técnico-administrativo, requerido para el cumplimiento de sus fines, cuyas funciones especificas se encuentran establecidas en las normas vigentes y sus estatutos, quienes estarán sujetos a una evaluación semestral y/o anual por parte de la Junta de Usuarios, supervisado por la Autoridad Local de Aguas.

· Concertar créditos para adquirir bienes, equipos y maquinaria a fin de implementar un parque automotor que permita atender las necesidades de las Comisiones de Regantes y las actividades de conservación y desarrollo en el ámbito de su jurisdicción, así como para ejecutar estudios y obras pertinentes, hasta por un monto equivalente al 20% de los ingresos del año anterior provenientes del componente “Ingresos Junta de Usuarios” de la tarifa por uso de agua superficial con fines agrarios.

· Realizar convenios con organismos nacionales e internacionales para Proyectos de Desarrollo, Asistencia Técnica y Capacitación de las organizaciones de usuarios.

· Formular semestral y anualmente los Estados Financieros e informe de gestión institucional, para su aprobación en Asamblea General Ordinaria.

· Promover la creación de entidades de usuarios que tengan como finalidad realizar los servicios de Operación y Mantenimiento de Infraestructura Hidráulica Mayor de Riego y Drenaje.

· Ejecutar la cobranza de la tarifa de agua con fines agrarios y la administración de los fondos generados por el componente “Ingresos Junta de Usuarios”.

· Coordinar con la Autoridad Local de Aguas correspondiente, la aprobación de los planes de cultivo y riego.

Relaciones con Otras Entidades

La Junta de Usuarios mantiene relaciones de coordinación con las siguientes entidades:

· Con la ATDR Moquegua, sobre aspectos de distribución de agua y mantenimiento de la infraestructura en sus respectivos ámbitos de actuación;

· Con el PEPG, sobre aspectos de entregas de agua del embalse Pasto Grande;

· Con el Proyecto Subsectorial de Irrigación (PSI) del Ministerio de Agricultura, sobre la implementación del Programa de Entrenamiento a 40 Juntas de Usuarios de Agua de la Costa Peruana. 

Ámbito de actuación

Para los fines de administración de aguas, la cuenca del río Moquegua ha sido dividida en tres sectores de riego: Moquegua, Ilo y Torata. . 

La jurisdicción de la Junta de Usuarios de Moquegua comprende los sectores Moquegua e Ilo que cubren toda la cuenca del río Moquegua con excepción de las cuencas de los ríos menores Torata y Huarucane. Estas últimas conforman el Sector de Riego Torata que se encuentra bajo la jurisdicción de la Junta de Usuarios de Torata.

La superficie agrícola total en el ámbito de la Junta de Usuarios de Moquegua es de            4 418 ha de las cuales de las cuales 2 942 corresponden al Sector de Riego Moquegua y 476 al Sector de Riego Ilo.

El Sector de Riego Moquegua está conformado por nueve subsectores de riego.

	Subsector
	Nº Usuarios
	Area (ha)

	 1. La Rinconada
	87
	389

	 2. Omo
	109
	345

	 3. Santa Rosa
	197
	435

	 4. Estuquiña
	142
	340

	 5. Charsagua
	291
	555

	 6. Alto Moquegua
	202
	265

	 7. Tumilaca
	230
	228

	 8. Pocata-Coscore-Tala
	403
	204

	 9. Otora
	251
	181

	        TOTAL
	1 912
	2 942


Fuente : ATDR Moquegua, 2001

El Sector de Riego Ilo no está dividido en subsectores. Cuenta con 132 usuarios.

Infraestructura

El Proyecto Subsectorial de Irrigación (PSI) del Ministerio de Agricultura, como parte de las actividades del Programa de Entrenamiento en Servicio a 40 Juntas de Usuarios de Agua de la Costa Peruana, ha preparado un inventario detallado de la infraestructura de riego hasta el nivel de cabecera de parcela, en el ámbito de la Junta de Usuarios de Moquegua. Los resultados de este inventario se resumen a continuación. 

Sector Ilo

La infraestructura de riego bajo la administración de la Junta en el Sector de Riego Ilo comprende:

· 30 estructuras de captación en el río Moquegua, de construcción rústica, sin barraje ni compuertas, de capacidad variable entre 100 y 200 l/s, a lo largo de un tramo de 31 km del río Moquegua; y

· 30 canales de construcción rústica, de longitud variable entre 200 y 1800 m  y longitud total de 24 km.

Cabe precisar que ninguno de los canales de derivación dispone de medidores de caudal.
Sector de Riego Moquegua

· En el Sector de Riego Moquegua la Junta administra la siguiente infraestructura hidráulica: 

· 63 estructuras de captación en el río Moquegua, de construcción rústica, sin barraje ni compuertas de regulación, de capacidad variable entre 100 y 250 l/s, a lo largo de un tramo de 30 km del río Moquegua;

· 46 estructuras de captación en diversas quebradas afluentes del río Moquegua, de construcción rústica, sin barraje ni compuertas, de capacidad variable entre 100 y 700 l/s;

· Ocho estructuras de captación en diversas quebradas afluentes del río Moquegua, de materia noble y con compuertas de regulación, de capacidad variable entre 100 y 800 l/s, dos de las cuales (Chirilo y Charsagua) fueron construidas por el PEPG;

· 104 canales de derivación de construcción  rústica,  longitud  variable  entre  100  y  5 700 m  y una longitud total de 155 km; y

· Siete canales de derivación revestidos, con una longitud total de 32 km. 

Recursos humanos

La Junta de Usuarios de Moquegua no tiene Gerente Técnico y cuenta con un plantel técnico-administrativo integrado por cuatro personas, ninguno de los cuales ostenta educación superior. Los cargos y grados de instrucción del plantel de la JU Moquegua se indican a continuación

	Cargo
	Grado de Instrucción

	Responsable del Control de Tarifas
	Técnica (Técnico Agropecuario)

	Contador
	Superior (Contador Mercantil)

	Secretaria
	Secundaria

	Chofer
	Secundaria


Fuente: Diagnóstico de la Junta de Usuarios de Moquegua, Proyecto Subsectorial de Irrigación - PSI, 2000.

Recursos económicos

De acuerdo a lo señalado en el Artículo 38º del Reglamento de Organización Administrativa del Agua, los recursos económicos de las Juntas de Usuarios están constituidos por los siguientes rubros:

· El componente “Ingresos Junta de Usuarios” de las tarifas por uso de agua con fines agrarios;

· Los préstamos que se obtengan;

· Las donaciones, legados, intereses que devenga su capital y otros ingresos diversos;

· Los autogravámenes aprobados en Asamblea General Extraordinaria; y

· Las multas a que se refiere el capítulo XI “De las Sanciones y de la Remoción”, del Reglamento.

De acuerdo a la información obtenida en las Juntas de Usuarios, los únicos recursos económicos realmente captados son los correspondientes a la tarifa por el uso de agua y a las moras correspondientes a éstas, que son los que se indican a continuación:

	
	1998
	1999
	2000

	Ingresos por Tarifas y moras (S/)
	120 151
	157 026
	211 904


Fuente: Diagnóstico de la Junta de Usuarios de La Achirana, Proyecto Subsectorial de Irrigación - PSI, 2000.

Capacidad de gestión

La capacidad de gestión de la Junta de Usuarios del Distrito de Riego Moquegua puede calificarse de muy pobre. El diagnóstico de la Junta realizado por el Proyecto Subsectorial de Irrigación (PSI) el año 2000 revela una serie de deficiencias organizacionales, técnicas y financieras que determinan que la Junta no pueda cumplir con las funciones que les ha encargado la ley.

En el plano organizacional, cabe resaltar como primer punto que la Junta no ha implementado el cargo de Gerente Técnico que establece el Reglamento de la Ley de Promoción de las Inversiones en el Sector Agrario. La falta de un manual de organización y funciones determina que no exista claridad sobre los roles,  funciones y responsabilidades que corresponden a las Juntas Directivas y al personal técnico-administrativo. Por otro lado, la falta de planes de trabajo consistentes y de un sistema de seguimiento y evaluación de las actividades a su cargo, impide a las Juntas tener un adecuado conocimiento del desarrollo de las mismas y adoptar las medidas correctivas necesarias en el momento oportuno.

En el plano técnico, la falta de un padrón de usuarios y de un inventario de infraestructura hidráulica actualizado, de estructuras de medición y de planes de cultivo y riego, aunada al generalizado mal estado de la infraestructura, no permite llevar a cabo una distribución de agua eficiente y determina una muy baja eficiencia de riego a nivel de valle.

En el plano financiero, el bajo valor de las tarifas de agua y el alto índice de morosidad impide la ejecución de los trabajos de operación y mantenimiento requeridos para una buena distribución de agua.

La solución a los problemas anotados estuvo siendo enfocada hasta el año pasado por el Proyecto Subsectorial de Irrigación (PSI) a través del Programa de Entrenamiento en Servicio a 40 Organizaciones de Usuarios de Agua en la Costa Peruana.  

Problemas críticos

A continuación se presenta un cuadro que resume los problemas críticos comunes que afectan a las Juntas de Usuarios Moquegua.

	Problema Crítico
	Efecto

	Estructura organizacional primaria, sin desarrollo en el nivel técnico-administrativo 
	Falta de claridad sobre los roles, funciones y responsabilidades que corresponden a las Juntas Directivas y a la Gerencia Técnica.

	Falta de planes de trabajo consistentes y de un sistema de seguimiento y evaluación de las actividades a cargo de las Juntas 
	Insuficiente conocimiento del desarrollo de las actividades Ausencia de elementos de juicio para adoptar medidas correctivas en el momento oportuno Infraestructura de riego y drenaje en mal estado de conservación  

	Falta de un padrón de usuarios y de un inventario de infraestructura hidráulica actualizado Falta de estructuras de medición Falta de planes de cultivo y riego 
	Distribución de agua ineficiente Muy baja eficiencia de riego a nivel de valle.

	Bajo valor de las tarifas de agua,  Alto índice de morosidad agua
	Actividades de operación y mantenimiento desfinanciadas




CUENCA DEL RIO TAMBO

a) Juntas de usuarios valle del río Tambo

Uso agrícola

Los Usuarios del Distrito de Riego Tambo - Alto Tambo se encuentran agrupados y organizados en cinco Juntas de Usuarios:

· La Junta de Usuarios de Tambo.

· La Junta de Usuarios Ensenada Mejía.

· La Junta de Usuarios Punta de Bombón.

· La Junta de Usuarios Puquina la Capilla.

· La Junta de Usuarios Omate.   

La Administración Técnica del Distrito de Riego (ATDR) Tambo - Alto Tambo es la encargada de brindar el asesoramiento y apoyo a las organizaciones de usuarios. 

· Juntas de Usuarios en el valle de Tambo

Conformado por  tres  Juntas  de  Usuarios,  veinte Comisiones de Regantes, con un total de 2 560 usuarios, 9 769,85 ha  de área bajo riego y 10 823,02 ha de área total.  En el cuadro siguiente se presenta las tres juntas de usuarios y las respectivas comisiones de regantes.

	Nº ORDEN
	JUNTA DE USUARIOS
	COMISIÓN DE REGANTES
	AREA TOTAL
	AREA

BAJO RIEGO

	01
	JUNTA DE USUARIOS DEL

SUB DISTRITO DE RIEGO

TAMBO
	QUELGUA-CARRIZAL-CHECA

BUENAVISTA EL TORO

ACEQUIA ALTA

SANTA ROSA DE VENTILLATA – AYANQUERA

HACENDADOS

CHACARERIO SAN JOSÉ

ENSENADA

BUSTIOS

MANANTIAL LA PALMA

LA CURVA BUENA ESPERANZA

MONTEGRANDE

BOQUERÓN

IBERIA
	522,71

151,37

155,33

1 031,93

470,85

504,41

784,32

304,84

165,5

287,73

113,75

438,86

689,75
	347,33

150,03

151,38

873,50

398,94

478,57

751,08

301,02

160,37

271,50

100,30

438,17

622,82

	
	
	
	5 621,35
	5 045,01

	02
	JUNTA DE USURAIOS

IRRIGACIÓN ENSENADA

MEJIA MOLLENDO
	ENSENADA

MEJIA

MOLLENDO
	1 016,42

725,60

950,47
	945,30

632,81

841,46

	
	
	
	2 692,49
	2 419,57

	03


	JUNTA DE USUARIOS

LA PUNTA DE BOMBÓN
	SAN JUAN DE CATAS

SANTA ANA DE QUITIRI

MACHONES

PAMPAS NUEVAS 
	1 157,02

645,77

56,54

649,85
	1 088,86

598,03

43,88

574,50

	
	
	
	2 509,18
	2 305,27

	
	TOTAL
	
	10 823,02
	9 769,85


Fuente: Información de los Archivos de la Administración Técnica del Distrito de Riego Tambo – Alto Tambo.


· Junta de Usuarios Omate

Conformado por una  Junta  de  Usuarios,  veinte Comisiones de Regantes con un total de 2 568 usuarios, 2 240,14 ha  de área bajo riego, ver cuadro siguiente:

	JUNTA DE USUARIOS
	Nº
	COMISIÓN DE REGANTES
	Nº BENEFIC.
	AREA 
B.R.

	JUNTA DE USUARIOS OMATE


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	CHALLAHUAYO

QUINISTACAS

OMATE

TAMAÑA

LAJE SAN MIGUEL

SABAYA – SAN JUAN DE DIOS

SAN FRANCISCO

URINA Y MORO MORO

ESCOBAYA

YARAPAMPA COLOHUACHE

SANTA CRUZ

QUINISTAQUILLAS

AMATA

HUARANGAYO

MAYUHUAYO

RONJADERO

HUASACACHE

PAMPA DOLORES

PALCAMAYO ULICAN

COALAQUE
	260

250

285

95

85

65

70

57

60

90

60

210

125

145

75

45

88

150

83

270
	159,00

167,00

145,00

55,50

47,00

43,00

60,00

99,00

32,00

60,00

39,00

163,00

160,00

113,00

95,00

25,00

77,00

195,00

93,00

413,00

	SUB TOTAL
	2 568
	2 240,50

	TOTAL
	5 966
	5 750,14


· Junta de Usuarios Puquina la Capilla

Conformado  por  una Junta de Usuarios, veintiuna Comisiones de Regantes con un total de 3 398 usuarios, 3 509,64 ha de área bajo riego, ver cuadro siguiente:

	JUNTA DE USUARIOS
	Nº
	COMISIONES DE REGANTES
	Nº BENEFIC.
	AREA B.R.

	JUNTA DE USUARIOS PUQUINA LA CAPILLA
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
	CHILATA

TALAMOLLE ORLAQUE

CHACAHUAYO

CHUÑUHUAYO

POCOHUAYO

TOHATA

COALAQUE

SOJOMUERE CAIMAN

HEMBRUNA

LA CAPILLA

VINOMORE

CHALLAYUAYO

SAHUANAY

YALAQUE

CUMO CORONAGEN

SECHE LA LIBERTAD

PUQUINA

CAPAJIME

TORCA MATARANI

LA HUATA

SANTA ROSA
	399

69

632

169

89

100

84

62

84

72

115

64

88

222

168

97

387

138

54

60

245
	322,48

197,44

1 169,85

131,7

79,89

49,6

44,85

37,27

45,19

20,82

35,67

28,88

137,18

126,29

213,45

65,99

371,22

100,8

24,4

64,59

242,08

	SUB TOTAL
	3 398
	3 509,64


Uso Poblacional


La Empresa SEDAPAR S.A. es la encargada del servicio de agua para uso poblacional en el Distrito Tambo (Cocachacra, El Arenal, La Curva, Mejía) y el P.J. Alto Ensenada. 

La fuente de abastecimiento común es el canal Ensenada - Mejía,  que se desarrolla por la margen derecha del valle Tambo.

Todas las poblaciones que se ubican en la margen izquierda del río Tambo; tales como Chucarapi y Punta de Bombón, tienen como fuente de agua para uso doméstico los canales de riego del valle.

En los poblados de la parte alta de la cuenca del río Tambo, el abastecimiento de agua para uso poblacional se efectúa a partir de captación de manantiales y se rige por ordenanzas municipales.

4.1.3
Infraestructura hidráulica

a) Planeamiento Hidráulico Ejecutado y Proyectado
a.1) Cuenca del río Moquegua
Proyecto Especial Pasto Grande 

Obras mayores ejecutadas: 
Embalse Pasto Grande
:
Capacidad máxima 185 MMC

Canal Pasto Grande
: 
39,1 km de longitud; 9 a 10 m3/s de capacidad.

Túnel Jachacuesta
:
7 045 km de longitud; y 12 m3/s  de capacidad.

Canal provisional de Jachacirca
:
7 km de longitud y 2 m3/s de capacidad.

Canal Humalso
:
20,9 km de longitud y 8 m3/s de capacidad.

Rápida Jachacirca
:
1,6 km de longitud y 11 m3/s de capacidad.

Rápida Chilligua
: 
0,6 km de longitud y 8 m3/s  de capacidad.

Bocatomas Otora y Torata
:
Como estructuras de captación en los ríos Otora y Torata. Capacidad de captación 7 m3/s .

Transvase Huaracane - Chen-Chen
:
21 km. de longitud y 7 a 5 m3/s de capacidad.

Canal Chen-Chen – San Antonio
:
5,44 km de longitud y 5m3/s capacidad.

Canal San Antonio Jaguay
:
17 km de longitud y 5 m3/s de capacidad (en ejecución)

Planta de tratamiento de agua 

potable Chen-Chen Moquegua
:
Capacidad 500 l/s.

Obras mayores proyectadas:
Canal Jaguay - Hospicio - Ilo
:
70 km de longitud y capacidad variable entre 5 y 3 m3/s (con estudio definitivo)

Canal de distribución Ilo Norte
:
17,4 km de longitud y 3m3/s de capacidad.

Presa Humalso
:
Capacidad 80 MMC, con estudio definitivo.

Derivación del subsistema
:
Bombeo de 1,5 m3/s  con dos plantas de 

Chilota – Vizcachas


bombeo, canal de conducción de 22,31 km de longitud con estudio definitivo.

Central hidroeléctrica # 1
:
Potencia 20 Mw, con estudio de factibilidad.

Central hidroeléctrica # 3
:
Potencia 25 Mw, con estudio de factibilidad.

Central hidroeléctrica # 6 Chilligua
:
Potencia 3,5 Mw, con estudio definitivo.

Ampliación de planta de agua 

Potable Chen-Chen 
:
500 a 1 000 l/s.

Explotación de aguas subterráneas 
:
700 l/s Moquegua – Ilo, no dispone de estudio.

Tecnificación del riego 
:
2 668 ha en áreas nuevas, 2 648 ha en los valles Moquegua, Ilo, Torata y 4 578 ha valle de Ilo, no dispone de estudio.

Canal de distribución Ilo Norte
:
17 km. de longitud, capacidad 3 m3/s, con estudio de factibilidad.

a.2) Cuenca del río Tambo
Presa Tolapalca
:
Volumen útil 70 MMC, dispone de estudio de factibilidad.

Infraestructura de conducción
:
Para 9 455 ha nuevas (Pampas de Yarando y la Clemesí), no dispone de estudio.

Tecnificación de riego
:
9 455 ha (Pampas de Yarando y la Clemesí) no dispone de estudio.

Explotación de aguas subterráneas
:
2 m3/s en cabecera del valle de Tambo, no dispone de estudio.

Obras Menores Ejecutadas



Año 1997:
· Rehabilitación del canal Humalso.

· Estabilización del lecho quebrada Colpacota (canal Humalso).

· Encauzamiento y defensas río Tumilaca, sector Totoral.

· Muros y defensas en el río Tumilaca, sector Yunguyo, Samegua, puente Rosado.

· Muros  de concreto río Tumilaca, sector Olivos; Cecat, puente Montalvo.

· Construcción de muro de concreto río Otora.

· Construcción de aliviadero de demasías, presa Pasto Grande.

· Remodelación de estructuras conexas de presa y canal Pasto Grande.

· Aliviadero lateral de emergencias, canal Pasto Grande.

· Reposición de daños por lluvias, paquetes A y B, marzo 2 y 3 de 1997.


Año 1998:
· Reposición de daños por lluvias, febrero 18 y 21, canales Pasto Grande y Humalso.

· Construcción de muros de contención río Tumilaca, sectores El Totoral y Yunguyo.

· Construcción de muros de contención de las instalaciones de bocatoma, paquete B, río Torata.

· Construcción de puente vehicular II etapa, reparación de daños paquete A.

· Remodelación canal Humalso.

· Encauzamiento río Tumilaca.

· Reforzamiento y protección canal Humalso.

· Encauzamiento río Huaracane.

· Descolmatación canal río Ilo.

· Mejoramiento vía de servicios Pasto Grande.

· Muros secos Humalso.

· Construcción de gaviones río Tumilaca.

· Construcción de muros con gaviones.


Año 1999:
· Rehabilitación bocatoma Torata

· Rehabilitación y reconstrucción obras Fenómeno del Niño, Proyecto Pasto Grande.

Ministerio de Agricultura - Programa Sectorial de Irrigaciones (PSI) 

Conjunto de bocatomas efectuadas en el año 2001. en relación a las características de estas bocatomas el PSI dispone de información detallada.

Southern Perú Limitada
Presa derivadora en el río Torata, 100 m de alto, 18 MMC de capacidad, ejecutada en el período 1999-2001.(Southern Perú Limitada)

Empresa Prestadora de Servicios Ilo S.A.

Abastecimiento de agua potable a la ciudad de Ilo, mediante captación de aportes provenientes del sistema Pasto Grande en el río Osmore (río Moquegua).

b) Infraestructura de Cabecera

b.1) Presa Pasto Grande

Se encuentra ubicada en la jurisdicción del distrito de Carumas, provincia de Sánchez Cerro del departamento de Moquegua y geográficamente entre las coordenadas, 8 150547,500 Longitud Norte, 369 152,313 Latitud Este, sobre los 4 529,44 m s.n.m. 

Características 

La presa Pasto Grande es de tierra y enrocado con núcleo impermeable, conformada por tres capas de material seleccionado de las siguientes características:

· Material impermeable, arcilloso arenoso, mezcla de canteras B y E en igual porcentaje en peso, de plasticidad media, tamaño máximo ¾ pulgadas, compactadas al 100 % de la densidad proctor estándar en capas de 0,15 m.; con pasada de rodillo pata de cabra y liso vibratorio.

· Material rocoso de tamaño máximo  0,40 m. compactado en capas de 0,60 m. De espesor con pasadas de tractor D-8 o equivalente.

· Arenas y gravas compactadas al 80% de la densidad relativa en capas de       0,30 m. Con pasadas de rodillo vibratorio.

Dimensiones

Altura de coronación
:
10,33 m.

Longitud de coronación
:
80,00 ml.

Ancho de la coronación
: 
4,00 m.

Cota de coronación          
: 
4 529,44 m s.n.m.


Características del Embalse Pasto Grande:

Capacidad total de almacenamiento

:
185 MMC.

Capacidad útil de almacenamiento

:
180 MMC.

Volumen muerto


: 
5 MMC.

Superficie de espejo de agua máximo
: 

4 637,50  ha
Nivel máximo excepcional (NAMO)


: 
4 527,9 ha
b.2) Obras Conexas de la presa Pasto Grande
Conducto de descarga
· Ubicación; al eje de ingreso a la toma de captación-descarga, respecto al eje del cauce de la boquilla, se desarrolla sobre el estribo izquierdo de la presa.

· Toma de derivación, se tiene un vertedero curvo que puede trabajar como descarga libre en condiciones mínimas o como vertedero ahogado con embalse establecido. La derivación normal será de Q = 4,5 m3/s.

· Canal de derivación dentro del embalse; ésta es de sección rectangular de 1,68 x 2,22 m con una pendiente S = 0,003 en condiciones normal mínima el tirante de agua es de 1,25 m. el área hidráulica 2,12 m2 y la velocidad de 2,13 m/s.
· Cámara de compuertas; es un conducto de sección cuadrada de 1,69 x 1,68 m. que en su estructura total esta  completado por una torre y caseta superior de maniobra de compuertas. Consta de guías para rejillas de platinas con marco angulares de 2,0 x 2,0 m. accionado desde un puente corredizo mediante un tecle y cable de acero. 

· Túnel; de la cámara de compuertas se continua en túnel, mediante una transición que va de sección cuadrada a la forma de baúl que tiene el conducto, su longitud es de 72,89 m trabaja con un caudal de Q = 4,50 m3/s, 1,80 m de  ancho en la base y 1,80 m de altura  pendiente 0,0064
· Aliviadero del canal; es del tipo de aliviadero de 15 m. de longitud de labio, la capacidad de caudal máximo del túnel (caudal normal del canal de derivación) totaliza 4,50 m3/s.   

Aliviadero de demasías
Ubicación; sobre la margen derecha del embalse; es un vertedero con canal lateral de 10 m. de largo y con el canal en rápida de 4,0 m de ancho.


Tipo de estructura
:
De concreto armado que consta de tres pilares de concreto armado y un puente de izaje.

Tarjetas de descarga      
: 
03 tarjetas metálicas que son izadas mediante un 



sistema mecánico

Longitud de estructura

:
22,00 ml.

Capacidad de descarga

:
32,00 m3/s 


Canal Pasto Grande

Se encuentra ubicado en el distrito de Carumas, permite la  derivación de las aguas almacenadas en la Presa Pasto Grande hasta las pampas de Humalso, mediante un canal y obras de arte en una longitud de 39,10 km y consta de los siguientes tramos:

Primer tramo (Progresiva 0+280 - 11+720)
Tipo de canal
:
Sección trapezoidal, de mampostería de piedra

Dimensiones
:

2,0 base menor, 3,90 base mayor

Longitud

:
11,70 km.

Capacidad
:
9,0 m3/s 

Pendiente
:
  0,0007

Túnel Ojetire (Progresiva 11+720 - 12+180)

Tipo de túnel
:
Sección tipo baúl, revestido de concreto F´c=210 kg/cm2.

Dimensiones
:
2,20 m. de plantilla, 3,0 m de altura

Longitud

:
0,46 km.

Capacidad

:
12,00 m3/s 

Pendiente
: 
 
0,0007

Segundo Tramo (Progresiva 12+180 - 38+880)

Tipo de canal
:
Sección trapezoidal, revestido con geomembrana y losa de  concreto FAC = 210 kg/cm2.

Dimensiones
:
2,0 base menor, 6,95 m base mayor

Longitud

:
26,94 km.

Capacidad

:
9,0 - 10,0 m3/s 

Pendiente
: 
 0,0007

Túnel Jachacuesta

Se encuentra ubicado en el distrito de Carumas, es la obra de mayor complejidad por su magnitud, esta obra entrega las aguas a la rápida Jachacirca mediante una transición.

Tipo de túnel
:
Sección tipo baúl, revestido de concreto F'c=175 kg/cm2.

Dimensiones

:
Ancho de base; 2,80 m. Altura; 2,80 m.

Longitud


:  
7,046 km

Capacidad


:
18,38 m3/s 

Pendiente

:

0,002178

Rápida  Jachacirca
Al igual que el túnel se encuentra ubicada en el distrito de Carumas. Al final del Túnel Jachacuesta y descarga las aguas a la Pampa de Humalso, zona  del futuro embalse Humalso; siendo sus características las siguientes:

Tipo de rápida
:
Sección variable, revestido de concreto F'c=175 kg/cm2.

Dimensiones

:
Variable

Longitud


:
1,60 km

Capacidad


:
11,00 m3/s 

Canal Humalso

El canal se inicia en las nacientes del río Carumas. La construcción del canal se inició el año de 1990 en mampostería de piedra para un caudal de 5 m3/s.  El  año de 1994 se decide ampliar la capacidad a 8,0 m3/s; y mejorar su eficiencia de conducción mediante la impermeabilización a base de geomembrana de polietileno. La conducción se encuentra constituida por el túnel Collpacota y la rápida Chilligua. Las aguas son transvasadas a la quebrada Chilligua, afluente del río Otora. Sus principales características son las siguientes:

Tipo de canal
:
Sección trapezoidal, con geomembrana y losa de concreto de F´c=210 kg/cm2.

Dimensiones


:
plantilla 1,82 - 1,92 m

Longitud
    

:

20,80 km

Capacidad    

:

8,0 m3/s
Pendiente     

:
0,001-0,00073

Túnel Collpacota (Progresiva  12+732 - 13+352)

Tipo de túnel
:
Sección tipo baúl, revestido de concreto F´c=210 kg/cm2.

Dimensiones
:
Ancho de base; 2,20 m. Altura; 3,0 m.

Longitud
: 
0,620 km.

Capacidad
:
8,00 m3/s.
Pendiente
:
0,001-0,00073

Rápida Chilligua (Progresiva  20+800 - 21+400)
Tipo de rápida
:
Sección variable, revestido de concreto F'c=175 kg/cm2.

Dimensiones

:
Variable

Longitud

:
0,60 km.

Capacidad

:
8,00 m3/s 
Trasvase Otora - Torata

El transvase Otora-Torata es parte conformante del sistema de conducción Moquegua-Ilo y esta constituido por las siguientes obras hidráulicas: bocatoma Otora, canal Otora-Torata, túneles, sifón de cruce de río Chujulay. A continuación se describe cada una de las obras mencionadas:

· Bocatoma Otora
Ubicación, se emplaza sobre el río Otora en la cota 2,180 m s.n.m. con coordenadas UTM  8 113 172,690 Longitud Norte y 298 695,413 Latitud Este.

Finalidad de la obra. La finalidad es derivar hacia el canal de conducción Huaracane-Ilo, con un caudal de  Q = 7 m3/s  permitiendo además el paso de avenida hasta de 17,60 m3/s  que corresponde a un período de retorno de 50 años, sin causar daños a la estructura. Las partes constituyentes de la estructura son las siguientes.
Aliviadero de compuertas:

Compuerta



:
Tipo radial de 4,90 x 3,0 m. con izaje hidráulico.

Capacidad de descarga
:
17,60 m3/s 

Longitud




:
12,70 m.

Canal de limpia:

Longitud



:
8,80 m
Compuerta


:  
1,50 x 1,50 m.

Obra de Toma:

Tipo






:  
Modelo 10.00 de ARMCO con izaje hidráulico.

Compuertas

:  
03 unidades de 1,50 x 1,50 m.

Captación


:  
7,0 m3/s 

Empalme Bocatoma-Canal de conducción:

Canal de conducción
:
Sección rectangular 2,80 x 4,40 y 3,32 m su longitud es de 29,17ml.

Desarenador Otora:

Tipo          
:
En forma de casco de barco con taludes inclinados, con 03 naves de



concreto armado.

Longitud
: 
27,45 ml.

Sección
:
3,70 m. De ancho profundidad variable, 2,17 y   3,10 m.

· Canal Otora - Torata  (Progresiva  00+000 - 06+120  )

La conducción Otora-Torata, tiene una longitud de 6,12 km y se desarrolla desde la salida de la captación en el río Otora, hasta las inmediaciones de una quebrada afluente del río Torata, en donde se hace entrega del caudal transportado. Siendo sus características las siguientes:

Tipo de canal
:
Sección trapezoidal, revestido de concreto simple

Dimensiones
:
Plantilla 1,75 m. Altura 2,00 m.

Longitud
:
6,120 km.

Capacidad
:  
7,0 m3/s 

Pendiente
:
0,0015

Túnel N° 01-02  Progresivas: (0+656.86 - 1+280.12) (01+599 - 1+800)
Tipo de túnel
:
Sección tipo baúl, revestido de concreto F´c=210 kg/cm2.

Dimensiones
:  
Ancho de base; 2,80 m. Altura; 2,80 m.

Longitud            
:
0,622 km - 0,220 km.

Capacidad
:
8,00 m3/s 

Pendiente          
:  
0,0015

Sifón Chujulay. (Progresiva 1+291 - 1+391)
Tipo
:
Sifón de concreto de F´c=210 kg/cm2. reforzado con paredes de 0,25 m. De espesor.

Longitud
:
122,00 ml.

Sección
:
Rectangular cubierta 1,60 x 1,60 m.

Desnivel
:
57,30 m

Estructura de Descarga: By-pass

Tipo
:
La estructura consiste básicamente de un partidor y un aliviadero lateral. El partidor a su vez consta de una estructura de regulación y otra de captación.

Caudal de entrada
:  
7,0 m3/s 

Caudal de salida
:  
5,0 m3/s 

b.1) Obras ejecutadas por Southern Perú Coopper Corporation en la cuenca de Moquegua - Locumba

Southern Perú ha puesto en marcha un vasto programa de control y mitigación de los efectos de sus operaciones minero metalúrgico en el ambiente.  En febrero de 1997 el Ministerio de Energía y Minas aprobó el programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) de Southern  Perú, que implica el desarrollo de diversos proyectos a largo plazo para alcanzar estándares ambientales nacionales e internacionales.

En consecuencia las obras consisten en desviar el cauce del río Torata mediante un dique, a un sistema de túnel, tuberías y canal en un tramo de 8 km. 

La derivación permite el acceso a las reservas minerales localizadas en el lecho de río,  permitirá igualmente  proteger las operaciones mineras en caso de avenidas de lluvias.

Desvío Río Torata

Dique Principal

Es una represa con paramento de concreto y relleno de roca que tiene 100 m de alto.  El dique se encuentra ubicado a unos 3,0 km de la expansión de la mina, es un reservorio con capacidad de 16 MMC; esta capacidad garantizará que soporte la mayor avenida que pudiera tener en el río en toda su existencia.  Esta diseñado para resistir un sismo de 8,5 en la escala de Mercalli Modificada.

La base del dique se ha impermeabilizado para evitar filtraciones.   En su construcción se ha utilizado  roca “toba cristal”  que reacciona con el agua.  La cara del dique en contacto con el agua represada es de losa de concreto de 0,50 x 0,30 m de espesor con juntas verticales cada 0,15 m.

Sistema de Bocatomas

Comprende la obra de tomas con compuertas en dos niveles, que permiten la entrada del agua represada al área denominado cámara de control,  ubicada en el sector norte del río Torata.  Esta área comprende a su vez la cámara de válvulas y la cámara de disipación de energía.  La cámara de control regula y conduce el flujo  proveniente de los conductos de toma hacia el túnel.

Túnel

El  agua represada se descarga a través de un túnel de 4,30 km. de longitud y 3,00 m de diámetro.  El túnel ha sido construido con la más avanzada tecnología y esta diseñado para conducir mediante un canal el agua que fluye del dique.  De acuerdo a las condiciones  geológicas se ha revestido con concreto armado, malla de alambre y la instalación apropiada para colectar agua de filtraciones, así como para proteger la calidad del agua.

Sistema de tuberías
El flujo del túnel descarga hacia dos tuberías de HDPE (Polietileno de alta densidad) de  3,9  km de longitud.  Estas conducen por gravedad el agua hasta un canal de retorno al cauce del río.  Las dos tuberías paralelas son de 1,20 m de diámetro (en algunos sectores tiene 1,60 m de diámetro), con estructura hidráulicas para controlar la velocidad del flujo.  Finalmente el agua llega al canal de retorno, y de allí a una poza de  disipación de energía, donde se entrega al cauce original del río Torata.

c) Infraestructura Mayor a Nivel Valle

c.1) Valle Moquegua

Trasvase Torata - Chen Chen

El trasvase Torata-Chen Chen es parte integrante del sistema de conducción Moquegua - Ilo, el cual permite captar las aguas derivadas del río Torata y conducirlas en un primer tramo hasta el río Tumilaca para abastecer los requerimientos de riego de las actuales áreas agrícolas y en un segundo tramo, conducirlas hasta la zona de Chen-Chen, donde se ha construido la nueva planta de tratamiento de agua potable para la ciudad de Moquegua que beneficiará a mas de 40 mil habitantes, también permitirá ampliar la frontera agrícola en 187 ha en La Pampa de Estuquiña.

Bocatoma Torata

Se  emplaza  sobre  el  río  Torata  en  la  cota  1 590  m s.n.m. y en las coordenadas UTM 8 104 724,019 Longitud Norte y 296,916.114 Latitud Este,  aproximadamente 3,0 km. De la ciudad de Moquegua.

Tiene como finalidad derivar un caudal de diseño de 7,0 m3/s para el canal Torata-Tumilaca-ChenChen con fines de riego y abastecimiento de agua potable. La estructura proyectada permitirá el paso de hasta 33 m3/s,  que corresponde a la avenida del río para un período de retorno de 50 años. Las partes constituyentes de la estructura son las siguientes.
Aliviadero de compuertas y canal de limpia:

Tipo de estructura

:
Pilares de concreto armado F'c = 210 kg/cm2
Compuerta


:
De tipo radial de 4,90 x 3,0 m. con izaje hidráulico

Capacidad de descarga
:
33,00 m3/s 

Longitud del aliviadero
:
46,10 m.

Obra de Toma:
Tipo

:
Modelo 10.00 de ARMCO con izaje hidráulico.

Compuertas

:  
03 unidades de 1,50 x 1,50 m.

Captación

:  
7,0 m3/s 

Longitud

:  
7,40 m.
Canal de conexión de bocatoma a desarenador

Túnel
:
De tipo baúl revestido de concreto de 0,20 m. de espesor

Sección
:  
2,80 x 3,15 m. Radio de 1,40 m.

Desarenador Torata

Tipo
:
En forma de casco de barco, con 02 naves de concreto armado.

Longitud
:
47,50 ml.

Sección
:
3,00 m. De ancho profundidad variable, 3,87 y  4,10 m.
Canal  Torata - Chen Chen  (Dos tramos)

La conducción Torata-ChenChen, tiene una longitud de  14,6 km y se desarrolla desde la salida de la captación en el río Torata hasta las inmediaciones de las pampas de ChenChen. El canal se divide en dos tramos; Torata-Tumilaca, Tumilaca-ChenChen, se detalla la siguiente obra.

Canal Torata-Tumilaca  (00+000 -  07+906,09)

Tipo de canal
:
De sección variable, rectangular y trapezoidal, revestido de concreto  de F'c= 175 kg/cm2.

Dimensiones
:
Trapezoidal; 1,75 m plantilla y altura 2,00 m

Longitud
:
7,90 km.

Capacidad
: 
7,0 m3/s.
Pendiente
:
0,0015

Túneles N° 01-02-03-04 Progresivas: (00+099.35 - 0+761.46) (7+100-7+170)
(7+640 - 7+850)
Tipo de túnel
:
De sección tipo baúl, revestido de concreto F´c=210 kg/cm2.

Dimensiones
: 
Ancho de base; 2,80 m. Altura; 2,80 m. Radio; 1,40 m

Longitud
:  
0,662 km - 0,070-0,210 km.

Capacidad
: 
7,00 m3/s 

Sifón Tumilaca  (Progresiva 07+889 -  08+075,22)

Tipo de estructura
:
Se inicia con una cámara de carga y pasa por un conducto cubierto a descarga libre de concreto armado F'c = 210 kg/cm2.
Cota de rasante
:
1 582,12 m s.n.m. de entrada, 1 559,60 m s.n.m. y salida.

Capacidad
:
7,0 m3/s 

Sección
:
cuadrada de 1,55 x 1,55 m

Canal Tumilaca-ChenChen  (00+270 -  07+360)

Tipo de canal
:
De sección rectangular, trapezoidal, revestido de concreto  de F’c= 175 kg/cm2.

Dimensiones
:
Trapezoidal; 1,75 m plantilla y altura 2,00 m

Longitud
:
6,70 km.

Capacidad
:
6,50 m3/s  (0+000 - 0+227)


5,00 m3/s  (0+227 - 7+360)

Canal Chenchen - San Antonio 
El canal ChenChen - San Antonio es parte del sistema de riego Moquegua-Ilo, que en la actualidad permite irrigar 828 ha, las cuales ya han sido subastadas al sector privado. Las características de este tramo de canal son las siguientes:

Tipo de canal
:
Sección trapezoidal, revestido de concreto de F’c=175 kg/cm2
Dimensiones
:
b = 0,60 m B = 2,55 m Altura = 0,90 m

Longitud
:
5,44 km

Capacidad
:
5,0 m3/s 

Pendiente
:
0,001

Planta de tratamiento de agua Chen-Chen - Moquegua

Está ubicada en el sector de ChenChen, la planta tienen una capacidad de producción de agua para 250 l/s; en una primera etapa satisface la demanda hasta el año 2008.  A continuación se detalla las características correspondientes:

· Empalme de la estructura de captación existente mediante una tubería de 24” plg de concreto reforzado.

· Tubería de aproximación de 24” C.R. y 58 m. de longitud, con capacidad de 500 Lps.

· Planta de tratamiento para 250 lps. Con las siguientes estructuras: Canal Parshall mezcla rápida, floculador, decantadores (03 unidades), filtros (06 unidades), cámara de contacto.

· Edificaciones: caseta de control, resguardador de P.N.P., caseta de guardián, caseta de operador, caseta de química y laboratorio, caseta de fuerza para generación de energía en emergencia, taller de medidores, sala de cloración, Taller de mantenimiento.

· Redes eléctricas exteriores (incluyen la red primaria de 10 KV)

· Redes sanitarias exteriores.

· Vías, veredas y cerco perimetral.

· Línea de conducción con tubería de asbesto-cemento clase 7,5 de diámetro  450 mm

c.2) Valle Tambo (Obras de Captación)
Bocatoma Chucarapi

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    21 + 700.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y enrocado de piedra, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 2,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo. Requiere de toma permanente, previo estudio de ubicación.

Bocatoma Fiscal

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen derecha del río Tambo, progresiva km     22 + 700.

Su captación es lateral y está compuesta por un pequeño barraje de enrocado de piedra, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente, previo estudio de ubicación.

Bocatoma Santa Rosa Chico

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km 24 + 500.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada de 10 m de longitud, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Puerto Viejo

Estructura  de  tipo  rústico,  ubicada en la margen derecha del río Tambo progresiva km   28 + 000.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada de 12 m de longitud, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Acequia Alta

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    30 + 500.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,50 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Buenavista

Estructura  de  tipo  rústico,  ubicada en la margen derecha del río Tambo Progresiva km  33 + 000.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada de 12 m de longitud, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 2,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Checa Baja

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    36 + 500.  Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,5 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Checa Alta

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    36 + 800.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada de 9 m de longitud, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Quelgua

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    40 + 000.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada de 10 m de longitud, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,5 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Carrizal

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva km    43 + 000.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 1,0 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Bocatoma Len

Estructura de tipo rústico, ubicada en la margen izquierda del río Tambo progresiva         km 44 + 000.

Su captación es lateral y está compuesta por parantes de madera y un pequeño barraje de enrocado de piedra acomodada, la que es arrasada en cada creciente y reemplazada nuevamente cuando disminuye el nivel de las aguas.

Esta bocatoma capta un caudal de 0,5 m3/s.

La ubicación de esta estructura es variable, dependiendo de las crecidas y estiaje del río Tambo.  Requiere de toma permanente.

Las características de las bocatomas del valle de Tambo, se resumen en el cuadro siguiente:
	NOMBRE DE BOCATOMA
	Capacidad
	Tipo de const.
	Margen

	POR  SECTOR
	Capt. (m3/s)
	
	

	PARTE MEDIA TAMBO
	 
	 
	 

	Chucarapi
	2,00
	Semi-Rústico
	Izquierda

	Fiscal
	1,00
	Mamp. Piedra
	Izquierda

	Santa Rosa Chico
	1,00
	Mamp. Piedra
	Izquierda

	Puerto Viejo
	1,00
	Mamp. Piedra
	Derecha

	Acequia Alta
	1,50
	Rústico
	Izquierda

	Buenavista
	2,00
	Rústico
	Derecha

	Checa Baja
	1,50
	Rústico
	Izquierda

	Checa Alta
	1,00
	Rústico
	Izquierda

	Quelgua
	1,50
	Rústico
	Izquierda

	Carrizal
	1,00
	Rústico
	Derecha

	Len
	0,50
	Rústico
	Izquierda

	TOTAL GENERAL
	14,00
	
	


d) Infraestructura de Medición

Existe una red hidrométrica establecida en  la infraestructura mayor de riego, secciones de aforo en los diferentes ríos, las mismas que se detallan  a continuación:

d.1) Cuenca del río Moquegua

Sistema de medición de la infraestructura mayor riego

La infraestructura mayor de riego está a cargo del Proyecto Especial Pasto Grande y comprende ocho (8) estructuras de medición cuya operación y mantenimiento está a cargo del personal del referido proyecto, la ubicación se detalla  en el cuadro siguiente:

	N°
	Ubicación
	Caudal m3/s
	Tipo de Estructura

	1
	Canal Pasto Grande (Km. 0 + 600)
	9,00
	Limnígrafo

	2
	Canal Humalso (Km. 0 + 400)
	8,00
	Limnígrafo

	3
	Bocatoma Otora (Km. 0 + 150)
	8,00
	Limnígrafo-Mira

	4
	Bocatoma Torata (Km.  0 + 112)
	7,0
	Limnígrafo-Mira

	5
	Toma Estuquiña (Km. 4 + 566)
	0,10
	Mira

	6
	Toma Charsagua (Km.  7 + 924)
	0,20
	Orificio

	7
	Toma Chen Chen (Km.  5 + 670)
	0,50
	Mira

	8
	Toma San Antonio (Km. 12 + 800)
	0,40
	Mira


Sistema de medición en los ríos

Existen ocho (8) secciones de control en los ríos, éstas se encuentran controladas por la Administración Técnica de Distrito de Riego Moquegua que controla, registra y procesa la información de aforos de los ríos Tumilaca (Chivaya), Torata (Ichupampa) y Huaracané. El reconocimiento de campo efectuado por ATA SA, permitió ver que las secciones de aforo no están operativas. 

El Proyecto Especial Pasto Grande controla, registra y procesa los aforos de la salida del embalse Pasto Grande, de los ríos Titijones, Chilota, Chincune y de la vertiente Humalso. La ubicación y períodos de registros se presentan en el cuadro siguiente:

	Estación
	Cuenca
	Ríos
	Período

	1.Pasto Grande
	Tambo
	Vizcachas
	1952-1986

	2. Titijones
	Moquegua
	Torata
	1974-1986

	3. Vertiente Humalso
	Tambo
	Carumas
	1991-1994

	4. Chilota
	Tambo
	Vizcachas
	1958-1999

	5. Chincune *
	Tambo
	Vizcachas
	1956-1999

	6. Ichupampa *
	Moquegua
	Torata
	1975-1986

	7. Chívaya *
	Moquegua
	Tumilaca
	1955-1986

	8. Huaracané *
	Moquegua
	Huaracané
	1956-1999




* no están operativas

d.2) Cuenca del río Tambo

Sistema de medición en la infraestructura mayor de riego
Durante el reconocimiento de campo al valle de Tambo, se constató que existe infraestructura de medición en las bocatomas de los canales principales, generalmente son vertederos rectangulares; pero en su mayoría se encuentran inoperativos debido a la falta de mantenimiento.

Sistema de medición en el río Tambo
El río es aforado continuamente en cabecera de valle, mediante la estación hidrométrica “La Pascana”; dicha estación es administrada por el SENAMHI y está equipada con un Limnígrafo.

Existen otros puntos de medición en el valle como el del puente Chucarapi, que eventualmente es utilizado por el ATDR Tambo.

En la parte alta de la cuenca, existe una red de estaciones hidrométricas, ubicadas en los ríos Vizcachas, Chilota, Huachunta, Carumas, Pasto Grande, Chincune; como lo señala el cuadro anterior.

e) Inventario de proyectos de infraestructura 

e.1) Cuenca del río Moquegua

Proyecto Pasto Grande

· Propuesta inicial


Año 1986 

Meta:
· Mejoramiento de riego de 2 620 ha en los valles de Moquegua e Ilo, considerando sistema de riego por gravedad.

· Abastecimiento de agua poblacional a las ciudades de Moquegua e Ilo.

· Ampliación de la frontera agrícola en 4 400 ha. en las Lomas de Ilo, con cédula de cultivos de hortalizas, tubérculos, etc. utilizando sistema de riego por gravedad.

· Generación de 48,1 MW. de energía de origen hidráulico mediante las CC.HH. N° 1     y  N° 3.


Reajustes realizados



Año 1992


Meta:

· Mejoramiento de riego de 2 593 ha  en los valles de Moquegua e Ilo, considerando sistema de riego por gravedad.

· Abastecimiento de agua para uso poblacional de las ciudades de Moquegua e Ilo hasta el año 2010.

· Ampliación de la frontera agrícola en 6 687 ha en las Pampas Estuquiña, Hospicio y Lomas de Ilo, con cédula de cultivos de frutales orientado hacia la agroexportación utilizando sistema de riego presurizado.

· Generación de 50,0 MW de energía de origen hidráulico mediante las CC.HH. N° 1, 3   y 6.


Año 2000:


Meta:

· Mejoramiento  de  riego  de 4 416 ha(2) en los valles de Moquegua (2 761 ha), Torata (1 179 ha) e Ilo (476 ha), considerando sistema de riego presurizado, así como el uso de agua subterránea de los valles.

· Abastecimiento de agua para uso poblacional de las ciudades de Moquegua e Ilo hasta el año 2020.

· Ampliación de la frontera agrícola en 10 269 ha en las Pampas Estuquiña, San Antonio, Jaguay Rinconada, Hospicio y Lomas de Ilo, con cédula de cultivos de frutales orientado hacia la agroexportación utilizando sistema de riego presurizado; se considera un módulo de riego neto de 10 000 m3/ha/año.

· Generación de 50,0 MW de energía de origen hidráulico mediante las CC.HH. N° 1,3 y 6, con inversión privada.



Año 2001


Meta:      

· Mejoramiento de riego de 4 416 ha(2) en los valles de Moquegua, Torata e Ilo, considerando sistema de riego presurizado, así como el uso de agua subterránea de los valles. 

· Abastecimiento de agua para uso poblacional de las ciudades de Moquegua e Ilo hasta el año 2020.

· Ampliación de la frontera agrícola en 7 266 ha  en las Pampas Estuquiña, San Antonio, Jaguay Rinconada y Lomas de Ilo, con cédula de cultivos de frutales orientado hacia la agroexportación utilizando sistema de riego presurizado.

· Generación de 50,0 MW de energía de origen hidráulico mediante las CC.HH. N° 1,3 y 6, mediante la inversión privada.

· Incorpora el uso minero a través de la Empresa Minera Quellaveco S.A.


Situación a la fecha

A la fecha (Año 2001) la situación del Proyecto Pasto Grande es la siguiente:

Meta:

· Mejoramiento de riego de 4 416 ha en los valles de Moquegua, Torata e Ilo; todavía se está usando sistema de riego por gravedad. 

· Abastecimiento de agua para uso poblacional de las ciudades de Moquegua e Ilo.

· Ampliación de la frontera agrícola en 888 ha en las Pampas Estuquiña y San Antonio, con cédula de cultivos de frutales orientado hacia la agroexportación, considerando sistema de riego presurizado  y un módulo de riego neto de 10,000 m3/ha/año.

· Construcción del canal Moquegua - Ilo, tramo San Antonio - Jaguay de 17,0 km. de longitud, el cual permitirá la ampliación agrícola de 1 800 ha. en la Pampa Jaguay Rinconada.   


· Apoyo en la Rehabilitación y reconstrucción de la infraestructura de riego de los valles de Moquegua e Ilo, así como en defensas ribereñas.
Otros Proyectos

Además existen otros proyectos de desarrollo de recursos hídricos como:

· Proyecto subsectorial de Irrigación (PSI)

Es un programa de fortalecimiento de organizaciones de usuarios de los Distritos de Riego de Moquegua, para lo cual efectúa la capacitación de las Comisiones de Regantes en la operación y mantenimiento de la infraestructura de riego del valle de Moquegua, actualización de padrones, cálculo de tarifas de agua, etc.

Financiamiento para el mejoramiento de la infraestructura de riego del valle de Moquegua: Barraje Sancara en el río Tumilaca, el cual permite la captación  de las aguas al canal Charsagua en la margen derecha y al canal Chirilo en la margen izquierda.   

· Proyecto de abastecimiento de agua para uso poblacional

Se continuará la implementación de los servicios de agua potable de Moquegua, Ilo y poblados menores. Se impulsará la construcción de sistemas de tratamiento y utilización de aguas servidas de las poblaciones de Torata, Moquegua e Ilo.

En caso de Moquegua existen perfiles técnicos para la utilización de las aguas servidas en ampliación de frontera agrícola.

e.2) Cuenca del río Tambo

En la cuenca del río Tambo existe el proyecto de construcción de la Presa Tolapalca, y la Irrigación la Clemesí, cuya situación de ejecución es la siguiente:

Proyecto Presa Tolapalca y ampliación agrícola en Pampa la Clemesí

· Propuesta inicial 

Año 1985:

Meta:

Volumen embalsada con Presa Tolapalca
:
330 MMC. 



Altitud de Presa

:
3 820 m s.n.m.

Longitud total de canales
:
100 172 Km.

Ampliación agrícola 

:
30 000 ha.

Sistema de riego

:
Gravedad-Aspersión 

Cédula de cultivos

:
Alfalfa y otros.

· Reajustes realizados

Año 1999:

Meta:

Volumen útil  en Presa Tolapalca
:
70 MMC.

Altitud de Presa
:
3823 m s.n.m.

Longitud total de canales
:
100 172 km.

Mejoramiento de riego en valle Tambo
:
10 652 ha

Mejoramiento de riego Yarando, Pampas

Nuevas y Pampas el Alto
:
4 455 ha.

Ampliación agrícola Pampa la Clemesí
:
5 000 ha.

Sistema de riego
:
Presurizado 

Cédula de cultivos
:
Frutales

· Situación a la fecha

A la fecha el Proyecto Especial cuenta con el "Estudio Definitivo y Expediente Técnico de la presa Tolapalca y obras conexas" el cual considera la construcción de la presa en dos etapas: La primera etapa considera la construcción de la presa para una capacidad útil de  30 MMC  para el mejoramiento de riego del valle de Tambo, así como el abastecimiento de agua para uso poblacional de la ciudad de Mollendo, y en una segunda etapa considera una ampliación de la Presa hasta un volumen útil de 70 MMC para la ampliación agrícola de     9 455 ha en la pampa La Clemesí, Yarando, El Alto y Pampas Nuevas.

La satisfacción de las demandas adicionales de 9 455 ha de las pampas Yarando y Pampas Alto, requiere de la construcción de un sistema de conducción principal de aproximadamente 100 km de longitud desde el río Tambo aguas abajo de la obra de regulación y hasta las áreas de ampliación y además infraestructura secundaria.                  

Otros Proyectos 

· PRONAMACHCS

El Proyecto Pronamachcs tiene su sede en el valle de Carumas y su función es el mejoramiento de la infraestructura menor de riego como canales, reservorios, etc. así como actividades de forestación.

· Proyecto Quellaveco

La Empresa Minera Quellaveco S.A. desarrollará en el futuro el Proyecto Quellaveco, para lo cual explotará 700 l/s (22,05 MMC) de aguas subterráneas de la Pampa Chilota, caudal que será trasvasado a la cuenca del río Moquegua (Río Asana) con fines de explotación minera.

· Proyecto de abastecimiento de agua para uso poblacional

Existe al menos a nivel de perfiles los respectivos subproyectos para mejorar la calidad del abastecimiento de agua a las poblaciones del valle del Tambo. Como se ha mencionado existe una población significativa localizada en precarios poblados al borde del valle de Tambo, cuyo abastecimiento de agua es deficiente; así como también es deficiente el tratamiento de las aguas servidas.

4.1.4
Disponibilidad del agua

a) Disponibilidad en la Cuenca de Moquegua

La disponibilidad de agua en la cuenca de Moquegua proviene de dos fuentes: recursos propios de la cuenca y transvase de las aguas del río Vizcachas (Embalse Pasto Grande) a la cuenca de Moquegua.

a.1) Recursos propios
Se considera como recursos propios los aportes de la propia cuenca, en este caso se considera los aportes de sus tres (03) sub-cuencas, Tumilaca, Torata y Huaracane.

Los aportes de estas subcuencas al 75% de persistencia, según el INADE-PEAE se presentan en el cuadro siguiente, que viene hacer el resumen de la disponibilidad actual a nivel del valle Moquegua.

DISPONIBILIDAD ACTUAL DEL VALLE MOQUEGUA (m3/s)
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	R.TUMILACA  (75%)
	0,528
	0,458
	0,439
	0,538
	0,730
	1,175
	1,020
	0,688
	0,581
	0,503
	0,489
	0,541
	0,641

	R . TORATA (75%)
	0,392
	0,373
	0,368
	0,405
	0,529
	0,680
	0,756
	0,503
	0,440
	0,475
	0,446
	0,435
	0,483

	R. HUARACANE (75%)
	0,101
	0,108
	0,092
	0,102
	0,144
	0,169
	0,188
	0,125
	0,119
	0,119
	0,117
	0,112
	0,125

	REG. EMBALSE PASTO GRANDE
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300

	TOTAL
	4,321
	4,239
	4,199
	4,345
	4,703
	5,324
	5,264
	4,616
	4,440
	4,397
	4,352
	4,388
	4,549


La persistencia o seguridad hidrológica, es la probabilidad expresada en porcentaje del tiempo en que se puede disponer de una determinada cantidad de agua durante un cierto lapso, que generalmente es un año.  En proyectos agrícolas es aceptable una persistencia del 75%, lo que equivale a aceptar que en tres de cada cuatro años se dispondría de la cantidad del agua óptima para satisfacer los requerimientos de riego del proyecto.

Asimismo, en el cuadro siguiente se presenta el resumen de la disponibilidad proyectada a nivel del valle Moquegua a un horizonte de 25 años.

DISPONIBILIDAD PROYECTADA VALLE MOQUEGUA (m3/s)
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	R. TUMILACA (75%)
	0,528
	0,458
	0,439
	0,538
	0,730
	1,175
	1,020
	0,688
	0,581
	0,503
	0,489
	0,541
	0,641

	R. TORATA (75%)
	0,392
	0,373
	0,368
	0,405
	0,529
	0,680
	0,756
	0,503
	0,440
	0,475
	0,446
	0,435
	0,483

	R. HUARACANE (75%)
	0,101
	0,108
	0,092
	0,102
	0,144
	0,169
	0,188
	0,125
	0,119
	0,119
	0,117
	0,112
	0,125

	AGUAS SUBT. MOQUEGUA-ILO
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600

	R. CHILOTA (75%)
	0,219
	0,234
	0,174
	0,284
	0,920
	1,435
	1,652
	0,401
	0,201
	0,295
	0,275
	0,304
	0,533

	R. VIZCACHAS-CHINCUNE 75%)
	0,070
	0,050
	0,030
	0,090
	0,700
	1,054
	0,962
	0,304
	0,199
	0,209
	0,157
	0,100
	0,327

	EMBALSE PASTO GRANDE
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300
	3,300

	TOTAL
	5,210
	5,123
	5,003
	5,319
	6,923
	8,413
	8,478
	5,921
	5,440
	5,501
	5,384
	5,392
	6,009


La consistencia de la información presentada ha sido analizada en el estudio “Balance hidrológico en los valles del Tambo, Moquegua e Ilo” publicado por INADE en Agosto del 2001; dicha información se presenta en el Anexo A.
b) Disponibilidad en la cuenca del río Tambo

b.1) Disponibilidad Actual

La disponibilidad de agua en el valle del río Tambo corresponde a recursos propios y ha sido medida en la estación hidrométrica “La Pascana” (Cuadro siguiente).
DISPONIBILIDAD ACTUAL VALLE TAMBO (m3/s)
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	RIO TAMBO (75%)
	6,858
	6,034
	6,185
	9,018
	21,703
	47,890
	35,553
	20,665
	12,963
	10,329
	9,987
	8,743
	16,327


Los registros mensuales de las descargas en la estación “La Pascana” se presentan en el Anexo A.

DISPONIBILIDAD PROYECTADA VALLE TAMBO (m3/s)

HORIZONTE 25 AÑOS
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	RIO TAMBO (75%)
	6,858
	6,034
	6,185
	9,018
	21,703
	47,890
	35,553
	20,665
	12,963
	10,329
	9,983
	8,743
	16,327

	PRESA TOLAPALCA
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200
	2,200

	AGUAS SUBTERRANEAS - VALLE
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000

	TOTAL
	11,058
	10,234
	10,385
	13,218
	25,903
	52,090
	39,753
	24,865
	17,163
	14,529
	14,183
	12,943
	20,527


c) Disponibilidad total cuencas Moquegua y Tambo

Si se tiene en cuenta que las cuencas Moquegua y Tambo están integradas a través del embalse y transvase Pasto Grande, la disponibilidad total actual del sistema será de   20,876 m3/s (658,34 MMC/año)

d) Sensibilidad de la disponibilidad

Los cálculos de disponibilidad al 75% de persistencia podrían presentar ciertas desviaciones, ya que parte de la información presentada, ha sido obtenida de manera indirecta, específicamente en el caso del río Moquegua, cuyos afluentes no disponen actualmente de estaciones hidrométricas.

4.1.5
Operación  y mantenimiento de la infraestructura

Al servicio de operación le corresponde el manejo de las obras hidráulicas mayores (presas, bocatomas, túneles, canales y embalse), el manejo de las estructuras de control y medición (compuertas, partidores, vertedores, etc.), el registro de las estaciones hidrométricas (limnimétricas, limnigráficas, etc), y el análisis de los registros estadísticos relacionados con la actividad.
a) Distribución del Agua a Usuarios Sectoriales

a.1) Uso agrícola

La distribución del agua para el uso agrícola, implica mayormente una adecuada operación del sistema hidráulico Pasto Grande; lo cual está referido básicamente al manejo de las estructuras electromecánicas, al equipo de las estaciones de medición y control, a los instrumentos de auscultación de la presa Pasto Grande, y a la entrega de volúmenes de agua de riego a las comisiones de regantes y otros usuarios de agua.

Las actividades de operación se incrementan en las épocas de lluvias, durante los meses de enero, febrero y marzo, período en el cual los canales se obstruyen debido a deslizamientos. 

Actividades en la presa y canal Pasto Grande

· Aforos en la presa para determinar el agua que ingresa al Canal Pasto Grande.

· Aforos en el aliviadero para determinar las descargas vertidas al río Vizcachas.

· Registros meteorológicos en la estación meteorológica de la presa, se toman los datos a las 7:00 a.m. 1:00 p.m. y 6:00 p.m., para informar diariamente a la sede central.

· Vigilancia permanente del canal Pasto Grande, túnel Jachacuesta y del camino de servicio.

Actividades en el canal Humalso

· Aforos del caudal que derivan al canal.

· Aforos del caudal que se vierte al río Carumas.

· Vigilancia del canal Humalso y del camino de servicio.
Actividades en el trasvase Huaracane-Chen Chen-Paquete “A”

· Aforo del caudal hacía el canal de derivación Otora-Torata

· Aforo del caudal que se vierte en el río Otora-Huaracane.

· Vigilancia de la bocatoma, canal y camino de servicio.

Actividades en el trasvase Torata - Chen -Chen - Paquete “B”
· Aforo del caudal hacia el canal Torata-Tumilaca.

· Aforo del caudal que se vierte en el río Torata.

· Vigilancia de la bocatoma, canal y camino de servicio.

a.2) Distribución de las Aguas provenientes del Embalse Pasto Grande

En época de estiaje (Agosto-Diciembre), dependiendo de la presencia de precipitaciones, se deriva del embalse Pasto Grande 3 m3/s, los caudales se distribuyen a nivel de cabecera de cuenca en tres puntos principales.Bocatoma Otora

Se entrega al río Huaracané 1 700 l/s. con este caudal se satisface a las Comisiones de Regantes Ilo, Rinconada, Omo, parte de Santa Rosa. Estuquiña y Uso poblacional de la ciudad de Ilo.

Bocatoma Torata

Se entrega al río Torata 200 l/s, satisfaciendo los requerimientos de riego de la Comisión de Regantes Estuquiña.

Moquegua

Se distribuyen 1 100 l/s. para las Comisiones de Regantes de Charsagua, Alto Moquegua, parte de Santa Rosa y uso poblacional (ciudad de Moquegua y poblado menor Los Ángeles).

a.3) Aguas del río Tumilaca :

La disponibilidad de aguas a nivel de cabecera de cuenca del río Tumilaca (altura Mina Quellaveco) es en promedio de 400 l/s y estas se distribuyen entre dos Comisiones de Regantes: 210 l/s para la Comisión de Regantes Pocata-Coscore-Tala y 190 l/s para la Comisión de Regantes Tumilaca, estas comisiones solamente riegan de día; y por las noches las aguas son captadas por la empresa de agua potable para uso poblacional de la ciudad de Moquegua.

a.4) Aguas del río Otora ( Río Huaracane)

A nivel de cabecera de cuenca existe una disponibilidad promedio de 173 l/s que es usada para satisfacer el riego de la Comisión de Regantes Otora; y si existe déficit se refuerza con aguas del embalse Pasto Grande.

4.1.6
Calidad del Agua

a) Situación General 

La calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental del medio hídrico, tanto desde el punto de vista de su caracterización ambiental, como de la perspectiva de la planificación y gestión hidrológica, ya que delimita la aptitud del agua para el funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas, así como  para atender las diferentes demandas en un contexto de desarrollo social y productivo, por lo tanto es una variable que debe ser considerada en la gestión integral del recurso hídrico de las cuencas y sub cuencas de los ríos Moquegua y Tambo.

Por otro lado, es preciso definir que la calidad del agua puede entenderse desde varios puntos de vista: funcional ecológico, como la capacidad intrínseca que tiene el agua  para responder a los usos que se podría obtener de ella, o como el conjunto de las características físicas, químicas, y microbiológicas que la definen.

Bajo estas concepciones, la presente evaluación se ha realizado teniendo en cuenta prioritariamente los objetivos de calidad para consumo humano y riego, complementando con una evaluación  integral de la calidad desde el punto de vista de función ambiental en los ecosistemas adyacentes.

Para la correcta evaluación de la calidad del agua, se requiere de un conjunto de condiciones, como número representativo de parámetros (obviamente el número dependerá de los objetivos de calidad), red de muestreos con estaciones representativas, programas de control.

Actualmente las evaluaciones de la calidad del agua han sido realizadas por diferentes organismos  y en diferentes períodos y con diferentes objetivos de calidad. La información más antigua corresponde al año 1966 realizada por el Instituto Nacional de Planificación , en 1977 por el Proyecto Especial Tacna, en 1985 por HARZA SA para el Plan Director Definitivo para Tacna y Moquegua, en 1982 por el INRENA. A partir de 1987 por el Proyecto Especial Pasto Grande. Esto da una idea clara sobre el interés que ha existido y existe sobre la calidad del agua. Sin embargo si bien es cierto que existe un interés sobre la calidad del agua, existe una incoherencia sobre los criterios de muestreo, ausencia de redes de muestreo, etc. 
b) Uso Actual del Agua

b.1) Cuenca Moquegua

El uso consuntivo actual del agua en la Cuenca Moquegua, está destinado al uso agrícola, poblacional, minero, industrial y pecuario. El volumen anual utilizado en la cuenca se estima en 107, 3 MMC, de los cuales el mayor uso es en la actividad agrícola con 67,08% del total, seguidamente el sector minero utiliza el 25,95%, equivalente a 49,9 MMC/año; mientras los demás usos no superan el 7,0%.

b.1) Cuenca Tambo

En la cuenca del Río Tambo, el mayor uso del agua es en el sector agrícola, permite cultivar alrededor de 15 519 ha,  cuyo volumen utilizado para este fin se estima en  409,1 MMC, de los cuales el 79,57% es utilizado en la costa (valle de Tambo), mientras el restante es utilizado en las áreas de cultivos de la sierra. En lo que respecta al uso poblacional el río Tambo es la fuente principal de abastecimiento de agua potables para más de 100 000 habitantes localizados en la provincia de Islay. 

Por otro lado el río Tambo, permite el mantenimiento de un ecosistema acuático dinámico muy importante desde el punto de vista ambiental y de biodiversidad de especies hidrobiológicas, cuyo equilibrio y permanencia depende  del uso en las partes altas, como de la calidad natural. 

c) Redes de Control

c.1) Cuenca Moquegua (río Moquegua)

A pesar de no existir una red de monitoreo de la calidad del agua representativa para la cuenca, se ha asumido como tal la red conformada por 2 estaciones de muestreo. Cabe destacar que sólo dos puntos no son representativos para una cuenca de 3 415 km2. La mencionada “red”    de monitoreo, fue establecida por la Dirección General de Aguas del Ministerio de Agricultura, en 1982 en la cual se evaluó  la calidad del agua en la cuenca media del río Moquegua (Río Osmore) en base a 4 períodos de muestreo. En el Mapa Temático 10 se muestran la “red” de monitoreo.

c.1) Cuenca Río Tambo

Según la información disponible, se ha verificado la existencia de información reportada por diferentes organismos, y para diferentes períodos. Notándose que la información reportada no corresponde a una red monitoreo concreta, con estaciones permanentes establecidas  con criterio de representatividad; si no que cada muestreo se ha realizado bajo diversos objetivos. Esta situación ha conllevado a realizar un análisis de consistencia de la información, tomado para ello el criterio de representatividad de la calidad, antigüedad de la información y confiabilidad de la misma. En base a este análisis se ha considerado como válida la información reportada por el INRENA (1996) y la reportada por Minera Quellaveco (1999). En el  Mapa Temático 10 se indican los puntos de muestreo de la calidad del agua.

d) Criterios de Aptitud e Indicadores de la Calidad del Agua

La evaluación de la calidad de las aguas es una materia difícil, no exenta de controversias, en cuanto a la capacidad de diferentes métodos para informar sobre el carácter cualitativo del recurso hídrico. Lo fundamental es establecer lo que se entiende por “Calidad de Agua”. 

Se puede entender la calidad desde un punto de vista funcional, es decir como la capacidad intrínseca que tiene el agua para responder a los usos que se podrían obtener de ella, o como aquellas condiciones que deben darse para que este recurso mantenga un ecosistema equilibrado o como el conjunto de las características físicas, químicas y biológicas que la definen teniendo en consideración los objetivos del presente estudio, se decide que la calidad del agua a evaluar, se debe tomar principalmente desde el punto de vista funcional no descuidando evaluar algunas características (físicas, químicas o biológicas) que ameritan ser tomadas en cuenta porque podrían alterar el criterio de funcionalidad.

d.1) Aptitud para Riego

Existen diversas clasificaciones que orientan sobre la calidad que debería poseer el agua para ser utilizada en el Riego

· En primer lugar, los criterios para calificar el agua de riego están establecidos en la Ley General de Aguas (D.L. N° 17752), que fue promulgada en el año 1,969.Dentro de esta Ley, la clasificación III es la que se refiere al uso del agua para riego y que se muestra en el cuadro N° A.

· Sin embargo, los criterios mas comúnmente utilizados para analizar la aptitud del agua para riego los recoge la FAO y se refiere en primer término a los riesgos de salinización y de reducción de la capacidad de infiltración en función de la conductividad de ésta y la relación de Adsorción de sodio (RAS) respectivamente.

Además, los criterios de FAO incluyen información sobre otros problemas potenciales derivados de la toxicidad de determinados iones específicos y  oligoelementos, el exceso de nitrógeno y bicarbonato y la magnitud del pH. 

· Otro criterio para evaluar la calidad del agua es el que se basa en la cantidad de sales solubles composición iónica, presencia de elementos menores, etc.

· Otro indicador muy importante para definir la calidad de agua es la relación de adsorción de sodio (RAS), que establece la capacidad de intercambio iónica del sodio del agua al suelo, por la del calcio, magnesio o potasio del suelo al agua, lo que indica que cuando el RAS es muy alto, existe la tendencia a que el suelo se vuelva muy salino con el correspondiente riesgo de impermeabilidad.

La expresión del RAS es la siguiente:
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La concentración se expresa en meq/l.

d.1) Aptitud para Consumo Humano 

El indicador de la aptitud del agua para el Consumo Humano, lo establece la Ley General de Aguas. También la Organización Mundial de Salud establece indicadores que deben tener las aguas superficiales para que sean aptas para el consumo humano; estos se muestran en el Cuadro N° 4.1.

e) Diagnóstico de la Calidad del agua

El Diagnóstico de la calidad del agua se ha realizado para cada una de las cuencas evaluadas: Río Moquegua (afluentes)  y Río Tambo.

e.1) Calidad del Agua Río Moquegua (afluentes)

Análisis de la calidad para consumo humano
La información de calidad de agua analizada  corresponde a dos puntos en el espacio: Tumilaca y Torata (muestreo 1983), aunque no es representativa, han resultado útil para la evaluación de calidad del agua. En el Cuadro N° 4.1 se presenta  información de calidad de agua comparada con los criterios de calidad.

Según el cuadro anterior, se puede concluir que la calidad de las aguas de los ríos Tumilaca y Torata, en términos generales son de buena calidad para consumo humano o para otros usos; no se ha identificado (muestreo del año 1996)  presencia de indicadores de mala calidad según los criterios de evaluación. Todos los valores de concentración de los diversos parámetros evaluados se encuentran por debajo del límite máximo permisible (LMP), tanto de la Ley de Aguas como de la OMS.
Análisis de la calidad del agua con fines de riego

Los resultados de la evaluación se presentan en el Cuadro N° 4.2  del cual se  pueden extraer las siguientes conclusiones:

En general los resultados muestran que el agua es de buena calidad para uso agrícola, en toda la cuenca.

En cuanto a la salinidad y sodicidad,  el agua de los ríos en general está dentro del rango de salinidad baja a moderada, y los valores del RAS son bajos, por la que esta agua se clasifica como C1 S1 para ambos ríos en todos los períodos de muestreo.

En cuanto a la presencia de algunos elementos como el Fe, Zn y Mn, se encuentran por debajo de los LMP, lo que indica que no existen problemas de contaminación.

CUADRO N° 4.1

CALIDAD DEL AGUA RIOS TORATA -TUMILACA

(Afluentes del río Moquegua)

	PARÁMETROS
	Tumilaca
	Torata
	LMP-Ley de Aguas
	OMS (a)

	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	

	PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y FISICOQUÍMICOS

	Temperatura (º C)
	22
	21
	-
	-
	-
	-
	-

	PH
	7,1
	6,8
	-
	-
	-
	-
	-

	Oxígeno Disuelto (ppm)
	8,3
	8,0
	-
	-
	-
	-
	-

	Sólidos Totales Disueltos
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	1200

	Sólidos Totales Suspendidos (mg/l)
	133
	485
	
	
	
	
	

	Sólidos Suspendidos (ppm)
	-.-
	-.-
	
	
	
	
	

	Turbidez (Unid. Formazina)
	0,0
	0,0
	-
	-
	-
	-
	5

	Alcalinidad Total (mg)
	41
	38
	-
	-
	-
	-
	

	Dureza Total (mg CaCO3)
	68,51
	237,77
	-
	-
	-
	-
	500

	Dureza Cálcica (mg CaCO3/l)
	48,00
	181,00
	-
	-
	-
	-
	

	Cloruros (mg Cl - / l)
	
	
	-
	-
	-
	-
	250

	Sulfatos (S04-/l)
	
	
	-
	-
	-
	400
	250

	Aluminio (mg/l)
	
	
	-
	-
	-
	-
	0,2

	Magnesio (mg/l) a
	
	
	-
	-
	-
	150
	30-150

	PARÁMETROS PARA SUSTANCIAS NO DESEABLES

	Demanda Bioquímica de Oxígeno (ppm)
	0
	0
	-
	-
	-
	-
	-

	Nitratos (mg NO3- / l)
	-.-
	-.-
	0,01
	0,01
	0,10
	-
	10

	Amonio (mg/l)
	0,27
	0,35
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-

	Fosfatos (mg/l)
	0,93
	1,00
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-

	Cobre (mg/l)*
	0,0
	0,0
	1,00
	1,00
	0,50
	3,00
	1,0

	Hierro (mg/l)
	0,0
	0,0
	0,30
	0,30
	1,00
	-
	0,3

	Zinc (mg/l)
	-.-
	-.-
	5
	5
	25
	-
	5,00

	Cianuro (ug CN-/l)* b
	-.-
	-.-
	0,02
	0,02
	1
	-
	100

	PARÁMETROS PARA SUSTANCIAS TOXICAS

	Arsénico (mg/l)*
	0,00
	0,00
	0,01
	0,10
	0,20
	1,00
	0,05

	Cadmio (mg/l)*
	0,08
	0,08
	-
	0,01
	0,05
	-
	0,005

	Calcio (mg/l)
	-.-
	-.-
	0,05
	-
	-
	-
	75-200

	Cromo hexavalente (mg/l)*
	0,0
	0,0
	0,05
	0,05
	1,00
	5,00
	0,05

	Mercurio (mg/l)*
	0,00
	0,00
	0,002
	0,002
	0,01
	-
	0,001

	Plomo (mg/l)*
	0,02
	0,02
	0,05
	0,05
	0,10
	-
	0,05

	Zinc (mg/l)
	-.-
	-.-
	
	
	
	
	

	Selenio (mg/l)*
	
	
	-
	-
	-
	-
	0,01


       Fuente : Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA (Nov. 1983)


*
 = metales pesados potencialmente peligrosos


I.
Agua Potable Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfección


II.
Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulación, sedimentos

III.
Aguas para  riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales

IV.
Aguas de Zonas de Recreación de contacto primario  (baños y similares)

V.
Aguas de Zonas de Pesca de Mariscos Bivalvos

VI.
Agua de Zona de Preservación de fauna acuática y pesca recreativa

(a) = Agua Potable
CUADRO Nº 4.2
CALIDAD DE AGUA CON FINES DE RIEGO – RIOS TORATA Y TUMILACA
	MUESTREO
	1º
	2º
	3º
	4º

	PTO. MUESTREO
	TORATA
	TUMILACA
	TORATA
	TUMILACA
	TORATA
	TUMILACA
	TORATA

	PARÁMETROS
	UNIDADES
	26/03/96
	26/03/96
	06/20/96
	19/06/96
	25/08/96
	23/08/96
	28/10/96

	CE
	mmhos/cm
	0,23
	0,25
	0,53
	0,28
	0,58
	0,20
	0,44

	PH
	unidades PH
	7,50
	7,40
	7,30
	7,00
	6,40
	6,60
	8,30

	Calcio
	meq/lt
	1,37
	2,02
	3,32
	1,58
	3,95
	1,37
	2,69

	Magnesio
	meq/lt
	0,32
	0,34
	0,56
	0,32
	0,76
	0,23
	0,64

	Sodio
	meq/lt
	0,57
	0,54
	1,33
	0,62
	1,03
	0,36
	1,13

	Potasio
	meq/lt
	0,08
	0,05
	0,08
	0,06
	0,08
	0,05
	0,07

	Suma Cationes
	2,30
	2,90
	5,29
	2,58
	5,82
	2,01
	4,53

	Cloruro
	meq/lt
	0,55
	0,45
	1,10
	0,50
	1,30
	0,70
	1,70

	Carbonato
	meq/lt
	
	
	
	
	
	
	0,00

	Bicarbonato
	meq/lt
	1,20
	1,00
	4,20
	1,20
	2,70
	1,00
	2,30

	Sulfato
	meq/lt
	0,55
	1,45
	0,20
	0,90
	1,82
	0,31
	0,53

	Nitrato
	meq/lt
	0,00
	0,00
	0,10
	0,10
	0,00
	0,00
	0,00

	Suma Aniones
	2,30
	2,90
	5,29
	2,56
	5,82
	2,01
	4,53

	BORO
	ppm
	0,52
	0,18
	0,40
	0,90
	0,39
	0,00
	0,10

	RAS
	 
	0,62
	0,49
	0,90
	0,60
	0,67
	0,40
	0,87

	CLASIFICACION
	 
	C1-S1
	C1-S1
	C2-S1
	C2-S1
	C2-S1
	C1-S1
	C2-S1

	Fe
	ppm
	0,00
	0,00
	0,05
	0,05
	0,00
	0,00
	0,00

	Zn
	ppm
	0,02
	0,00
	0,02
	0,02
	0,00
	0,00
	0,00

	Mn
	ppm
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FUENTE   : Dirección General de Aguas -INRENA-MINISTERIO DE AGRICULTURA (1996)
	
	


Análisis y Clasificación cualitativa de las Aguas del Río Moquegua para otros   usos
La información analizada permite realizar una evaluación cualitativa y su relación como el uso en otros rubros. El Cuadro N° 4.3  se muestra la clasificación complementaria.

CUADRO N° 4.3

CLASIFICACIÓN DEL AGUA SEGÚN USO ACTUAL Y

POTENCIAL DEL RIO MOQUEGUA
	Parámetros
	Usos
	Criterio
	Observac.

	
	Consumo humano
	Agricultura
	Industria
	Piscicultura
	Recreación
	
	

	Físicos
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	LA-OMS
	

	Químicos
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	LA-OMS
	

	Metales pesados
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	Buena
	LA-OMS
	

	Plaguicidas
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	LA-OMS
	No existe información

	Salinidad predominante
	Buena 
	Buena   (C1S1)
	Buena
	Buena
	Buena
	RAS
	



Fuente: ATA SA - 2000


Físicos: (buena) = no existe indicaciones limitantes en la LA. No excede los LMA de la OMS

           (mediocre)= excede ligeramente los LMP de la Ley de Agua y de la OMS-

            (mala) = excede grandemente los LMP de la Ley de Aguas y la OMS.


e.2) Calidad del Agua del río Tambo

Análisis de la calidad para consumo humano
La información de la calidad del agua en el río Tambo es variada y dispersa desde el punto de vista de puntos de muestreo; existe mucha información reportada por diversas instituciones de la cual se ha tomado la información oficial reportada por el INRENA (2000), y otra comparativa de Minera Quellaveco basada en tres estaciones de muestreo; en el Cuadro N° 4.4 se presentan la información correspondiente a la calidad del agua.
CUADRO N° 4.4

CALIDAD DEL AGUA RIO TAMBO
	PARAMETROS
	El Chorro (1i)
	Quelga (1i)
	Pte. Freire (2i)
	LMP-Ley de Aguas
	OMS (a)

	
	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	

	PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y FISICOQUÍMICOS

	Temperatura (º C)
	-.-
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	-

	PH
	-.-
	-.-
	8,20
	-
	-
	-
	-
	-

	Oxígeno Disuelto (ppm)
	-.-
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	-

	Sólidos Totales Disueltos
	-.-
	-.-
	1,240
	-
	-
	-
	-
	1200

	Sólidos Totales Suspendidos (mg/l)
	-.-
	-.-
	-.-
	
	
	
	
	-.-

	Sólidos Suspendidos (ppm)
	-.-
	-.-
	5
	
	
	
	
	-.-

	Turbidez (Unid. Formazina)
	-.-
	-.-
	< 1
	-
	-
	-
	-
	5

	Alcalinidad Total (mg)
	-.-
	-.-
	139
	-
	-
	-
	-
	-.-

	Dureza Total (mg CaCO3)
	-.-
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	500

	Dureza Cálcica (mg CaCO3/l)
	-.-
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	-.-

	Cloruros (mg Cl - / l)
	-.-
	-.-
	345
	-
	-
	-
	-
	250

	Sulfatos (S04-/l)
	-.-
	-.-
	252
	-
	-
	-
	400
	250

	Aluminio (mg/l)
	-.-
	-.-
	0.211
	-
	-
	-
	-
	0,2

	Magnesio (mg/l) a
	-.-
	-.-
	21,6
	-
	-
	-
	150
	30-150

	PARÁMETROS PARA SUSTANCIAS NO DESEABLES

	Demanda Bioquímica de Oxígeno (ppm)
	-.-
	-.-
	-.-
	-
	-
	-
	-
	-

	Nitratos (mg NO3- / l)
	-.-
	-.-
	0,33
	0,01
	0,01
	0,10
	-
	10

	Amonio (mg/l)
	-.-
	-.-
	< 0,05
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-

	Fosfatos (mg/l)
	-.-
	-.-
	< 0,05
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-

	Cobre (mg/l)*
	-.-
	-.-
	0,001
	1,00
	1,00
	0,50
	3,00
	1,0

	Hierro (mg/l)
	-.-
	-.-
	< 0,03
	0,30
	0,30
	1,00
	-
	0,3

	Zinc (mg/l)
	-.-
	-.-
	<0,005
	5
	5
	25
	-
	5,00

	Cianuro (ug CN-/l)* b
	-.-
	-.-
	-.-
	0,02
	0,02
	1
	-
	100

	PARÁMETROS PARA SUSTANCIAS TOXICAS

	Arsénico (mg/l)*
	0,129
	0,148
	0,158
	0,01
	0,10
	0,20
	1,00
	0,05

	Cadmio (mg/l)*
	<0,005
	<0,005
	<0,0002
	-
	0,01
	0,05
	-
	0,005

	Calcio (mg/l)
	-.-
	
	97,8
	0,05
	-
	-
	-
	75-200

	Cromo hexavalente (mg/l)*
	<0,01
	0,01
	<0,001
	0,05
	0,05
	1,00
	5,00
	0,05

	Mercurio (mg/l)*
	<0,01
	<0,01
	<0,0001
	0,002
	0,002
	0,01
	-
	0,001

	Plomo (mg/l)*
	0,005
	0,024
	<0,001
	0,05
	0,05
	0,10
	-
	0,05

	Zinc (mg/l)
	-.-
	-.-
	<0,005
	
	
	
	
	

	Selenio (mg/l)*
	-.-
	
	0,0006
	-
	-
	-
	-
	0,01


 
Fuente (1i )= Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA (Junio.2000)



            (2i) = Minera Quellaveco SAA (Junio - 1999)


*
 = metales pesados potencialmente peligrosos


I.
Agua Potable Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfección


II.
Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulación, sedimentos

III.
Aguas para  riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales

IV.
Aguas de Zonas de Recreación de contacto primario  (baños y similares)

V.
Aguas de Zonas de Pesca de Mariscos Bivalvos

VI.
Agua de Zona de Preservación de fauna acuática y pesca recreativa

(a) = Agua Potable

De acuerdo con los resultados del Cuadro N° 4.4 se puede concluir que las aguas del río Tambo presentan mala calidad para el consumo humano considerando que las concentraciones de sólidos suspendidos sobrepasan LMP de la OMS; alta concentración de Cloruros y Aluminio, lo cual excede a los LMP de la OMS. En cuanto a metales tóxicos o pesados, la información analizada es coincidente en que las concentraciones de  Arsénico y Plomo exceden los LMP de la Ley de Aguas y de la OMS. 

Análisis de la calidad del agua con fines agrícolas
Los resultados presentes en el Cuadro N° 4.5, muestran que el agua es de mala calidad para uso agrícola, sobre todo para el riego en la parte baja del valle de Tambo. 

CUADRO N° 4.5

CLASIFICACION DEL AGUA CON FINES DE RIEGO RIO TAMBO
	Laguna
	pH
	CE (mmhos/cm
	Cationes (me/l)
	Suma
	Aniones (me/l)
	Suma
	RAS
	Boro
	Clase

	
	
	
	Ca
	Mg
	Na
	K
	
	CO3
	HCO3
	NO3
	SO4
	Cl
	
	
	
	

	EL CHORRO
	-.-
	3,17
	5,984
	2,824
	20,019
	0,583
	29,409
	<0,033
	2,570
	<0,016
	7,454
	19,080
	29,055
	9,540
	5,39
	C4S3

	QUELGUA
	-.-
	2,94
	5,404
	2,626
	17,793
	0,589
	26,411
	<0,033
	1,850
	<0,016
	6,912
	17,831
	26,544
	8,880
	4,88
	C4S3

	PTE. FREIRE
	-.-
	2,79
	6,017
	2,528
	16,233
	0,524
	25,302
	<0,033
	2,561
	<0,003
	6,475
	16,209
	25,216
	7,853
	5,18
	C4S2


Fuente: Dirección General de Aguas - INRENA ( Oct. 2000)

En cuanto a la salinidad y sodicidad  el agua del río en general está dentro del rango de salinidad alta, así como los valores del RAS, lo que permite clasificar a las aguas del Tambo como clase predominante C4S3. Esta clase de agua en relación a los cultivos, pueden definirse como “sólo para plantas tolerables a la salinidad y suelos permeables, donde se facilite el lavado de los suelos para remover las sales”; también manifiesta una alta sodicidad sobre todo con “peligro en suelos sin carbonato de calcio, los cuales también requieren  un buen drenaje, adición de materia orgánica y eventuales tratamiento con químicos tales como yeso o azufre.

El Boro reviste especial atención, se presenta en concentraciones muy elevadas en las tres estaciones de muestreo, estas superan los 4 mg/l, lo cual excede el límite para riego de       1 mg/l.

Las principales fuentes de estos elementos, según el INRENA (1996), se origina en forma de vertientes o afloramientos de donde emergen aguas generalmente termales las cuales representan alrededor de 29% del aporte total del Boro al cauce principal.

Cabe señalar, que los niveles de salinidad, sodicidad y Boro disminuye en el periodo de avenidas por procesos de dilución natural (aumento de caudal), permitiendo  cierto lavado de los suelos, lo que explicaría porque  en el valle de Tambo no se presentan problemas extremos de salinidad y por consiguiente pérdida de la productividad. 

Análisis y Clasificación cualitativa de las Aguas del Río Tambo para otros   usos
Si bien es cierto que se ha establecido en términos generales, que la calidad de las aguas del río Tambo son de mala calidad, con restricciones  para usos múltiples, y aunque los objetivos de calidad del Estudio de Cuencas sean consumo humano y agricultura, se ha considerado conveniente realizar complementariamente una clasificación genérica cualitativa según los usos actuales y sus usos potenciales; esta clasificación se ha hecho en base a los resultados obtenidos de la comparación paramétrica (Ver Cuadro N° 4.6).
CUADRO N° 4.6

CLASIFICACIÓN DEL AGUA SEGÚN USO ACTUAL Y 

POTENCIAL DEL RIO TAMBO
	Parámetros
	Usos
	Criterio
	Observac.

	
	Consumo humano
	Agricultura
	Industria
	Piscicultura
	Recreación
	
	

	Físicos
	Mediocre (II)
	buena
	Mala (incrustante)
	Buena
	Buena
	LA-OMS
	

	Químicos
	Mediocre
	mala
	Mala
	Mediocre
	Buena
	LA-OMS
	

	Metales pesados
	Mala
	mala
	Mala
	Mala
	Buena
	LA-OMS
	

	Plaguicidas
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	-.-
	LA-OMS
	No existe información

	Salinidad predominante
	Mediocre
	Mala  (C4S4)
	mediocre
	Buena (cultivo de camarón)
	Buena
	RAS
	


Fuente: elaboración propia - 2002

Físicos: (buena) = no existe indicaciones limitantes en la LA. No excede los LMA de la OMS

          (mediocre)= excede ligeramente los LMP de la Ley de Agua y de la OMS-

          (mala) = excede grandemente los LMP de la Ley de Aguas y la OMS.


(II) = La calidad del agua corresponde a la clase II, requieren tratamiento equivalente a procesos de combinados de mezcla y  coagulación, sedimentación, filtración y cloración.


4.1.7
Contaminación de las Aguas

a) Generalidades
La contaminación del agua se define como la acción y el efecto de introducir materias o formas de energía, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto implique una alteración perjudicial de su calidad en relación con los usos o con la función ecológica. En algunos casos la contaminación puede ser de origen natural.

En cada caso, los procesos de contaminación se originan por el vertido de determinadas sustancias a los cursos de agua y por su influencia negativa sobre la aptitud del agua para satisfacer determinados usos u objetivos de calidad, es decir la conjunción de un vertido y de un uso o una función ecológica no satisfecha producen la contaminación. Por tanto, la evaluación de la contaminación de las aguas en los ríos Moquegua y Tambo  se estudiará en relación con el cumplimiento de la normatividad vigente.

b) Parámetros determinantes de la Contaminación del Agua

En los Cuadros N° 4.7 y 4.8, se presenta la descripción de los parámetros que permiten cuantificar la contaminación de las aguas.

CUADRO N° 4.7

DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LOS INDICADORES FISICO QUÍMICOS

DE CONTAMINACIÓN

	PARÁMETROS
	IMPLICANCIAS AMBIENTALES

	FISICOS

	 Turbidez
	La turbidez se presenta en las aguas superficiales debido a la presencia de arcilla y sílice en suspensión, material orgánico e inorgánico, plancton y otros microorganismos.  

	 Color
	El color en las aguas es consecuencia de la presencia de sales metálicas, materia orgánica y otras disoluciones o materiales en suspensión. 

	  Temperatura
	La temperatura es un parámetro característico de las aguas naturales y refleja las condiciones climáticas y ecológicas de las cuencas. A los ríos alteran las condiciones ecológicas de las especies hidrobiológicas, incrementan la solubilidad, disminuyen la concentración de oxígeno disuelto y favorecen la multiplicación de bacterias. 

	  Conductividad Eléctrica
	La conductividad eléctrica es indicadora de la salinidad de las aguas. Este es un parámetro que depende del grado de concentración de sólidos totales disueltos (STD), de la temperatura y de la capacidad conductora de los materiales disueltos; este parámetro es medido a 25°C (aunque también lo es a 20°C) y se expresa en micromhos/cm. 

	 Ph
	El valor del pH de una muestra de agua expresa el grado de acidez o basicidad, cuyas condiciones tienen implicancias en la calidad del agua, así como en las condiciones ecológicas. 

	Olor y Sabor
	El sabor y el olor desagradables en las aguas están asociados con la presencia de una gran variedad de organismos microscópicos que las habitan o de vegetación en proceso de descomposición

	PARÁMETROS QUÍMICOS

	Grasas y Aceites
	Están en las aguas naturales por la descomposición del plancton y/o grandes formas de vida acuática. La mayoría de aceites y grasas son insolubles en el agua, pero pueden ser emulsionados o saponificados por álcalis, detergentes y otros productos químicos

	 Oxígeno Disuelto
	Es una de las concentraciones más importantes en la determinación de la calidad de las aguas naturales; las sustancias oxidables (orgánicas e inorgánicas) existentes en los cursos de agua van degrandando progresivamente la concentración del oxígeno disuelto y por ende las condiciones adecuadas para la vida de los peces y otros organismos vivos

	Alcalinidad
	Es la capacidad de algunas substancias para combinarse con un ácido fuerte.

	  Dureza Total
	La dureza total del agua está definida por el contenido de cationes de metales alcalinos, principalmente de iones calcio y magnesio. La cantidad de calcio y magnesio como carbonato y bicarbonato es llamada dureza carbonatada, y la dureza no carbonatada está constituida por los cloruros y sulfatos de metales alcalino.  

	     Nitrógeno
	Los iones amonio están relacionados con los procesos de descomposición bioquímica de substancias orgánicas. Un incremento en la concentración de iones amonio, se observa cuando los organismos acuáticos se mueren, especialmente en la zona de agregación (capas de densidad creciente de fitoplancton y zooplancton); la amplitud de las variaciones estacionales de los iones amonio, se refleja en la nutrición de los cuerpos de agua y su polución orgánica, y en el contenido de substancias nitrogenadas en aguas fecales.  El nitrógeno se presenta también en forma de nitritos y la razón de su presencia en el agua se debe primordialmente, a la oxidación bioquímica del amonio; también surge por la reducción de nitratos, En las aguas superficiales con suficiente concentración de oxígeno, son predominantes los proceso bioquímicos de oxidación, a valores altos del potencial de óxido-reducción. 

	       Fosfatos
	En cuerpos de agua no poluidos, los fosfatos se forman mayormente durante ciertos procesos biológicos de transformación de sustancias orgánicas o fosfatos inorgánicos. Una cantidad considerable puede ser introducida con las aguas que provienen de los sistemas de desagües, debido a que en el drenaje de los suelos las aguas lavan los fosfatos solubles, así como también otra sales. Algunos fosfatos entran al agua en suspensión y pueden ser disueltos si se presentan condiciones favorables.  Los fosfatos corresponden a un grupo de nutrientes que son a menudo los factores limitantes en los procesos de fotosíntesis y que son utilizados hasta un punto en que la concentración restante es insignificante o pequeña. Los fosfatos son usados rápidamente por plantas acuáticas, principalmente el fitoplancton.  El aumento considerable e irregular en la concentración de fosfatos puede indicar la presencia de poluentes, los que pueden estar en forma de órganofosfatos o polifosfatos, Los polifosfatos son usados como agentes de flotación y lavado.  

	METALES PESADOS

	  Arsénico
	Este elemento está presente en el agua debido principalmente a la actividad minera y muy rara vez por causas naturales, aunque en concentraciones muy bajas; también, se encuentra en ciertos insecticidas y herbicidas, los que pueden contaminar artificialmente las aguas con dicho elemento. La presencia de arsénico, se ha detectado asimismo, como impurezas de otros metales, como el cobre; siendo otras fuentes contaminadoras la metalurgia y diferentes ramas de la industria (pigmentos, productos farmacéuticos, cerámica, colorantes, etc.).

	  Boro
	El boro se encuentra en la naturaleza como borax y borato. Este mineral, se encuentra en depósitos estratificados como incrustaciones alrededor de playas y lagos, en manantiales termales, fumarolas, etc., lo que indica que se encuentra en mayor concentración en aguas calientes de zonas volcánicas que en aguas frías.  

	   Bromo
	Este elemento se encuentra en la naturaleza como broamrgirita (BrAg) y es lentamente soluble en una solución amoniacal.  Los valores permisibles del bromo en el agua, y aunque éste raramente está presente, por sus propiedades físicas y químicas muy parecida al cloro se puede aceptar que los rangos permisibles para el bromo son aproximadamente los mismos que para el cloro, tanto en su forma de sal como en su estado libre (bromo gaseoso). 

	  Cadmio
	Este elemento, se encuentra en la naturaleza como sulfuro de cadmio (SCd), conocido como greenockita que es el mineral más corriente; se halla también en algunos lugares en pequeñas cantidades, como impurezas de la blenda (SPb). Debido a su acumulación en los tejidos, el límite máximo permisible (LMP) de este elemento en el agua potable es muy bajo, de 0.01 ppm. 

	 Cromo Hexavalente
	El cromo hexavalente se encuentra muy frecuentemente en la naturaleza como Cr2 O4Fe, constituyendo las peridotitas y serpentinas, de las que se deriva. Es un agente cancerígeno de las vías respiratorias. El límite permisible de este elemento en el agua es de 0.05 ppm.

	 Cobre
	Puede estar presente en las aguas naturales, en las aguas residuales y en los efluentes industriales, en forma de sal de cobre soluble, precipitado de cobre o sólido en suspensión. El cobre en cantidades pequeñas es necesario para el metabolismo del ser humano y su ausencia puede ser causa de la anemia nutricional en los niños; en elevadas dosis orales puede causar daño al hígado.  

	   Cianuro
	El cianuro es extremadamente tóxico y está presente en ciertos efluentes industriales, en procesos de limpieza de metales y baños de electrogalvanización, en la producción de gas y hornos de coke y en otros variados tratamientos químicos. Las aguas naturales no contienen cianuro y su presencia indica contaminación. En pequeñas proporción no es peligroso para el hombre ya que se desintoxica por el hígado, pero en el caso de ingestiones repetidas, se convierte en un fuerte veneno. 

	   Fierro
	Las aguas naturales contienen muy variada cantidad pero pequeña de fierro, a pesar de su abundancia y distribución universal. El fierro en las aguas continentales está normalmente presente en estado ferroso (Fe+2) o soluble, el que es fácilmente oxidable a hierro férrico (Fe+3) o insoluble cuando está expuesto al aire. El fierro se presenta en las aguas cuando éstas pasan a través de depósitos naturales y como consecuencia de los vertimientos de la industria del fierro, de los efluentes de operaciones de limpieza de metales y del drenaje de las soluciones ácidas provenientes de las minas.

	   Fierro
	Las aguas naturales contienen muy variada cantidad pero pequeña de fierro, a pesar de su abundancia y distribución universal. El fierro en las aguas continentales está normalmente presente en estado ferroso (Fe+2) o soluble, el que es fácilmente oxidable a hierro férrico (Fe+3) o insoluble cuando está expuesto al aire. El fierro se presenta en las aguas cuando éstas pasan a través de depósitos naturales y como consecuencia de los vertimientos de la industria del fierro, de los efluentes de operaciones de limpieza de metales y del drenaje de las soluciones ácidas provenientes de las minas.

	     Mercurio
	Su presencia indica contaminación por desechos industriales de plantas de procesamiento de metales, farmacéuticos o químicas, así como por ingreso al sistema acuático de residuos de pesticidas, agrícolas, herbicidas y fungicidas o compuestos medicinales residuales. Los residuos de compuestos orgánicos como el fenil y alquil de mercurio, son los que más frecuentemente se encuentran en el agua y tienen aproximadamente idénticas propiedades tóxicas que el mercurio elemental y no elemental.  La ingestión prolongada de mercurio puede causar pérdida de control muscular, lesiones al riñón, cambios de personalidad y daños permanentes al cerebro. Este elemento es peligroso por su capacidad de acumulación en los peces, los cuales sirven como alimento humano o animal. Es recomendable su ausencia en los cuerpos de agua. 

	 Plata
	Este elemento, se utiliza como desinfectante, por tener propiedades germicidas, en fotografía y en los laboratorios químico. Ingerida durante largo tiempo se deposita en la piel, produciendo una enfermedad incurable. 

	    Plomo
	Este elemento, se encuentra a menudo en las aguas subterráneas; las aguas superficiales también contienen niveles bajos de plomo y tiene la tendencia a precipitarse con muchas substancias.  El plomo es un serio veneno que tiende a acumularse en las estructuras óseas cuando es ingerido por encima de la capacidad natural de eliminación; la acumulación de plomo, en cantidades significativas, en las personas produce lesiones permanentes al cerebro, convulsiones y muerte   La presencia del plomo a menudo indica contaminación por desechos industriales, de minas, disolución de plomo en los sistemas de tuberías, etc.  


CUADRO N° 4.8

DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS DE CONTAMINACION

	PARÁMETROS
	IMPLICANCIAS AMBIENTALES

	BACTERIOLOGICOS

	     E. coli
	Las bacterias que producen enfermedades son patógenas, las bacterias no patógenas son inocuas. Las bacterias aeróbicas requieren de oxígeno para existir, mientras que las anaeróbicas no necesitan de oxígeno. Las bacterias Escherichia coli (coliformes) viven en los intestinos de seres de sangre caliente y son inocuas; estas bacterias se hallan en la materia fecal y su presencia puede implicar además la de bacterias patógenas.  El agua que ha sido contaminada con aguas negras contiene Escherichia coli; sin embargo, no todos los gérmenes coliformes tienen origen fecal, pero su presencia en el agua siempre es interpretada de la peor forma porque, desde el punto de vista práctico, se parte del hecho de que todos son de dicho origen. Este tipo de bacterias es fácilmente controlado en el agua potable empleando cloro libre.  Venezuela, han servido de base para el desarrollo del presente estudio; más adelante se presentan las normas vigentes en el Perú (Ley General de Aguas D. L.N. N° 17752).  


c) Contaminación del Agua en el río Moquegua 

Todo proceso o fuente de contaminación deriva de las actividades humanas localizadas en determinadas zonas, aunque en menor grado ocurre la contaminación natural. Para el caso de los sistemas hídricos se ha tratado de identificar todos aquellos centros poblados con poblaciones permanentes y las actividades que desarrollan y su relación directa con las aguas superficiales de influencia.

En el valle de Moquegua, la contaminación del río se debe principalmente a las siguientes acciones:

c.1) Vertimientos de aguas residuales domésticas 

Los vertimientos domésticos proceden del uso del agua para consumo público y al no ser debidamente tratados, son evacuadas al cauce del río, afectando la calidad de las aguas abajo del punto de vertimiento. Estos vertimientos proceden principalmente de las poblaciones de Moquegua, Torata, Samegua entre otras. Se ha determinado que los caudales de aguas residuales vertidos para el caso de la ciudad de Moquegua es de alrededor de 200 l/s, mientras que para las demás áreas urbanas no se dispone de información.

La contaminación que originan los núcleos urbanos procede de la utilización del agua en los servicios domésticos, en la limpieza de locales comerciales y en el servicio público.

Cabe destacar que las aguas servidas de la ciudad de Moquegua son tratadas deficientemente antes de ser evacuadas en los canales de riego del valle; por consiguiente esta agua están cargada de sales y con una alta tasa de contaminantes orgánicos, se mezclan con las aguas superficiales y se distribuyen a través de la red de riego, infiltrándose y contaminando las aguas subterráneas. Por esta característica la población asentada en el valle Moquegua no utiliza las aguas subterráneas para el consumo doméstico, debiendo abastecerse a través de cisternas; sin embargo existen algunas familias que toman aguas de sus propios pozos, que aunque practican la desinfección con cloro, existe siempre el peligro de contaminación.

Asimismo, en el valle de Ilo, existe la hipótesis de que las aguas subterráneas están contaminadas con hierro y manganeso y por consiguiente no son apropiadas para el uso doméstico. Para constatar esta posibilidad, la consultora ATA SA efectuó un reconocimiento de campo, tomando tres muestras, cuyos resultados se presentan en el Cuadro N° 4.9, de donde se desprende que la Muestra Nº 2 que corresponde a un pozo tajo abierto localizado en el Sector Algarrobal presenta niveles de hierro y  manganeso de  0,138 mg/l y 0,061 mg/l, inferiores a los límites máximos permisibles para uso doméstico; por lo que queda descartada la hipótesis de que el agua subterránea sería inapropiada para el uso doméstico. Además, un ejemplo del uso del agua subterránea para uso doméstico e industrial lo constituye la empresa Southern Perú Limitada, que mantiene una batería de pozos tubulares ubicados en el valle de Ilo.

Cuadro N° 4.9

REPORTE DE ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS
	INFORMACION GENERAL

	REMITE 

ATENCION  

MUESTRA 

PROCEDENCIA   

MUESTREADO POR 

FECHA DE RECEPCION
	ASESORES TECNICOS ASOCIADOS SAA.

ING. JOSE HERNANDEZ CALDERON 

DIRECTOR GERENTE 

Agua 

Nº 1: Río Osmore (Agua superficial) 

Nº 2: Pozo Tajo abierto Valle de Ilo 

Nº 3: Agua Potable Ilo 

El Interesado 

07/01/2002
	30/12/01 

30/12/01 

30/12/01 

	RESULTADOS
	AGUA POTABLE

	METODOS ESTANDARES DE APHA - AWWA - WPCF 17 Edith. 1997
	INDECOPI
	Misterio de Salud

	CAD. Lab.
	
	L-017-A
	L-018-A
	L-019-A
	N.T.P. 214 003
	Resol. Ministerial

	Nº Muestra
	
	# 1
	# 2
	# 3
	O.M.S./LEY AGUAS
	Nº535-97-SA/DM

	FISICOS 

PH 

TURBIEDAD 

CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA 25º QUIMICOS 

ALCALINIDAD TOTAL 

CARBONATOS 

BICARBONATOS 

DUREZA TOTAL 

CALCIO 

MAGNESIO 

CLORUROS 

SULFATOS 

NITRATOS 

METALES TOTALES 

HIERRO 

MANGANESO 

SODIO 

POTASIO 

ARSENICO 

BORO 

Cationes 

Calcio 

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Aniones 

Cloruros 

Sulfatos 

Bicarbonatos 

Nitratos
	Unidades N.T.U. Us/cm

Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

mg/L

mg/L mg/L mg/L mg/L

me/L

me/L me/L me/L  

me/L

me/L me/L me/L
	 7,18

0,95 

1201  

99,00 9,00 99,00 422,00 138,00 18,36 120,00 214,00 0,52  

------- 

------- 19,08 6,75 <0,001 0,989  

6,900 1,530 0,830 0,173  

3,380 4,458 1,980 0,008
	7,04

 0,72 1370  

130,00 2,30 135,40 469,00 150,00 22,64 126,00 260,00 1,48  

0,138 0,061 52,06 11,1 <0,001 1,215  

7,500 1,887 2,263 0,284  

3,549 5,417 2,600 0,024
	7,30

 0,60 2330,00

  135,00 2,80 124,40 608,00 208,00 40,30 309,00 373,00 4,17

  --------

 -------- 71,40 26,43 0,074 9,433  

10,400 3,358 3,974 0,676  

8,704 7,771 2,700 0,066
	6,5 a 8.5

máx. 5

 ------- 

--------- 

-------- 

-------- 

Recom. 200 

Recom.  75 

Recom.  30 Recom.250, Máx.600 Recom.250, Máx.400 Máx. 45  

Máx. 0,300 

Máx. 0,100 

--------- 

--------- 

0.050   

--------- 

--------- 

--------- 

---------

--------- 

--------- 

--------- 

---------
	6,5 a 8.5

 máx. 5

 -------  

--------- 

-------- 

-------- 

Máx. 500 

-------- 

-------- 

Máx. 250 

Máx. 400 

Máx. 10 / N2  

Máx. 0,300 

Máx. 0,100 

Máx.   200 

--------- 

0.050   

--------- 

--------- 

--------- 

---------  

--------- 

--------- 

--------- 

---------


Laboratorio: Consultoría & Servicios Hídricos S.R.Ltda.

Muestras tomadas por F. Vásquez 30/12/01 ATA SA.

También se verificó la calidad del agua del río Moquegua (Osmore) (aportes del PEPG para Ilo), mediante el análisis físico-químico de una muestra de agua tomada aguas arriba del sector el Algarrobal, el análisis demuestra (Muestra Nº 1), niveles permisibles para el uso doméstico.

Finalmente, se tomó una muestra del agua de la red de agua potable de la ciudad de Ilo (Muestra Nº 3), encontrándose que las aguas son muy duras, superando los límites máximos permisibles en varios elementos, específicamente calcio, magnesio, cloruros, sulfatos y arsénico. Esta agua provienen de la captación del río Locumba del sector Ilo. 

c.2) Vertimientos Industriales

No existen reportes, ni instituciones que lleven a cabo estudios monitoreos y análisis de los efluentes industriales ubicados en el curso del río, así como los efluentes a la red de alcantarillado. Por lo tanto no se puede estimar el grado de contaminación de las aguas superficiales por esta actividad, pero existe riesgo potencial de contaminación por el tipo de actividad industrial que se realiza en el valle Moquegua. La única fuente de contaminación reportada son las aguas residuales de la Planta lechera de Gloria SAA ubicada en Puquina, que hasta 1982, producía y vertía alrededor de 6 400 m3/año de aguas servidas.

Cabe destacar que las  mayores fuentes de contaminación se localizan en el litoral, por lo tanto no existe riesgo de contaminación de las aguas superficiales del río Moquegua, aunque para la actividad ictiológica esta contaminación debe ser muy dañina.

c.3) Vertimientos Mineros

Los vertimientos mineros existentes en la cuenca del río Moquegua provienen  principalmente  de la explotación minera (centro minero de Cuajone-río Torata). Sin embargo, debido a que el tratamiento del mineral se efectúa mayormente fuera de la cuenca (complejo Toquepala), los efluentes son tratados a través de presas de relaves y desviados directamente al mar;  por lo tanto la contaminación por esta actividad hacia las aguas superficiales del río es mínima.
c.4) Vertimientos agrícolas
Los vertimientos agrícolas provienen de las aguas de retorno de los campos de cultivo, sobre todo los instalados en el valle Moquegua. Los cultivos de especies de pan llevar, forrajearas y frutales como la papa, zapallo, alfalfa, entre otros, requieren de la aplicación de plaguicidas y fertilizantes cuyos residuales, finalmente llegan a los cuerpos receptores tales como  drenes, manantiales, cursos superficiales etc. Contaminando las aguas.

c.5) Evaluación General de Resultados

De acuerdo a la información de calidad de aguas presentadas en los diferentes cuadros, se puede concluir que: 

· El agua superficial de los ríos Torata y Tumilaca aparentemente no presentan problemas de contaminación  física ni química.

· No se puede afirmar lo mismo para la contaminación bacteriológica ya que no se dispone de información de indicadores de contaminación, pero se presume que la contaminación originada por aguas residuales puede estar afectando la calidad biológica de las aguas, teniendo en cuenta que no existen sistemas de tratamiento de aguas residuales en los principales centros poblados adyacentes a los ríos Tumilaca y Torata, afluentes del Moquegua.  

d) Contaminación del agua río Tambo

En el valle de Tambo, la contaminación del río por vertimientos es casi nula considerando que gran parte de la carga contaminante se localiza en áreas  alejadas de los cursos de agua, excepto algunos vertimientos en la  parte alta de la cuenca. Se ha realizado un análisis de los principales vertimientos y un análisis de su localización.

d.1) Vertimientos de aguas residuales domesticas 

Los principales vertimientos localizados en la cuenca alta del río Tambo son las aguas residuales procedentes de los centros poblados de: Omate, Carumas, Puquina y Coralaque, pertenecientes al Departamento de Moquegua. No se dispone de información de los caudales vertidos ni de la calidad de estos; pero se presume que la contaminación por esta causa es pequeña y puntual. Los mayores vertimientos se localizan en las poblaciones de la costa como: la Punta, Cocachacra, Mollendo, cuyas aguas superficiales entran en contacto con las fuentes superficiales y subterráneas.

d.2) Vertimientos Industriales

Los vertimientos industriales se localizan en el litoral, por lo tanto descargan al mar, no afectando las aguas superficiales del Tambo; excepto la Planta Lechera de Gloria SAA localizada en Puquina, la cual produce y vierte  alrededor de 7 000 m3/año,

d.3) Vertimientos Mineros

Aunque no se reporta información cuantitativa sobre el tipo de vertimientos mineros, número de compañías mineras en la cuenca alta, sólo información referencial sobre algunos centros mineros localizados  en las cuencas altas, tales como: San Antonio de Esquilache ubicado  en la margen derecha del río Tambo (4 600 m s.n.m); y otras localizadas en el distrito de la Capilla.

d.4) Evaluación General de Resultados

De acuerdo a la información de calidad de aguas presentadas en los diferentes cuadros, se puede concluir que 

· El agua superficial del río Tambo presenta problemas de contaminación  física y química no apta para el consumo y con limitaciones para el uso industrial. Las aguas se clasifica en la Sub Clase 1C.

· No se puede afirma los mismo para la contaminación bacteriológica en el sentido que no se dispone de información de indicadores, pero se presume que la contaminación originada por aguas residuales puede estar afectando la calidad biológica de las aguas, teniendo en cuenta que no existen sistemas de tratamiento de aguas residuales en los principales centros poblados adyacentes a los ríos.

e) Aguas de Riego y Drenaje

Desde el punto de vista de la contaminación de las aguas de riego se ha determinado que no existen problemas de contaminación, puesto que todos los valores de los parámetros se encuentran por debajo del LMP. En lo referente a las aguas de drenaje, no se dispone de información.

f) Agua para consumo humano

De acuerdo a los resultados del Cuadro N° iv.4, las aguas superficiales, del río Tambo tienen limitaciones para el consumo humano  

4.1.8
Erosión

Las características económicas de las cuencas Moquegua y Tambo son aproximadamente similares; por consiguiente el comportamiento de los suelos frente, al fenómeno de la erosión hídrica es también similar en ambas cuencas.

De las observaciones de campo se desprende, que en principio ambas cuencas presentan una erosión geológica intensiva y a su vez extensiva; con mayor incidencia en los pisos altitudinales ubicados por debajo de los 4 000 m s.n.m.

Bajo las condiciones actuales, donde la tasa anual de las precipitaciones es limitada, la erosión está estrechamente relacionada con la intensidad y distribución de dichas precipitaciones.

Existen por ejemplo años húmedos con precipitaciones que se extienden desde la parte alta (4 000 m s.n.m.) hasta las partes medias (2 000 a 4 000 m s.n.m.); durante estos años ocurre un fuerte proceso erosivo, en los niveles mas bajos (2 000 a 3 000 m s.n.m.) donde los suelos por la ausencia de cobertura vegetal y por el relieve abrupto son muy inestables, y por consiguiente frente a la saturación por las lluvias los suelos se desprenden en forma de huaicos (deslizamientos) alcanzando las quebradas y luego los ríos hasta terminar acumulándose en los valles.
Existen por otro lado años húmedos, con precipitaciones intensivas, que se distribuyen arriba de los 4 000 m s.n.m, en este caso el proceso erosivo es significativamente  menos intenso debido a que los suelos poseen una cierta cobertura vegetal la pendiente es suave y en consecuencia el transporte de sedimentos es limitado.

Existen finalmente los años excepcionalmente húmedos, cuyas precipitaciones, con gran intensidad, ocurren en los niveles mas bajos (desde el litoral hasta los 3 000 m s.n.m), estos años corresponden al fenómeno de El Niño, el cual es escaso en el extremo Sur del Perú; pero cuando ocurre, erosión y transporte intensivo de sedimentos y sobre todo gran acumulación a lo largo de los lechos de los ríos.

Desde el punto de vista de gestión del agua, se puede resumir, que los procesos erosivos en las cuencas de Moquegua y Tambo son intensivas durante los años húmedos y excepcionalmente intensivos durante los años correspondientes al fenómeno de El Niño. Por consiguiente este comportamiento de las cuencas afecta significativamente todo tipo de infraestructura construida, en especial el gran canal de conducción Pasto Grande-Moquegua. Igualmente la infraestructura ubicada en los lechos de los ríos, es periódicamente afectada.    

4.1.9 
Sedimentación

las características morfodinámicas de las cuencas de la vertiente occidental son muy favorables al desprendimiento, transporte y acumulación de sedimentos. Los valles costeros, y más específicamente los valles de Moquegua, Ilo y Tambo, no son sino el resultado de grandes acumulaciones de sedimentos provenientes de las partes altas; lo cual indica que, toda transferencia de sedimentos desde las partes altas de las cuencas hacia las partes bajas, crea desequilibrios sedimentarios en las partes bajas. Los valles de las partes bajas no son sino cuencas sedimentarias cuyo origen se remonta básicamente a la era Cuaternaria, donde el clima y el ciclo hidrológico han favorecido procesos sedimentarios intensos.

Desde el punto de vista de evaluación, la sola aplicación de la ecuación universal de pérdida de suelo (1) a las cuencas en estudio, indican que éstas se encuentran entre las más propensas a la erosión en el mundo.

E = R . K . L . S . C . P ( 1)

Donde 

E = Erosión específica

R = Indice de agresividad climática

K = Indice de erosibilidad de los suelos

L.S. = Factores topográficos (longitud de cuenca, pendiente)

C = Factor de cobertura vegetal

P = Factor de fracción antierosiva

Sin embargo, conviene señalar que en las áreas correspondientes a las altiplanicies andinas (4 000-4 500 m s.n.m), los factores pendiente y cobertura vegetal ejercen una acción amortiguadora de la erosión y transporte de sedimentos; esta característica permite que los embalses y represas que se localizan a estas altitudes reciban una baja tasa de sedimentos; ejemplo de ello es el embalse Pasto Grande con una tasa de 2,93 tn/ha/año, (PE-Pasto grande), resultado relativamente bajo si se compara al transporte y acumulación de sedimentos en los ríos de la parte baja de las cuencas, que indica en promedio unas           20 tn/ha/año (Jequetepeque, ONERN -1988).

4.2
GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

4.2.1
Usos actuales y potenciales

a) Uso poblacional
Teniendo en cuenta que la población de Moquegua, Ilo y Valle de Tambo supera actualmente los 50 000 habitantes; y que la clasificación climática para dicha zona es templado-cálida, se le asigna como dotación doméstica promedio un valor de 250 l/día/hab., valor que se desprende de las “Normas y requisitos para los proyectos de agua potable, destinados a localidades urbanas”.

Para las poblaciones del Alto Tambo, se ha considerado una dotación doméstica de 120 l/día/hab.; que corresponde a una clasificación climática fría.

Asimismo, se considera que al menos el 50% del caudal asignado para usos doméstico de la ciudad de Moquegua retorna al sistema de aguas superficiales del valle Moquegua.

De manera similar, para el valle de Tambo, se ha considerado que el 25% del caudal  para uso poblacional de la ciudad de Cocachacra y poblados menores constituye el caudal de retorno al sistema de aguas superficiales del valle de Tambo.

a.1) Cálculo de la demanda poblacional en la cuenca del río Moquegua

Población al año 2000

Moquegua

82 343 hab.

Ilo

74 182 hab.

Población proyectada a un horizonte de 20 años:

Moquegua
131 819 hab. (incluye Samegua, Torata)

Ilo
118 754 hab.

Demanda poblacional proyectada:

Moquegua 
131 819 hab. x 0.250 m3/día/hab. 
=
32 954,75 m3/día

Ilo
118 754 hab. x 0.250 m3/día/hab. 
=
29 688,50 m3/día

a.1) Cálculo de la demanda poblacional en la cuenca del río Tambo

Población al año 2000

Tambo

57 459 hab.

Alto Tambo

10 975 hab.

Otros

20 465 hab.

Población proyectada a un horizonte de 20 años

Valle Tambo

94 300 hab.

Alto Tambo

18 006 hab.

Áreas Nuevas

33 575 hab.

Demanda poblacional proyectada

Valle Tambo 

94 300 hab. x 0,50 m3/día/hab. 
=
23 575,75 m3/día

Alto Tambo

18 066 hab. x 0,250 m3/día/hab. 
=
  4 501,50 m3/día

Áreas Nuevas

33 575 hab. x 0,250 m3/día/hab. 
=
  8 393,75 m3/día

b) Demanda Agrícola
Superficie agrícola actual y proyectada

	Valles
	Cuencas
	Superficie actual ha
	Superficie proyectada ha

	Moquegua (*)

 Ilo 

Torata (**) 

Áreas Nuevas (***) Tambo
	Moquegua Moquegua Moquegua Moquegua 

Tambo
	2 761

476

1 179

2 688

9 770
	2 761

476

1 179

9 266

9 770

	Total
	16 874
	23 453


Fuente: INADE, Agosto 2001 “Balance Hidrológico en los valles de Tambo, Moquegua e Ilo”.

*
El PEPG abastece agua para 2224 ha.

**
En el balance entra toda el área agrícola de Torata.

***
Pampas Estuquiña, San Antonio y Jaguay-Rinconada, Lomas de Ilo.

De las 2 761 ha del valle de Moquegua, 2 224 ha son irrigadas complementariamente por el PEPG y las 537 ha  restantes son irrigadas mediante recursos propios del río Tumilaca.

De la misma manera, de las 1 179 ha del valle de Torata, 300 ha son irrigadas complementariamente por el PEPG mediante la toma Coplay y las 879 ha restantes son irrigadas mediante recursos propios del río Torata.

b.1) Variables Climáticas

Las estaciones climatológicas representativas utilizadas para el cálculo de los requerimientos de agua de los cultivos son: Pampa Blanca, representativa del valle de Tambo; Moquegua, representativa del valle de Moquegua; Punta Coles, representativa del valle de Ilo. Las características de ubicación y período de registro de estas estaciones se presentan en el Cuadro N° 2.7. Los valores medios de las variables climáticas que participan en los cálculos de requerimientos de agua para uso agrícola se presentan en el Cuadro N° 4.10.

Cuadro  N° 4.10

VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES CLIMÁTICAS PARA EL CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
	Estación Climática
	Moquegua
	Latitud Sur
	17º 19
	Longitud oeste
	70º 56
	Altura (msnm)
	1412

	Variables
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	Temp (°C)

 H.rel (%) 

Vel (km/día) Hora/sol
	19,8 68 172 6,8
	20,0 70 147 6,9
	19,0 69 138 7,2
	18,9 65 129 9,1
	18,1 56

 112 9,1
	17,2 52 103 8,9
	17,2 49 112 9,2
	17,6 51 156 9,1
	18,6 54 112 9,4
	19,2 56 138 10,1
	19,3 58 121 10,1
	19,7 63 121 9,1
	18,7

 59 

130 

8,8


	Estación Climática
	Punta coles
	Latitud Sur
	17º 42
	Longitud oeste
	71º 23
	Altura (msnm)
	50

	Variables
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	Temp (°C) H.rel (%) 

Vel (km/día) Hora/sol
	22,1

84

475

7,8
	22,1 83

510 8,3
	31,3 84 518 8,5
	20,0 84 484 7,2
	18,7 84 423 3,7
	17,3 85 423 2,5
	16,4 84 415 3,5
	16,1 84 423 2,3
	16,5 86 406 1,9
	17,9 83 397 3,9
	19,5 82 432 5,8
	20,8 83 432 8,0
	19,1 84

445

5


	Estación Climática
	P.Blanca
	Latitud Sur
	17º 04
	Longitud oeste
	71º 31
	Altura (msnm)
	114

	Variables
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	Temp (°C) 

H.rel (%) 

Vel (km/día) Hora/sol
	23,5 75 328 7,0
	24,0 75 328 7,9
	23,3 78 320 7,1
	21,2 79 287 6,9
	19,1 80 309 5,2
	17,3 81 315 4,6
	16,4 81 292 4,6
	16,5 80 330 4,5
	16,8 81 320 4,0
	18,5 78 311 5,3
	20,4 75 242 5,7
	22,3 74 245 6,6
	19,9

78

302

5,8


Fuente: ATDR Tambo, 2001.

Estaciones de Moquegua, Punta Colas y Pampa Blanca, Estudio Hidrológico y Climatológico, Proyecto Agroenergético Pasto Grande, por Asesores Técnicos Asociados SAA. (ATA SAA.). Nov. 1989.

b.1) Cedula de Cultivos
Valle Moquegua

Alfalfa
874 ha

Frutales
570 ha

Maíz chala
200 ha

Vid
180 ha

Papa
180 ha

Hortalizas
150 ha

Maíz amiláceo
150 ha

Frijol
140 ha

Cebada
130 ha

Trigo
100 ha

Maíz duro
70 ha

Maíz Choclo
50 ha

Total
2 794 ha

Área física
2 224 ha

Intensidad de uso del suelo
1,26

Valle Torata

Alfalfa
800 ha

Papa
170 ha

Maíz
160 ha

Cebada
70 ha

Trigo
60 ha

Frutales
39 ha

Hortalizas
35 ha

Forestales
40 ha

Haba grano verde
20 ha

Total
1 394 ha

Área Física
1 179 ha

Intensidad de uso del suelo
1,18

Valle Ilo

Olivo
476 ha

Valle de Tambo

Arroz
3 494 ha

Cebada
2 136 ha

Alfalfa
1 635 ha

Papas
1 512 ha

Ajo
1 379 ha

Caña de Azúcar
1 271 ha

Ají
892 ha

Maíz grano
653 ha

Zapallo
600 ha

Camote
541 ha

Olivo
166 ha

Otros
557 ha

Total
15 023 ha

Área Física
9 770 ha

Intensidad de uso del suelo
1,54

b.3) Eficiencia de riego

En los cuadros siguientes se presenta, para la situación actual, las eficiencias de conducción, distribución y aplicación para los valles de Tambo, Moquegua, Torata y áreas nuevas; en estas últimas se ha considerado sistema de riego a presión.
VALLE TAMBO

	Meses
	Ef. Conducción
	Ef. Distribución
	Ef. Aplicación
	Ef. Riego
	Fuente

	Dic-Abr.
	0,95
	0,79
	0,34
	0,26
	*

	May-Nov.
	0,95
	0,79
	0,66
	0,50
	**


*  ONERN, 1976

** DEPE-REHATIC, 1981

VALLE MOQUEGUA

	Meses
	Ef. Conducción
	Ef. Distribución
	Ef. Aplicación
	Ef. Riego
	Fuente

	Ene-Dic.
	0,95
	0,73
	0,75
	0,50
	*


* EMRV, 1993

VALLE TORATA

	Meses
	Ef. Conducción
	Ef. Distribución
	Ef. Aplicación
	Ef. Riego
	Fuente

	Torata
	0,85
	0,80
	0,65
	0,44
	EMR*

	Área Nueva
	0,98
	0,95
	0,90
	0,84
	Estimado



* Estudio de Mejoramiento de Riego Valles Moquegua, Ilo, Torata y Tambo, SISA, Diciembre 1993 

b.4) Cálculo de las demandas agrícolas
En los cuadros siguientes se presentan los cálculos de las demandas agrícolas correspondientes a los valles Moquegua (Cuadro N° 4.11), Ilo (Cuadro N° 4.12), Tambo (Cuadro N° 4.13) y Torata (Cuadro N° 4.14), Áreas Nuevas (Cuadro N° 4.15); y el Resumen de demandas agrícolas (Cuadro N° 4.16).

Cuadro N° 4.11

CÁLCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA PARA SATISFACER EL USO AGRÍCOLA DEL VALLE MOQUEGUA
	Estación Moquegua

	Ef. Conducción
	0.95
	Ef.Dist
	0.73
	Ef.Aplic
	0.72
	Ef.Proy
	0.50
	

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	ETO (mm/día)

Kc ponderado 

ETC (mm/día)

Mod. Neto (l/s/ha) Neto (m3/ha)

Mod. Bruto (l/s/ha) Bruto (m3/ha) 

Areas (ha)

Caudal bruto (l/s)
	4,2 0,83 3,49 0,40 1046 0,81 2094 2761 2236
	4,1 0,87 3,57 0,41 1070 0,83 2143 2761 2291
	3,8 0,80 3,04 0,35 912 0,70 1826 2761 1932
	3,7 0,72 2,66 0,31 799 0,62 1601 2761 1711
	3,1 0,69 2,14 0,25 642 0,50 1285 2761 1380
	2,7 0,64 1,3 0,20 518 0,40 10,8 2761 1104
	3,0 0,65 1,95 0,23 585 0,45 1172 2761 1242
	3,7 0,67 2,48 0,29 744 0,57 1489 2761 1573
	4,0 0,73 2,92 0,34 876 0,68 1754 2761 1877
	4,.7 0,72 3,38 0,39 10,15 0,78 2033 2761 2153
	4,8 0,79 3,79 0,44 1138 0,88 2278 2761 2429
	4,7 0,78 3,67 0,42 1100 0,85 2203 2761 2346
	3,9 0,74 2,90 0,34 10445 0,67 20917 2761 1856


  Fuente: INADE-PEAE, Lima, Agosto 2001.

Cuadro N° 4.12

CALCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA PARA SATISFACER EL USO AGRÍCOLA DEL VALLE DE ILO
	Estación Moquegua

	Ef. Conducción
	0.95
	Ef.Dist
	0.73
	Ef.Aplic
	0.72
	Ef.Proy
	0.50
	

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	ETO (mm/día)

Kc ponderado 

ETC (mm/día)

Mod. Neto (l/s/ha) Neto (m3/ha)

Mod. Bruto (l/s/ha) Bruto (m3/ha)

Areas 

Caudal bruto (l/s)
	4,2 0,75 3,15 0,36 945 0,73 1893 476 348
	4,1 0,75 3,08 0,36 923 0,71 1848 476 339
	3,8 0,75 2,85 0,33 855 0,66 1712 476 314
	3,7 0,70 2,59 0,30 777 0,60 1556 476 286
	3,1 0,70 2,17 0,25 651 0,50 1304 476 239
	2,7 0,70 1,89 0,22 567 0,44 1136 476 209
	3,0 0,70 2,10 0,24 630 0,49 1262 476 232
	3,7 0,70 2,59 0,30 777 0,60 1556 476 286
	4,0 0,70 2,80 0,32 840 0,65 1682 476 309
	4.7 0,70 3,29 0,38 987 0,76 1977 476 363
	4., 0.,0 3.,6 0,39 1008 0,78 2019 476 371
	4,7 0,75 3,53 0,41 1058 0,82 2118 476 389
	3.9 0,72 2,78 0,32 1001 0,64 2006 476 307


   Fuente: INADE-PEAE, Lima, Agosto 2001.

Cuadro N° 4.13

CALCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA PARA SATISFACER EL USO AGRÍCOLA DEL VALLE DE TAMBO

	Estación Pampa Blanca

	Ef. Conducción
	0.95
	Ef.Dist
	0.79
	Ef.Aplic
	0.34
	Ef.Proy
	0.26
	

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	ETO (mm/día)

Kc ponderado 

ETC (mm/día) 

Mod. Neto (l/s/ha) Neto (m3/ha) Mod. Bruto (l/s/ha) 

Bruto (m3/ha) 

Áreas (ha)

Caudal bruto (l/s)
	4,7 0,88 4,15 0,48 1244 1,88 4876 7839 14746
	4,8 0,86 4,15 0,48 1244 1,88 4876 8916 16772
	4,2 0,86 3,63 0,42 1089 1,65 4266 8728 14366
	3,4 0,89 3,02 0,35 907 1,37 3555 8689 11918
	2,6 0,83 2,16 0,25 648 0,98 2539 8971 8789
	2,2 0,75 1,64 0,19 492 0,74 1930 7433 5535
	2,2 0,82 1,81 0,21 544 0,82 2133 7247 5964
	2,5 0,79 1,99 0,23 596 0,90 2336 8214 7404
	2,7 0,86 2,33 0,27 700 1,06 2743 7845 8301
	3,4 0,84 2,85 0,33 855 1,29 3352 7622 9857
	3,9 0,80 3,11 0,36 933 1,41 3657 6656 9390
	4,3 0,86 3,72 0,43 1115 1,69 4368 4950 8341
	3.,1 0,84 2,88 0,33 10368 1,31 40632 7759 10115


  Fuente: INADE-PEAE, Lima, Agosto 2001.

Cuadro N° 4.14

CÁLCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA PARA SATISFACER EL USO AGRÍCOLA DEL VALLE DE TORATA

	Estación Moquegua

	Ef. Conducción
	0.85
	Ef.Dist
	0.8
	Ef.Aplic
	0.65
	Ef.Proy
	0.44
	
	
	
	
	
	

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	ETO (mm/día)

Kc ponderado 

ETC (mm/día) 

Mod. Neto (l/s/ha) Neto (m3/ha) 

Mod. Bruto (l/s/ha) Bruto (m3/ha) 

Áreas (ha) Caudal bruto (l/s)
	4,2 0,81 3,40 0,39 1021 0,89 2309 1179 1049
	4,1 0,79 3,24 0,37 972 0,85 2198 1179 1002
	3,8 0,65 2,47 0,29 741 0,65 1676 1179 766
	3,7 0,55 2,04 0,24 611 0,53 1381 1179 624
	3,1 0,52 1,61 0,19 484 0,42 1094 1179 495
	2,7 0,46 1,24 0,14 373 0,33 843 1179 389
	3,0 0,42 1,26 0,15 378 0,33 855 1179 389
	3,7 0,45 1,67 0,19 500 0,44 130 1179 518
	4,0 0,55 2,20 0,25 660 0,58 1493 1179 683
	4,7 0,60 2,82 0,33 846 0,74 1914 1179 872
	4,8 0,.72 3,46 0,40 1037 0,90 2346 1179 1061
	4,7 0,75 3,53 0,41 1058 0,92 2393 1179 1077
	3,88 0,61 2,41 0,28 8678 0,63 19633 1179 745


  Fuente: INADE-PEAE, Lima, Agosto 2001.

Cuadro N° 4.15
CALCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA PARA SATISFACER EL USO AGRÍCOLA DE LAS AREAS NUEVAS

	Áreas Nuevas Estación Moquegua

	Ef. Conducción
	0.98
	Ef.Dist
	0.95
	Ef.Aplic
	0.9
	Ef.Proy
	0.84
	
	
	
	
	
	

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Prom

	ETO (mm/día)

Kc ponderado

ETC (mm/día)

Mod. Neto (l/s/ha) Neto (m3/ha)

Mod. Bruto (l/s/ha) Bruto (m3/ha)

Áreas (ha) 

Caudal bruto (l/s)
	4,2 0,75 3,15 0,36 977 0,44 1165 2688 1170
	4,1 0,75 3,08 0,36 861 0,42 1028 2688 1142
	3,8 0,75 2,85 0,33 884 0,39 1054 2688 1058
	3,7 0,70 2,59 0,30 777 0,36 927 2688 962
	3,1 0,70 2,17 0,25 673 0,30 803 2688 806
	2,7 0,70 1,89 0,22 567 0,26 677 2688 702
	3,0 0,70 2,10 0,24 651 0,29 777 2688 780
	3,7 0,70 2,59 0,30 803 0,36 958 2688 962
	4,0 0,70 2,80 0,32 840 0,39 1003 2688 1040
	4,7 0,70 3,29 0,38 1020 0,45 1217 2688 1222
	4,8 0,70 3,36 0,39 1008 0,46 1203 2688 1248
	4,7 0,75 3,53 0,41 1093 0,49 1304 2688 1309
	3,9 0,72 2,78 0,32 10152 0,38 12116 2688 1033


Fuente: INADE-PEAE, Lima, Agosto 2001.

Areas nuevas  Moquegua 2688 ha

Cuadro N° 4.16
RESUMEN AREAS AGRÍCOLAS PARTICIPANTES EN EL BALANCE

(CONDICIONES ACTUALES)

	Ubicación
	Actual ha
	Proyectada ha*

	Valle Moquegua

 Valle Ilo 

Valle Torata 

Áreas Nuevas Moquegua 
	2 761

476

1 179

2 688
	4 578

	Total
	7 014
	4 578


* Información proporcionada por el PEPG, Enero, 2002.

c) Uso Industrial 
La dotación para uso industrial y otros usos, se asume en un 20% de la dotación doméstica; es decir 50 l/día/hab. (valle) y 24 l/día/hab para climas templado y frío respectivamente (Alto Tambo).

c.1) Cálculo de la demanda para uso industrial y otros en la cuenca del río Moquegua.

Población proyectada con horizonte de 25 años

Moquegua
131 819 hab. (incluye Samegua, Torata)

Ilo

118 754 hab.

Demanda industrial proyectada

Moquegua 
131 819 hab. x 0,050 m3/día/hab. 
=
6 590,95 m3/día

Ilo

118 754 hab. x 0,050 m3/día/hab. 
=
5 937,70 m3/día

c.2) Cálculo de la demanda para uso industrial proyectada en cuenca del río Tambo

Valle Tambo 

94 300 hab. x 0,050 m3/día/hab. 
=
4 715,00 m3/día

Alto Tambo

18 066 hab. x 0,024 m3/día/hab. 
=
433,584 m3/día

Áreas Nuevas

33 575 hab. x 0,050 m3/día/hab. 
=
1 678,75 m3/día

d) Energético

El uso no consuntivo del agua del sistema Pasto Grande, para la producción de energía eléctrica mediante las centrales No. 6, No. 3 y No. 1, es el siguiente:

	Mes
	Qm3/s

	Enero
	3,83

	Febrero
	3,88

	Marzo
	4,62

	Abril
	4,36

	Mayo
	3,25

	Junio
	2,29

	Julio
	3,20

	Agosto
	3,94

	Setiembre
	4,30

	Octubre
	4,44

	Noviembre
	4,42

	Diciembre
	4,52

	Promedio
	3,92


Fuente: Evaluación del Proyecto Pasto Grande 
con el componente minero PEPG, 1997.

El caudal promedio (3.92 m3/s) supera al caudal de descarga proyectada desde el embalse Pasto Grande, que es de 3,3 m3/s. Si se compara a nivel mensual, el referido caudal es superado en 10 de los 12 meses; por esta característica, el PEPG tiene proyectado el subsistema Chilota - Vizcachas y el embalse Humalso; con lo cual se proyecta aumentar el caudal para satisfacer los requerimientos mensuales para el uso energético.

e) Uso Minero

Los requerimientos de agua para uso minero, corresponden a la empresa minera Southern Perú Limitada (SPL), ubicada en la subcuenca del río Torata; y Minera Quellaveco (MQ SAA.), ubicada en la microcuenca del río Asana, subcuenca del río Tumilaca.

El requerimiento actual de Southern Perú ha sido estimado en 1.2 m3/día del cual 1.0 m3/día es abastecido desde un campo de pozos en el sector Titijones (subcuenca río Torata 4 500 m s.n.m.) y 0,2 m3/día se capta por bombeo desde la laguna Suchez, subcuenca del río Locumba 4 600 m s.n.m.).

Por otro lado, el requerimiento proyectado de Minera Quellaveco SAA., asciende a 0,7 m3/s; este caudal, de lograr su aprobación, se extraerá desde el acuífero de Chilota (subcuenca Vizcachas) mediante un conjunto de 9 pozos tubulares. Para efecto del balance hídrico, las explotaciones de las aguas subterráneas en Titijones y Chilota, sólo intervienen a través del impacto que producen sobre el caudal de las aguas superficiales de las fuentes de agua de las microcuencas en explotación y de aquellas que se proyecta explotar.

En el caso de Minera Quellaveco SAA., el caudal de impacto ha sido calculado en 300 l/s, es el caudal que interviene en el balance como demanda y que se proyecta satisfacer mediante una dotación desde el sistema Pasto Grande.

En el caso de Southern Perú, se desconoce el impacto sobre las aguas superficiales del río Torata; sin embargo el PEPG está dotando un caudal para satisfacer el riego de un área física de 300 ha. en el valle Torata; lo cual significa un caudal promedio de 0,259 m3/s que correspondería aproximadamente al caudal impactado por la explotación de 1.0 m3/s mediante el campo de pozos de Titijones:

f) Uso Recreacional

Con la llegada de las aguas del embalse Pasto Grande al Valle Moquegua, existe las condiciones para desarrollar proyectos recreacionales a nivel de los valles Moquegua e Ilo; por ejemplo el desarrollo de parques ecológicos, con piscinas, toboganes acuáticos, etc. sin embargo, la actividad recreacional, atribuible al recurso hídrico, en los valles de Moquegua e Ilo, aún no se ha desarrollado.

De la misma manera en la cuenca del río Tambo, existe condiciones para desarrollar actividades de recreación, por ejemplo el propio embalse Pasto Grande es un espejo de agua propicio para practicar la pesca de altura; también para la práctica de vela, la casa de aves y mamíferos exóticos en las riberas e inmediaciones del embalse.

El lecho del río Tambo, en el tramo correspondiente al valle, se presta para la práctica del canotaje.

Bajo las condiciones actuales, la demanda para uso recreacional es incipiente, no se considera para efectos de calculo de la demanda total.

g) Uso Ecológico

Aún no se ha establecido cual será el caudal ecológico en el río Vizcachas, cuyas aguas han sido represadas en el embalse Pasto Grande; actualmente el PEPG, descarga desde el embalse una cierta cantidad de agua, aproximadamente unos 500 l/s hacia el río Vizcachas, caudal que se incrementa con los aportes de quebradas laterales, como el río Chincune, quebrada Chila, río Chilota, alcanzando durante el período de estiaje un caudal de 1,044 m3/s a nivel del Puente Vizcachas (aforo realizado por el consultor el día 4-01-2002), caudal que podría considerarse como suficiente para satisfacer la fauna ictiológica y la flora en el lecho del referido río.
En cuanto a los afluentes del río Moquegua: ríos Tumilaca, Torata y Huaracane, los tres tienen sus respectivos caudales durante el período del estiaje, que representan al caudal ecológico.

Finalmente en cuanto al propio río Moquegua, actualmente existen flujos de retorno y excedentes que han permitido un flujo de agua permanente en el mencionado río, el día 30/12/2001 el consultor aforo una descarga de 500 l/s en Puente Carretera, a la desembocadura en la ciudad de Ilo.
h) Uso pesquero
El embalse Pasto Grande con una capacidad de 185 millones de m3, se ha convertido en el principal centro productor de truchas del sur Perú; abastece los requerimientos del mercado Boliviano.

4.2.2
Demandas Totales: Actuales y Proyectadas

a) Valle de Moquegua-Ilo

Para determinar los cuadros de demandas actuales y proyectadas se han utilizado criterios esbozados tanto por los técnicos del INADE, como del PEPG; los resultados se presentan en los Cuadros N° 4.17 y 4.18.

Cuadro Nº 4.17

DEMANDA DE AGUA ACTUAL DEL VALLE MOQUEGUA-ILO-TORATA (m3/s)
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	VALLE MOQUEGUA (2761 Ha)
	1,877
	2,153
	2,429
	2,346
	2,236
	2,291
	1,932
	1,711
	1,380
	1,104
	1,242
	1,573
	1,856

	VALLE ILO (476 Ha)
	0,309
	0,363
	0,371
	0,389
	0,348
	0,339
	0,314
	0,286
	0,239
	0,209
	0,232
	0,286
	0,307

	VALLE TORATA (1179 Ha)
	0,683
	0,872
	1,061
	1,077
	1,049
	1,002
	0,766
	0,624
	0,495
	0,389
	0,389
	0,518
	0,745

	AREAS NUEVAS (2 688 Ha)
	1,040
	1,222
	1,248
	1,309
	1,170
	1,142
	1,058
	0,962
	0,806
	0,702
	0,780
	0,962
	1,033

	USO POBLACIONAL INDUSTRIAL(1)
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542

	TOTAL
	4,451
	5,152
	5,651
	5,663
	5,345
	5,316
	4,612
	4,125
	3,462
	2,946
	3,185
	3,881
	4,483


1) El uso poblacional industrial ha sido calculado sobre la base de 156 525 habitantes al año 2000,

Cuadro Nº 4.18

DEMANDA DE AGUA PROYECTADA DEL VALLE

MOQUEGUA-ILO-TORATA Y AREAS NUEVAS HORIZONTE 25 AÑOS (m3/s)*

	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	VALLE MOQUEGUA      GRAVEDAD (1 105 ha)
	0,751
	0,861
	0,972
	0,939
	0,895
	0,917
	0,733
	0,685
	0,552
	0,442
	0,497
	0,630
	0,740

	VALLE MOQUEGUA  A PRESION (1 656 ha)
	0,646
	0,745
	0,762
	0,811
	0,729
	0,696
	0,646
	0,596
	0,497
	0,430
	0,480
	0,596
	0,636

	VALLE    ILO             GRAVEDAD (191 Ha)
	0,124
	0,145
	0,149
	0,157
	0,139
	0,135
	0,126
	0,115
	0,096
	0,084
	0,094
	0,115
	0,123

	VALLE    ILO  A PRESION (285 ha)
	0,111
	0,128
	0,131
	0,140
	0,125
	0,120
	0,111
	0,103
	0,085
	0,074
	0,830
	0,103
	0,172

	VALLE    TORATA               GRAVEDAD (472 ha)
	0,274
	0,349
	0,425
	0,434
	0,420
	0,401
	0,307
	0,250
	0,198
	0,156
	0,208
	0,274
	0,308

	VALLE    TORATA   A PRESION (707 ha)
	0,276
	0,318
	0,325
	0,346
	0,311
	0,297
	0,276
	0,255
	0,212
	0,184
	0,205
	0,254
	0,272

	AREAS NUEVAS MOQUEGUA (2 688 ha)
	1,040
	1,222
	1,248
	1,309
	1,170
	1,142
	1,058
	0,962
	0,806
	0,702
	0,780
	0,962
	1,033

	AREAS NUEVAS ILO (4 578 ha)
	1,785
	2,060
	2,105
	2,243
	2,014
	1,923
	1,785
	1,648
	1,373
	1,190
	1,327
	1,648
	1,758

	USO POBLACIONAL INDUS-TRIAL MOQUEGUA-ILO(1)
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870

	USO MINERO QUELLAVECO
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300

	DERIVACION VALLE TAMBO
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263

	TOTAL
	6,440
	7,261
	7,550
	7,812
	7,236
	7,064
	6,475
	6,047
	5,252
	4,695
	5,854
	6,015
	6,475


* La demanda proyectada ha sido calculada bajo la alternativa de un cambio tecnológico drástico en el sistema de riego de las áreas de mejoramiento. Se proyecta que el 60% de dichas áreas (Valles Torata, Moquegua e Ilo) será transformada a riego a presión.  Esta propuesta ha sido planteada por el PEPG.
1) Calculado sobre la base de 250 573 habitantes al año 2025.
b) Valle Tambo

b.1) Demanda Actual

Año 2000


Área Agrícola Promedio (Valle)
=
7 759 ha.

Población al año 2000
=  
88 919 hab.

Dotación diaria uso poblacional
=
250 l/día/hab.

Dotación diaria uso industrial
=
50 l/día/hab.

DEMANDA DE AGUA ACTUAL VALLE TAMBO (m3/s)
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	VALLE TAMBO (7759 ha)
	8,301
	9,857
	9,390
	8,341
	14,746
	16,772
	14,366
	11,918
	8,789
	5,535
	5,964
	7,404
	10,115

	POBLACIONAL INDUSTRIAL  (año 2000)
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308
	0,308

	TOTAL
	8,609
	10,165
	9,698
	8,649
	15,054
	17,080
	14,644
	12,226
	9,097
	5,843
	6,272
	7,712
	10,423


b.2) Demanda Proyectada

Horizonte 25 años


Área Agrícola Promedio (Valle)
=
7 759 ha

Población al año 2025
=  
145 881 hab.

Dotación diaria uso poblacional
=
200 l/día/hab.

Dotación diaria uso industrial
=
50 l/día/hab.

Áreas Nuevas (2)
=
9 455 ha

DEMANDA DE AGUA PROYECTADA VALLE TAMBO HORIZONTE 25 AÑOS  (m3/s)

	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	VALLE TAMBO (7759 ha) 1)
	8,301
	9,857
	9,390
	8,341
	14,746
	16,772
	14,366
	11,918
	8,789
	5,535
	5,964
	7,404
	10,115

	POBLACIONAL INDUSTRIAL  (año 2025)
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476

	AREAS NUEVAS (9455 ha) 2)
	3,687
	4,254
	4,349
	4,632
	4,160
	3,971
	3,687
	3,404
	2,836
	2,458
	2,742
	3,403
	3,632

	TOTAL
	12,464
	14,587
	14,215
	13,449
	19,382
	21,219
	18,549
	15,798
	12,101
	8,469
	9,182
	11,283
	14,223


(1) Área Agrícola establecida PEPG-INADE en estudio de Balance Hídrico INADE Agosto 2001.

(2) Áreas Nuevas, Pampas de Yarando 1 510 ha., Pampas Nuevas 445 ha., Pampas El Alto 2500 ha., Pampas de la Clemesí 5 000 ha.

La  demanda  ha sido  calculada utilizando la  información  climatológica de Moquegua para  áreas nuevas (Cuadro N° 4.15)

 4.2.3
Infraestructura menor
a) Infraestructura de Riego 

b.1) Valle Moquegua-Ilo

Uso agrícola

Mediante la información recabada de las Administraciones Técnicas de Riego Moquegua y Tambo y Alto-Tambo, se ha  confeccionado un listado de tomas y canales correspondientes a la infraestructura de riego menor en los valles de Moquegua y Tambo.

En el valle de Moquegua dentro de la influencia de las Juntas de Usuarios de Moquegua y Torata, se cuenta con 14 tomas semi-rústicas y rústicas, las cuales en total llegan a captar hasta 5,24 m3/s.  (Cuadro Nº 9 del Anexo A).
Los canales primarios y secundarios en su mayoría son rústicos. En el ámbito de la Junta de Usuarios de Moquegua se  han inventariado 211,6 km que cubren un área de riego total de 3 245 ha . Ver  Cuadro Nº 10 del Anexo A . 

En el ámbito de la Junta de Usuarios de Torata se han registrado 48,37 km de longitud de canales, que abastecen a 758,73 ha.  Cuadro  Nº 11 del  Anexo A.
En el esquema N° 1 del Anexo A se muestra todo el sistema de riego correspondiente a la infraestructura hidráulica menor del valle de Moquegua.

Sistema de Medición en la Infraestructura Menor de Riego
La Junta de Usuarios del Distrito de Riego Moquegua, tiene instalada una red hidrométrica interna para el control de caudales en las bocatomas y canales ubicados en las diferentes Comisiones de Regantes, cuyas características se observa en el Cuadro N° 4.19, de estas sólo un aforador Parshall de la Comisión de Regantes Charsagua está operativo, pero en éste no se registra los aforos a pesar de contar con un tomero.
Cuadro N° 4.19

PUNTOS DE CONTROL EXISTENTES EN LA INFRAESTRUCTURA MENOR

DE RIEGO DEL VALLE DE MOQUEGUA.
	Comisión de Regantes
	N°
	Ubicación Canal
	Progresiva
	Puntos de Control Existentes

	
	
	
	
	Caudal m3/ seg.
	Tipo de Estructura
	Estado

	
	
	
	
	
	
	Oper.
	No Oper.

	Omo
	1
	Canal Principal
	Corpanto
	2,00
	Parshall
	
	X

	Estuquiña
	2
	CD Estuquiña
	0 + 650
	0,15
	Parshall
	
	X

	 
	3
	CD Yaguay
	0 + 250
	0,18
	Parshall
	
	X

	 
	4
	CD Samatelo
	0 + 150
	0,15
	Parshall
	
	X

	Charsegua
	5
	CD Charsagua
	0 + 150
	0,80
	Parshall
	
	

	 
	6
	L-1 Aguas Muertas
	0 + 20
	0,20
	Parshall
	
	X

	 
	7
	L-1 Buenavista
	0 + 50
	0,25
	Parshall
	
	X

	 
	8
	CD Charsagua
	2 + 230
	0,60
	Parshall
	
	X

	 
	9
	CD Escapalaque
	2 + 300
	0,20
	Parshall
	
	X

	Alto Moquegua
	10
	CD Samegua
	0 + 200
	0,18
	Parshall
	
	X

	 
	11
	CD Chirilo
	0 + 300
	0,80
	Parshall
	
	X

	 
	12
	CD Chirilo
	2 + 100
	0,80
	Parshall
	
	X

	 
	13
	CD Chirilo
	3 + 010
	0,50
	Parshall
	
	X

	Tumilaca
	14
	CD El Rincón
	0 + 500
	0,21
	Parshall
	
	X

	 
	15
	CD Yarapata
	0 + 60
	0,20
	Parshall
	
	X

	 
	16
	CD Común
	0+ 1 00
	0,30
	Parshall
	
	X



Fuente : Junta de Usuarios de Moquegua, Mayo 2001

Problemática
El principal problema para una eficiente distribución del agua en el valle de Moquegua es la existencia de 144 canales de derivación dispersos en las diferentes Comisiones de Regantes, las bocatomas en su mayoría son rústicas y sin compuertas, la cual no permite controlar las dotaciones de riego asignadas a cada Comisión de Regantes. El número de canales por Comisiones de Regantes lo observamos en el siguiente Cuadro N° 4.20; de éstas, las Comisiones Regantes de Charsagua y Alto Moquegua tienen bocatomas fijas con compuertas y canales revestidos. En la Comisión de Regantes Estuquiña, de las nueve (9) bocatomas, solo dos (2) tienen bocatomas fijas y canales revestidos, el resto son canales en su mayoría rústicos.

Cuadro N° 4.20

NÚMERO DE CANALES DE DERIVACIÓN POR COMISIONES DE REGANTES
	Comisión de Regantes
	Área Regada
	Número de Usuarios
	Número de Canales de Derivación

	1. Ilo 

3.  Rinconada 

4.  Omo 

5.  Santa Rosa 

6.  Estuquiña 

7.  Charsagua 

8.  Alto Moquegua 

9.  Tumilaca 

10. Pocata-Coscor-Tala 

11. Otora


	476

389

345

435

340

555

265

228

204

181
	104

79

76

173

112

256

151

171

165

111
	33

14

4

12

9

2

3

12

27

28

	TOTAL
	3 418
	1 398
	144


Fuente: Proyecto Especial Pasto Grande
· La Junta de Usuarios y el Distrito de Riego no cuentan con inventarios de la infraestructura de riego actualizados, que permita conocer sus características geométricas e hidráulicas para poder programar las actividades de operación, mantenimiento y distribución de agua.

· Equipamiento insuficiente de la Junta de Usuarios y las Comisiones de Regantes lo que impide la ejecución de los planes de cultivo y riego. A nivel de Comisiones de Regantes solo la de Charsagua y Alto Moquegua cuentan con un técnico repartidor de aguas para la distribución a nivel de canal, el resto no cuenta con personal.

· No se registran los volúmenes de agua entregados a las Comisiones de Regantes, y menos a los diferentes canales y  usuarios.

· Existe un mal manejo de agua a nivel parcelario, los usuarios riegan con caudales excesivos y hay pérdida de agua sobre todo en las laderas donde no se aplica medidas de conservación.

Uso Poblacional
Empresa Prestadora de Servicios Moquegua. (EPS Moquegua)

El abastecimiento de agua a la ciudad de Moquegua, se efectúa desde el sistema Pasto Grande mediante la planta de tratamiento Chen-Chen, la cual tiene una capacidad actual de 250l/s, pero está  proyectada para 500l/s.

Para el caso de emergencias; por ejemplo obstrucción de canales durante años lluviosos, Moquegua utiliza el sistema antiguo; el mismo que consta de una captación en el río Tumilaca, específicamente en el sector Yungayo, con capacidad para 100 l/s. También se dispone de un sistema de pozos de captación de aguas subterráneas, ubicado en el sector Totoral (Samegua), con capacidad para captar otros 100 l/s.
Empresa Prestadora de Servicios  Ilo SAA.

Posee un sistema de captación en el Río Locumba, específicamente en el sector Ite, donde se capta 170 l/s.

El agua es conducida mediante una tubería de impulsión que se desarrolla paralela al litoral, hasta llegar a la planta de tratamiento en Ilo.

También se cuenta con una captación en el río Osmore, construida hace solo dos años, pero ésta ha sido afectada por las avenidas del 2001, habiéndose destruido 264 m de tubería de una línea de conducción de 22 km; este sistema se encuentra actualmente en rehabilitación.

Para situaciones de emergencia se cuenta con un sistema de captación de aguas subterráneas en el valle de Ilo, compuesto por dos (02) pozos tubulares.

Uso Poblacional en el Distrito de Samegua 

Posee un sistema de captación en el río Tumilaca compuesta por dos pequeñas tomas, de  12 l/s de capacidad cada una; se ubican una en el sector Yungayo y la otra en el sector Ollería.

Cuenta también con dos reservorios, uno de 300 m3 y el otro de 200 m3. Falta construir un reservorio de 500 l/s y línea de Conducción Samegua-Cerrillos de 2 100 m de longitud.

Uso Poblacional Distrito de Torata

El abastecimiento se efectúa por captación del Manantial Labarmani, cuenta con un reservorio de aproximadamente 500 l/s.

a.2) Valle de Tambo
Uso Agrícola

En el Cuadro N° 4.21 se presenta las características de la infraestructura menor del Valle de Tambo, donde se destaca que existe una red de 474,94 km de canales entre principales y laterales de primer y segundo orden.  Se complementa dicho cuadro con una descripción específica de cada uno de los canales principales correspondientes al valle de Tambo Parte alta.
Cuadro N° 4.21
INFRAESTRUCTURA MENOR DE RIEGO DE LA JUNTA DE USUARIOS  DE TAMBO
	NOMBRE DE CANAL POR JUNTA DE USUARIOS
	LONGITUD (km)
	CAPACIDAD (lt/sg)
	CANALES SECUNDARIOS
	CONDICION DE CANAL

	PARTE ALTA TAMBO
	
	
	
	

	C. Chucarapi
	8,90
	2 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	13,73
	50-300
	18 Laterales
	Sin revestir

	C. Fiscal
	1,20
	500,00
	
	Revestido de concreto

	C. Santa Rosa Chico
	2,60
	1 000,00
	
	 

	Canales laterales 1er Orden
	3,18
	20-50
	12 Laterales
	Sin revestir

	C. Puerto Viejo
	4,05
	1 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	19,28
	100,00
	5 Laterales
	Sin revestir

	C. Acequia Alta
	3,12
	1 500,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	3,89
	100-200
	4 Laterales
	Sin revestir

	C. Buenavista
	2,80
	1 500,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	3,16
	100,00
	4 Laterales
	Sin revestir

	C. Checa Baja
	4,73
	1 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	2,98
	100,00
	5 Laterales
	Sin revestir

	C. Checa Alta
	4,70
	1 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	2,95
	100,00
	4 Laterales
	Sin revestir

	C. Quelgua
	2,50
	1 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	2,91
	50-100
	9 Laterales
	Sin revestir

	C. Carrizal
	1,62
	1 000,00
	
	Revestido de concreto

	C. Len
	1,20
	500,00
	
	Revestido de concreto

	SUB-TOTAL
	89,50
	1 500,00
	
	 

	PARTE BAJA TAMBO
	 
	 
	
	 

	C. Machones
	2,13
	200,00
	
	Revestido de concreto

	C. Santa Ana Quitiri
	2,82
	3 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	28,58
	125,00
	29 laterales
	Sin revestir

	C. laterales San Juan de Catas
	2,46
	125,00
	
	Sin revestir

	Canales laterales 2do. Orden
	41,89
	15,00
	27 laterales
	Sin revestir

	C. Plataforma
	16,39
	7 500,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	59,89
	125,00
	26 laterales
	Sin revestir

	Canales laterales 1er Orden
	44,43
	125,00
	8 laterales
	Revestido de concreto

	Canales laterales 2do. Orden
	17,54
	15,00
	16 laterales
	Revestido de concreto

	Canales laterales 2do. Orden
	58,87
	15,00
	79 laterales
	Sin revestir

	C. Ensenada-Mejía
	64,86
	3 000,00
	
	Revestido de concreto

	Canales laterales 1er Orden
	28,12
	110,00
	64 laterales
	Revestido de concreto

	Canales laterales 2do. Orden
	17,45
	30,00
	18 laterales
	Revestido de concreto

	SUB-TOTAL
	385.44
	14 385,00
	
	 

	TOTAL GENERAL
	474.94
	15885.00
	
	 


Fuente: Administración de Distrito de Riego Tambo-Alto Tambo
Infraestructura de Conducción, Distribución y Obras de Arte

Constituido por los canales de derivación y canales laterales de 1er. Orden:

· Canal de Derivación Chucarapi

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Chucarapi, tiene una longitud total de 8 900 m y es totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 2,0 M3/S

n = 0,025

A = 1,78 m2
V = 1,12 m/s

s = 0,002

H = 1,20 m

P = 3,60 m

b = 1,70 m

d = 0,92  m

T = ¼:1

R = 0,49 m

B = 2,90  m 

Obras de Arte 
En su longitud existen 01 bocatoma rústica, 18 laterales, 02 puentes carrozables y 01 alcantarilla.

Canales Laterales de 1er. Orden

Los canales de 1er. Orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas equipadas con compuertas metálicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 18 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 13 726 m, son totalmente en tierra y sus capacidades varían entre 50 y 300 l/s.  

· Canal de Derivación Fiscal

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Fiscal, tiene una longitud total de 1 200 m y es totalmente a tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 0,5 m3/s

n = 0,025

A = 0,62 m2

V = 0,79 m/s

s = 0,002

H = 0,65 m

P = 2,12 m

b = 1,00 m

d =  0,50 m

T = ½:1

R = 0,29 m

B = 1,65 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 01 alcantarilla, 01 parshall y 04 tomas directas rústicas.

· Canal de Derivación Santa Rosa Chico

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Santa Rosa Chico, tiene una longitud total de 2 600 m y es totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma y 12 tomas laterales.

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 12 laterales de primer orden, con una longitud total de 3 180 m, son totalmente en tierra y sus capacidades varían entre 20 y 50 l/s.

· Canal de Derivación Puerto Viejo

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Puerto Viejo, tiene una longitud total de 4 050 m y es totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 05 tomas laterales y 25 tomas directas.

Canales Laterales de 1er. Orden.
Los canales de 1er. Orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 05 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 19 277 m, totalmente en tierra y sus capacidades son de 100 l/s.

· Canal de Derivación Acequia Alta

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Acequia Alta, tiene una longitud total de 3 120 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,5 m3/s

n = 0,025

A = 1,42 m2

V = 1,05 m/s

s = 0,002

H = 1,20 m

P = 3,14 m

b = 1,20 m

d =  0,87 m

T = ½:1

R = 0,45 m

B = 2,40 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 04 tomas laterales y 01 túnel, 02  puentes y 18 tomas directas.

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 04 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 3 890 m., totalmente en tierra y sus capacidades varían entre 100 y 200 l/s.

· Canal de Derivación Buenavista

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Acequia Alta, tiene una longitud total de 2 800 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,5 m3/s

n = 0,025

A = 1,42 m2

V = 1,05 m/s

s = 0,002

H = 1,20 m

P = 3,14 m

b = 1,20 m

d =  0,87 m

T = ½:1

R = 0,45 m

B = 2,40 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 04 tomas laterales y 01 Parshall, 01 puente y  21 tomas directas.

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er. Orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 04 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 3 155 m., son totalmente en tierra y sus capacidades son de 100 l/s.

· Canal de Derivación Checa Baja 

Este  canal  se inicia a continuación de la bocatoma Checa Baja, tiene una longitud total de 4 730 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 05 tomas laterales, 01 Parshall y 07 tomas directas.

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er. orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 05 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 2 981 m., son totalmente en tierra y sus capacidades son de 100 l/s.

· Canal de Derivación Checa Alta

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Checa Baja, tiene una longitud total de 4 700 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 04 tomas laterales y 09 tomas directas. 

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er. orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 04 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 2 949 m., totalmente en tierra y sus capacidades son de 100 l/s.

· Canal de Derivación Quelgua

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Quelgua, tiene una longitud total de 2 500 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son 

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de arte
En su longitud existen 01 bocatoma, 01 botador, 01 parshall, 09 tomas laterales y 01 toma directa.

Canales Laterales de 1er. Orden
Los canales de 1er. orden captan el agua del canal principal por intermedio de tomas rústicas y entregan el agua directamente a las parcelas por tomas a los predios.

Existen 09 canales laterales de primer orden, con una longitud total de 2 913 m, son totalmente en tierra y sus capacidades varían entre 50 y 100 l/s.

· Canal de Derivación Carrizal

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Carrizal, tiene una longitud total de 1,620 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 1,0 m3/s

n = 0,025

A = 1,04 m2

V = 0,95 m/s

s = 0,002

H = 1,00 m

P = 2,70 m

b = 1,00 m

d =  0,76 m

T = ½:1

R = 0,38 m

B = 2,00 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma y 27 tomas directas rústicas.

· Canal de Derivación Len

Este canal se inicia a continuación de la bocatoma Len, tiene una longitud total de 1 200 m., totalmente en tierra.

Es de sección trapezoidal cuyos elementos hidráulicos son:

Q = 0,5 m3/s

n = 0,025

A = 0,62 m2

V = 0,79 m/s

s = 0,002

H = 0,65 m

P = 2,12 m

b = 1,00 m

d =  0,50 m

T = ½:1

R = 0,29 m

B = 1,65 m

Obras de Arte
En su longitud existen 01 bocatoma y 08 tomas directas rústicas.

Uso Poblacional

La Empresa SEDAPAR SAA. está encargada del servicio de agua para las poblaciones en el valle de Tambo.

Por la margen derecha del valle se abastecen, mediante el canal Ensenada-Mejía-Mollendo, las siguientes poblaciones : Cocachacra, El Arenal, La Curva, Mejía, Alto Ensenada y Mollendo. Por la margen izquierda se abastece a las poblaciones de Chucarapi y Punta Bombón.

 El caudal total que se distribuye para uso poblacional alcanza los 300 l/s.

b) Infraestructura de drenaje

b.1) Valle de Moquegua  

Hasta antes de la llegada de las aguas del trasvase Pasto Grande a los Valles Moquegua-Ilo, las condiciones de drenaje en las áreas de menor cota (partes bajas de ambos valles) eran excelentes; los niveles freáticos frecuentemente se ubican más allá de los 4 m de profundidad. Esta situación era mantenida en el tiempo, debido a la extracción permanente de aguas subterráneas.

Sin embargo, durante un breve reconocimiento de campo, efectuado 120 días después de la llegada de las aguas del embalse Pasto Grande, se encontró que el nivel freático en algunos sectores se ubicaba muy cerca de la superficie, habiéndose reiniciado el intercambio Napa-atmósfera y por consiguiente la Salinización de los suelos. Los sectores identificados se ubican en la parte media-baja del Valle Moquegua:
· Sector Cupine-Los espejos

· Sector Sacatilla

· Sector Mayorazgo

· Sector Puente Panamericana-Soledad

En conjunto, no menos de 300 ha en el valle Moquegua se encontrarían actualmente en franco proceso de salinización.

En el Valle de Ilo, el sector con nivel freático superficial corresponde a la parte baja del valle, donde el nivel freático frecuentemente se ubica a menos de 2 m de profundidad; lo cual según los agricultores estaría afectando el rendimiento del olivo, cultivo dominante en este valle.

 En cuanto a infraestructura de drenaje en el Valle Moquegua-Ilo, todavía existe escaso conocimiento por parte de los agricultores, sobre las limitaciones que presentan las áreas húmedas al rendimiento de los cultivos, por consiguiente la infraestructura de drenaje es mínima.  
b.2) Valle de Tambo
El área afectada con problemas de drenaje en el valle de Tambo, alcanza los 4 711 ha y ha sido dividida en siete zonas : Punta de Bombón (606 ha), La Iberia (1 330 ha), Hacienda del Pino (56 ha), terrazas eventuales (1 074 ha), San Francisco (1 050 ha), Veracruz Grande (15 ha) y terrazas inundables 580 ha.

En conjunto el área afectada con problemas de sales y mal drenaje ocupa el 40 % de la extensión total cultivable del valle.

En relación al inventario actualizado de drenaje, aún no se dispone de la información correspondiente; sin embargo debe señalarse que cada una de las zonas mencionadas se ha venido ejecutando obras de drenaje; destacándose el sistema de encauzamiento del lecho del río, el sistema de drenaje de Iberia y el mejoramiento de las condiciones de drenaje de Punta de Bombón, los subproyectos fueron preparados por el ex Plan Rehatic (PRONADRET) en la década del 80. 
4.2.4
Operación y mantenimiento


Operación

a) Valle Moquegua

La operación a nivel de infraestructura de riego menor se efectúa a través de las comisiones de regantes, las mismas que tienen definidas sus áreas bajo riego, sus caudales, el tiempo de riego y la frecuencia de riego, como se señala en el Cuadro N° 4.22.

Los caudales asignados, los tiempos de riego y las frecuencias de riego no son uniformes entre comisiones de regantes, pese a tener condiciones ecológicas similares, aspecto que se observa en el cuadro.

Cuadro N° 4.22

CAUDALES, FRECUENCIAS Y TIEMPOS DE RIEGO EN LAS COMISIONES DE REGANTES VALLE DE MOQUEGUA
	Comisión de Regantes
	Área bajo riego (ha)
	Caudal Asignado  (l/s)
	Tiempo de Riego  (Hr/ha)
	Frecuencia de Riego (días)

	1.  Otora
	181
	181
	6 hr/ha
	12.5

	2.  Pocata
	204
	210
	3 hr/ha
	12

	3.  Tumilaca
	228
	190
	1 hr/ha
	15

	4.  Alto ;Moquegua
	265
	180
	1 hr/ha
	15

	5.  Charsagua
	555
	550
	1 hr/ha
	8

	6.  Estuquiña
	340
	120
	1.5 hr/ha
	12.5

	7.  Santa Rosa
	435
	180
	1 hr/ha
	15

	8.  Omo
	345
	180
	1 hr/ha
	15

	9.  Rinconada
	389
	180
	1 hr/ha
	15

	10.Ilo
	476
	120
	1 hr/ha
	15

	TOTAL
	3,418
	
	
	





Fuente : Junta de Usuarios de Moquegua, Mayo 2001

a.3) Características de la distribución de agua de riego 

Meses Diciembre- Marzo

La distribución de aguas en la época de avenidas es por demanda libre en todas las comisiones de regantes y sólo se riega durante ocho (8) horas con una frecuencia de 8 días. En este período se produce un uso excesivo de agua en desmedro de la producción normal de los cultivos.

Meses Marzo - Abril

La disponibilidad de agua en los ríos es baja y existe una distribución diferenciada por comisiones de regantes: En las Comisiones de Regantes ubicadas en la cabecera de cuenca, como son Pocata-Coscore-Tala, Otora y Tumilaca, siguen regando por demanda libre y sólo se riega de día.

En otras comisiones como Charsagua, Alto Moquegua se distribuye el agua por demanda periódica, donde la solicitud y programación del riego se hace para un periodo determinado (meses). Los usuarios solicitan agua con anticipación de acuerdo a sus necesidades y las frecuencias varían de 8 a 10 días. En el resto de las Comisiones de Regantes se sigue distribuyendo por demanda libre, de acuerdo a la disponibilidad de agua en el río. El control no es continuo, lo realizan los delegados de canal que son rentados.

En el sector Valle Bajo, las comisiones de regantes de Santa Rosa, Omo, Rinconada e Ilo, también establecen turnos y quiebras; pero los usuarios frecuentemente no respetan los turnos, porque no hay personal para control.

Meses Agosto - Diciembre

La disponibilidad de agua en los ríos Torata y Huaracane son nulas;  la descarga del río Tumilaca a inicios del mes agosto es mínima, con una descarga de 305 l/s, existiendo un déficit de disponibilidad de agua, dicho déficit es cubierto con las aguas del embalse Pasto Grande.
La Junta de Usuarios distribuye las aguas del embalse Pasto Grande a las diferentes comisiones de regantes en base a estimados de demandas y no en función al Plan de Cultivo y Riego, esta  modalidad de distribución se describirá más adelante.

b) Valle Tambo 

La operación de la infraestructura de riego del valle Tambo se ejecuta bajo la responsabilidad de las Juntas de Usuarios que existen en el valle:

b.1) Junta de Usuarios Distrito de Riego Tambo

Tiene a su cargo una superficie cultivada de 5 621,35 ha, dividida en dos sectores de riego.

Sector de riego Valle Arriba, tiene una superficie de 1 186,34 ha, con 230 usuarios, con nueve (09) bocatomas  en el río, de las cuales siete (07) son rústicas y dos (02) son estables; estas bocatomas sirven a nueve canales de conducción sin revestir .

Las bocatomas operan frecuentemente abiertas, excepto en los períodos que corresponde realizar trabajos de limpieza en los canales de derivación; y ocasionalmente en estiaje cuando se implantan roles de riego, los que involucran grupos de dos o más bocatomas.

Las tomas que corresponden a los nueve canales de conducción y que permite descargar hacia los canales de distribución, son operados por los mismos usuarios, según roles establecidos, con conocimiento de la respectiva Comisión de Regantes.

Sector de riego Cocachacra, tiene una superficie de 4 435,01 ha con 812 usuarios, con 02 bocatomas: la bocatoma Hacendados, que sirve a una superficie de 3 700 ha y está construida de concreto armado y la bocatoma rustica Chucarapi que sirve a 675,0 ha .

Las bocatomas operan abiertas durante todo el año, excepto en los períodos que le corresponde realizar labores de limpieza en los canales de derivación o cuando ocurre colmatación durante años muy húmedos.

Las tomas del canal Hacendados que permiten derivar las aguas hacia los canales de distribución son operados por personal vigilante de las Juntas de Usuarios, según rol de distribución.

b.2) Junta de Usuarios Irrigación

Tiene a su cargo una superficie de 2 629,49 ha con 583 usuarios, con una bocatoma de concreto y un canal revestido de 64 km; este canal abastece además a la ciudad de Mollendo y centros poblados ubicados a lo largo del canal; el caudal medio para uso poblacional es de 200 l/s, además se utiliza 50 l/s para la refrigeración de la Central Térmica EGASA en Mollendo.

La bocatoma opera abierta todo el año, excepto durante el período de trabajos de limpieza del canal. Los canales  de captación dependen de la capacidad de conducción en tiempo de abundancia y del caudal asignado por el ATDR en período de estiaje.

La operación de las tomas hacia los canales de distribución es ejecutada por personal vigilante de la Junta de Usuarios, según red de distribución que le corresponda. Intervienen 24 grupos de riego.

b.3) Junta de Usuarios Punta de Bombón

Tiene bajo su responsabilidad una superficie total centrada de 2 509,18 ha con 935 usuarios, dos (02) bocatomas; la bocatoma de concreto armado de Santa Ana de Quitiri y la bocatoma rústica Los Machones. Ambas bocatomas que sirven a los canales del mismo nombre, operan abiertas, excepto durante el período de limpias. Las tomas de derivación de ambos canales hacia los canales de distribución son operados por personal de vigilancia de la Junta de Usuarios, siguiendo el rol de riego pre establecido; en la operación intervienen dos grupos de riego.


Mantenimiento
a) Valle Moquegua 

La Junta de Usuarios, anualmente a través de las Comisiones de Regantes, identifica las necesidades de mantenimiento de la infraestructura menor de riego y drenaje, destacándose los siguientes rubros:

a.1) Necesidad de Mantenimiento de Obras Longitudinales

Según el reconocimiento efectuado, se ha destacado los siguientes problemas:

· Colmatación con material de arrastre, algunos tramos destruidos, rajaduras de los taludes, etc.

· Los bordes afectados de malezas (caña brava, carrizo, y otras malezas); requieren ser eliminadas.

· Bordes deteriorados, asentados y quebrantados; requieren reconstrucción.

· Rajaduras y fisuras en las cajas de canales revestidos.

El resumen de esta evaluación figura en los archivos de la Junta de Usuarios como “Plan de Mantenimiento”

a.2) Necesidad de Mantenimiento de Obras Estructurales

Se consideran a las bocatomas, obras de arte, estructuras de medición, de control y casetas de vigilancia. La evaluación se realizó simultáneamente a la anterior; los resultados conciernen a las siguientes estructuras:

· Canal de Derivación Samegua, reconstrucción del medidor Parshall, disipador de energía, canal de derivación Chirilo, bocatoma Chirilo.

· Canal Yaguay,  reconstrucción de bocatoma, aforador Parshall y canoas

· Canal Estuquiña, reconstrucción de aforador Parshall.

· Canal de Derivación Frailes, reconstrucción de bocatoma y construcción de aforadores Parshall.

a.3) Necesidad de Estructuras de Medición 

Quedó identificada la necesidad de instalar un mayor número de estructuras de medición; específicamente en los canales Charsagua, Huaracane, Calagua, Omo, Canal Principal y Santo Domingo.

La Junta de Usuarios, ha elaborado los correspondientes expedientes técnicos, con el fin de efectuar ordenadamente el plan de mantenimiento. La financiación la ejecuta con la participación de las correspondientes Comisiones de Regantes; las mismas que intervienen con el aporte de jornales.

Algunas obras importantes se financian con recursos propios provenientes de la tarifa de agua, otras obras, como la limpieza de cauces, reconstrucción de bocatomas, se ejecutan a través de los programas de emergencia del gobierno central. 

b) Valle Tambo

Las Juntas de Usuarios no disponen de un Plan de Mantenimiento, pero realizan actividades de mantenimiento, estas comparten responsabilidades con sus respectivas Comisiones de Regantes, de acuerdo al detalle siguiente:

b.1) Junta de Usuarios del Distrito de riego Tambo

Sector de Riego valle Arriba; las actividades de mantenimiento lo realizan las Comisiones de Regantes, anualmente las actividades de rehabilitación de bocatomas y canales lo realizan los programas de emergencia.

b.2) Sector de Riego Cocachacra

El mantenimiento de la infraestructura de riego mayor constituida por la bocatoma y el canal de derivación Hacendados lo realiza la Junta de Usuarios con las tarifas de agua. La infraestructura de riego menor constituida por canales de primer, segundo y tercer orden, y el sistema de drenaje lo realizan las Comisiones de Regantes con jornales proporcionados por los mismos usuarios.

b.3) Junta de Usuarios Irrigación Ensenada Mejía Mollendo

Las actividades de mantenimiento de la bocatoma y Canal de Irrigación, lo realiza las Juntas de Usuarios con las tarifas de agua; también  con el aporte de SEDAPAR y EGASA. La infraestructura de riego menor, constituido por canales de primer, segundo, tercer orden, lo realizan las Comisiones de Regantes con jornales proporcionados por los mismos usuarios.

b.4) Junta de Usuarios Punta de Bombón

 Las actividades de mantenimiento de la bocatoma y canal Santa Ana de Quitiri y el canal de primer orden San Juan de Catas las realizan la Junta de Usuarios con los fondos provenientes de la tarifa de agua. El mantenimiento de la infraestructura de riego menor, constituida por los canales de primer, segundo y tercer orden,  así como por el sistema de drenaje, lo realiza las Comisiones de Regantes con jornales  proporcionadas por los propios usuarios.

4.2.5
Externalidades por el mal manejo del agua

Para evaluar el efecto medio ambiental del drenaje y salinidad, es necesario evaluar la recarga del reservorio acuífero del valle de Tambo; las fuentes principales de recarga lo constituyen la infiltración en el lecho del río, la infiltración en los canales principales sin revestir, el riego de las áreas de cultivo y algunos aportes de interconexión hidráulica. En el valle de Tambo la recarga del acuífero es siempre superior a la descarga subterránea, por consiguiente un importante porcentaje de esta recarga es eliminado por evaporación, permitiendo con ello el incremento de la salinidad de los suelos. 

a) Salinidad

a.1) Valle de Tambo


La ONERN en  el  inventario, evaluación y uso racional de los recursos naturales de la Costa:  Cuencas de los ríos Quilca y Tambo, ha evaluado  6 209 ha de suelos afectados por salinidad, los suelos aquí considerados han sido reunidos en 2  subgrupos:  Subgrupo de salinidad incipiente con 1468 ha. con salinidades variable de 4 a 30 milimhos por centímetro a 25º C, estos suelos tienen como compuesto predominantes los cloruros de calcio y sodio, se considera que la salinidad se encuentra en proceso de incremento, debido al manejo inadecuado del agua de riego, así como al mal mantenimiento de los canales de distribución de agua.
En el Subgrupo de suelos de salinidad evidente se ha considerado 4 741 ha con salinidades que varían entre 4 a 110 milimhos por centímetro a 25º C, las condiciones de drenaje  varían de drenaje moderado a imperfecto y drenaje muy pobre.  La salinidad es originada obviamente por los problemas de drenaje.  El nivel freático se encuentra a una profundidad variable entre 0,70 y 1,30 m., presentando variaciones de acuerdo a la época del año.  Es probable que los problemas de drenaje en estos suelos sean originados por las filtraciones del río, así como por las filtraciones de los canales de irrigación, los cuales se encuentran a un nivel más elevado que el de los suelos afectados.

En el Cuadro Nº 4.23 se presentan los Subgrupos de suelos salinos, los lugares de ubicación y las áreas correspondientes en el valle de Tambo.

Cuadro Nº 4.23

CLASIFICACION, EXTENSION DE LOS SUELOS AFECTADOS POR SALINIDAD

EN EL VALLE DE TAMBO

	CLASIFICACION
	SUBGRUPO
	GRADO DE AFECTACION
	SUELOS INCLUIDOS
	AREA

	SALINOS
	Salinidad Incipiente
	Salinidad ligera a moderada sin  problemas de drenaje. 

4 a 15 milimhos  x cm a 25º C
	Pascana Salino, Cocachacra Salino, Chucarapi  Salino, Tambo Salino, Ensenada Salino, Sombrero  Salino.
	1 001

	
	
	Salinidad moderada a fuerte, sin  problemas de drenaje 

12 a 30 milimhos  x cm a 25º C
	Bombón Salino
	467

	
	Salinidad Evidente
	Salinidad ligera, drenaje moderada 

4 a 8 milimhos  x cm a 25º C
	Cocachacra Cóncava Tambo 

Húmedo Salino, Cocachacra 

Húmedo Salino, Ribereño 

Húmedo de Salino
	1 071

	
	
	Salinidad moderada a muy fuerte 

drenaje imperfecto 

12 a 55 milimhos x cm a 25º C
	Pascana húmedo Salino, 

Boquerón húmedo Salino, 

Marginal, Cotas
	1 875

	
	
	Salinidad fuerte a excesiva, drenaje imperfecto a pobre 

30 a 110 milimhos x cm a 25º C
	Bombón húmedo Salino 

Ensenada húmedo Salino 

Tombogley, tombosal
	464

	
	
	Salinidad baja a excesiva, drenaje 

muy pobre 

50 a 100 milimhos x cm a 25º C
	Pantano
	1 331

	                                                                                     TOTAL
	
	6 209


a.2) Valle de Moquegua

La evaluación de los suelos afectados por salinidad y drenaje en los valles Moquegua e Ilo realizado por la ONERN, la clasifica en 2 grupos: Suelos de salinidad incipiente y suelos de salinidad evidente.

En el valle de Moquegua, se han determinado alrededor de 216 ha afectadas por salinidad, de las cuales 135 ha corresponden a suelos con salinidad ligera y drenaje bueno, el contenido de sales de estos suelos es generalmente ligero dentro de un rango promedio de 4 a 8 milimhos por centímetro a 25º C.

Las otras 81 ha afectadas, corresponden  a suelos de salinidad evidente, que a su vez se subdividen en suelos de salinidad muy fuerte y drenaje bueno (40ha),  con salinidad que oscila entre 5,2 a 44,6  milimhos por centímetro a 25º C.   La otra subdivisión corresponde a suelos de salinidad muy fuerte y drenaje imperfecto (41 ha) con salinidad que varía entre 4,5 a 47,5 milimhos por centímetro a 25º C,  siendo su mayor acumulación en el horizonte superficial.  

En el valle de Ilo, ONERN ha determinado 378 ha afectados por salinidad y drenaje;  los suelos con salinidad ligera y drenaje bueno abarcan una superficie aproximada de 170 ha, el contenido de sales varía entre 6 a 16 milimhos por centímetro  25º C.  Los suelos de salinidad evidente abarcan 208 ha, de las cuales 204 ha corresponden a suelos de salinidad fuerte a excesiva y drenaje bueno con salinidad que varía entre 19 y 77 milimhos por centímetro  a 25º C, las 4 ha restantes corresponden a suelos de salinidad fuerte y drenaje pobre.  En los planos temáticos 12A y 12B se muestran las áreas afectadas por salinidad y drenaje.

A falta de un estudio específico no se conoce con precisión el incremento de la salinidad de los suelos debido al incremento del riego desde que llegaron las aguas de Pasto Grande a los Valles de Moquegua e Ilo.

b) Drenaje
El drenaje está asociado con las pendientes del terreno agrícola, así como al manejo del agua. En el presente caso, aún  no se dispone de información actualizada para efectuar un análisis de este problema.

4.2.6
Equipamiento

a) Junta de Usuarios de Moquegua

Local Institucional

La Junta de Usuarios tiene un local propio localizado en el distrito de Samegua

Vehículos :

1 Camioneta pick-up de doble tracción 4x4 marca Toyota de doble cabina

1 Camión Mitsubishi

Equipo de Computación :

2 computadoras Compaq Pentium III (PSI)

1 Computadora 386

1 Impresora Oki

1 Impresora Epson tipo matriz

2 Equipo de capacitación 

1 TV Sharp de 14”

1 TV Samsumg de 29” (PSI)

1 VHS Marca Sharp

1 VHS Marca Samsung (PSI) 

 Mobiliario :

6 escritorios metálicos

1 escritorio de madera

17 sillas metálicas

1 estante metálico

En cuanto al equipamiento de las Comisiones de Regantes, es mínimo; lo cual no permite una operación eficiente.

b) Juntas de Usuarios del Valle de Tambo

No se dispone de información precisa sobre el equipamiento de las Juntas de Usuarios del Valle de Tambo-Tambo Alto

4.2.7
Tarifas de Agua

a) Marco Legal

Para el establecimiento y aplicación de la tarifa por uso del agua en el área de influencia de las cuencas Moquegua y Tambo, se han dado dispositivos legales desde el año 1969, que a continuación se mencionan los artículos pertinentes:

Decreto Ley Nº 17752 “Ley General de Aguas” del 24 de Julio de 1969
“Artículo 12º.-  Los usuarios de cada Distrito de  Riego abonarán tarifas que serán fijadas por unidad de volumen  para cada uso.  Dichas tarifas servirán de base para cubrir los costos de explotación y distribución de los recursos de agua, incluyendo las del subsuelo, así como la financiación de estudios y obras hidráulicas necesarias para el desarrollo de la zona”

“Artículo 18º.-  El  Estado cobrará el valor de las obras de regulación de riego que se ejecuten con fondos públicos, a quienes se beneficien directa  o  indirectamente con ellos, en las proporciones y condiciones que establezca el Poder  Ejecutivo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Artículo 195 del Decreto Ley 17716 de la Reforma Agraria.

Decreto Legislativo Nº 02 :  Ley de Promoción y Desarrollo Agropecuario del 17 de Noviembre 1980

Artículo 72º.- El Programa de protección de cuencas a que se refiere el Artículo 71 anterior, será financiado con un porcentaje de las  tarifas fijadas por unidad de volumen de acuerdo a lo establecido en el Artículo 12º del Decreto Ley 17752, Ley General de Aguas para usos agrarios, mineros, industriales y de consumo poblacional; y con los recursos que provea el Tesoro Público en los correspondientes presupuestos anuales de la República.

En todos los casos, los montos recaudados por tarifa y por uso de agua con fines agrarios, que serán administrados por la Junta de Usuarios de los correspondientes Distritos de Riego bajo supervisión del Ministerio de Agricultura y Alimentación, serán dedicadas únicamente a cubrir los costos de manejo y distribución de las aguas, a la conservación  y mejoramiento de los cauces y demás infraestructura de riego de uso común y al programa de protección de cuencas.

Decreto Legislativo Nº 48 del 13 de Marzo  de 1981.  Recursos provenientes de las tarifas por  uso de agua con fines agrarios constituyen ingresos de las Juntas de Usuarios.

Artículo 1º .-  Los recursos provenientes de la tarifa de uso de agua con fines agrarios, con excepción de los ingresos a que se refiere el artículo 3º del presente Decreto Legislativo, constituyen ingresos de las Juntas de Usuarios y se destinarán a los fines previstos en el Artículo 72º del Decreto Legislativo Nº 02 Ley de Promoción  de Desarrollo Agrario.

Artículo 3.-  En el valor de tarifa por uso de agua, incluirá el monto correspondiente al canon de agua y la amortización a que refiere el Artículo 18º de la Ley General de Aguas y sus reglamentos, los que constituyen ingresos del Tesoro Público.

Decreto Supremo Nº 003-90-AG del 29 de enero 1990.  Reglamento de Tarifas y Cuotas por Uso de Agua.

Artículo 1º.-  Todos los usuarios  del  agua están obligados a contribuir económicamente para lograr el uso racional y eficiente del recurso, mediante el pago de la tarifa y de la cuota.

Artículo 7º.-  La tarifa por uso de agua superficial con fines agrarios tiene tres componentes:

· Ingresos Junta de Usuarios

· Canon de agua

· Amortización

Y su valor es igual a la suma del valor de sus componentes en las unidades de aguas y riego que cuenta con obras de regulación ejecutadas con fondos del Estado;  caso contrario, su valor es igual a la suma de sus dos primeros componentes.

Artículo 8º.-   El componente “Ingresos Junta de Usuarios”  es la parte de la tarifa que se destina a cubrir los costos de operación, conservación, mantenimiento y mejoramiento de los sistemas de riego de uso común, así como de la distribución del agua de regadío y de los trabajos de protección de cuencas, así mismo cubre los costos de aplicación del sistema de tarifas.

Artículo 9º.-  El valor mínimo del componente “Ingresos Junta de Usuarios” de la tarifa por uso de agua superficial por metro cúbico con fines agrarios, en los Centros  de Desarrollo Rural del país, a partir del año 1991, es igual a un porcentaje de la Unidad Impositiva Tributaria (UIT)  vigente al mes de julio del año anterior a su aplicación, según la categoría y escala, que a continuación se detallan:

	Centros de Desarrollo Rural
	Porcentaje   %

	Los que cuentan con obras de regulación que permiten prever con un mayor grado de seguridad de la disponibilidad del agua
	0,0010

	Los que por su volumen  de agua y regularidad de descarga pero sin contar con obras de regulación, se encuentran en condición semejante a los agrupados en el inciso anterior.
	0,0006



	Los que por irregularidad de los regímenes de agua anuales  o  interanuales, hace que disponibilidades pronosticadas estén sujetas a fuertes variaciones.
	0,0004


Los referidos porcentajes pueden ser modificados por razones justificadas mediante Resolución Ministerial expedida por el Ministerio de Agricultura.

Artículo 13º .-  El componente “Canon de Agua” es la parte de la tarifa que se paga al Estado por el uso del agua, por ser patrimonio de la nación; constituye ingreso del Fondo de Desarrollo Agrario (actualmente  desactivado) o de los proyectos hidráulicos; su valor es igual al 10% del componente Ingresos Junta de Usuarios y se paga en forma pecuniaria.

Artículo 14º.-  El componente “Amortización”, es  la parte de la tarifa que no se abona al Estado por concepto de reembolso de las inversiones de fondos públicos en obras de regulación de riego; constituye ingresos propios del Fondo de Desarrollo agrario (actualmente desactivado), de los proyectos especiales hidráulicos, y se paga en forma pecuniaria.  El valor de este componente es determinado por el Proyecto Especial Hidráulico y en caso de que éste no lo determine, su valor será el 10% del componente Ingresos Junta de Usuarios.

Artículo 54º.-  El valor de la tarifa por uso de agua superficial por metro cúbico con fines no agrarios,  a partir de 1989 es igual a un porcentaje de la  Unidad Impositiva Tributaria (UIT), señalando para el mes de enero del año de su aplicación.  El referido porcentaje varía según el uso del recurso, como a continuación se indica.

	Uso
	Porcentaje %

	Industrial

	0,0010

	Minero


	0,0010

	Energético

	0,0005

	Piscícola

	0,0005

	Poblacional

	0,0005


Los porcentajes indicados pueden ser modificados por razones justificadas mediante Resolución expedida por el Ministerio de Agricultura.

Decreto Legislativo Nº 653   “Ley de Promoción y de Inversiones en el Sector Agrario” del 01 de Agosto de 1991.

Artículo 59º .- Los usuarios  de agua de cada Distrito de Riego se organizan obligatoriamente en Comisiones de Regantes para cada sector o  Subsector de  Riego y en  una Junta de Usuarios para cada Distrito de Riego.

Asimismo, se inscribirán en el respectivo padrón para poder hacer uso de las aguas y pagar las tarifas de agua por unidad de volumen.

Las tarifas se pagarán semestralmente y servirán de base para financiar los costos de administración, operación y mantenimiento y de mejoramiento de la infraestructura hidráulica, costos de amortización de obras, así como los costos de estudios y trabajo de conservación de suelos, aguas y manejo de cuencas.   La cobranza, administración y uso de los recursos para los fines antes indicados corresponde  únicamente a la Junta de Usuarios.   El manejo de dichos fondos será supervisado por el Administrador Técnico de Distrito de Riego, la Autoridad Autónoma de Cuenca Hidrográfica y Autoridad de Aguas a nivel nacional.

La tarifa será propuesta por el Administrador Técnico de Distrito de Riego a las Juntas de Usuarios respectiva.   En caso de discrepancia, éstas se someterán a la dirimencia final de una comisión Ad-Hoc, cuya conformación y  funciones estará señalada en el Reglamento de la presente ley.

Decreto Supremo Nº 048-AG/OGA.OAD.UT  “Reglamento de la Ley de Promoción de Inversiones en el Sector Agrario”  del 30 de Octubre de 1991.

Artículo 131º.-   El valor del componente “Ingresos Junta de Usuarios” de la tarifa de agua con fines agrarios será propuesta por la Administración Técnica del Distrito de Riego a la Junta de Usuarios correspondiente y aprobada finalmente por el Administrador Técnico respectivo.

En caso de existir discrepancia sobre el valor propuesto, éste se someterá a la dirimencia final de una comisión Ad-Hoc designada por la Autoridad de Agua de nivel nacional a propuesta y en coordinación con la Autoridad Autónoma de la Cuenca Hidrográfica correspondiente.

Decreto Supremo Nº 003-2000-AG del 13 de Febrero del 2001-07-26

Artículo 1º.-   Sustitúyase el texto del Artículo 55º del Reglamento de Tarifas y Cuotas por el uso del Agua, aprobado por Decreto Supremo Nº 003-90-AG, modificado por el Artículo 1º del Decreto Supremo Nº 017-98-AG, por el siguiente:

Artículo 55º.-   La distribución de los fondos que se obtengan por concepto de tarifa por uso de agua con fines no agrarios en cada  Distrito de Riego, se hace de la siguiente manera:

El 60% al fondo de Reforzamiento Institucional de las Administraciones Técnicas de Distrito de Riego, que se depositará en una cuenta  corriente  de la Banca comercial cuyo titular será el Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA y será destinado exclusivamente al reforzamiento institucional de la gestión  y manejo técnico del recurso hídrico en cada Distrito de Riego; así como financiar el control y fiscalización del manejo de los recursos económicos provenientes del cobro de tarifas de agua.

El 35%  al Proyecto Nacional de Manejo de Cuencas Hidrográficos y Conservación de Suelos - PRONAMACHCS del Ministerio de Agricultura, en una cuenta corriente del Banco Comercial, para el financiamiento de las actividades de conservación de la parte alta de las cuencas que realiza el indicado proyecto.

El 5% a la Dirección General de Aguas y Suelos del Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA, que se depositará del INRENA.

b) Tarifa con fines Agrarios

b.1) Valor de la Tarifa
Teniendo en cuenta  el artículo  9º del Decreto Supremo Nº 003-90-AG, el cálculo de la tarifa de agua por m3  para el año 2000 en las áreas de riego que usan agua derivadas del Embalse Pasto Grande, corresponde  0,001% de la Unidad Impositiva Tributaria (UIT) vigente al mes de julio de 1999 que fue de S/. 2,800, entonces el cálculo es el siguiente:

IJU


=
0,001
x
2,800

=   0,028   S/./ m3

* Amortización
=
0,10 x IJU =  0,10 x 0,028  
=    0,0028  S/./m3
Canon


=
0,10 x IJU =  0,010 x 0,028 
=   0,0028

       

Subtotal  =   0,0336

JNUP


=

    0,01 x 0,0336          =  0,000336



Total  (valor del m3 de agua de riego)
=  0,0339 S/./ m3
* Se asume el 10% del Ingreso Junta de Usuarios, cuando el proyecto hidráulico correspondiente no determina la amortización Artículo 14 del D.S. Nº 003-90-AG

El cálculo de la tarifa de agua de acuerdo a la norma (D.S. Nº 003-90-AG) para el valle de Tambo es el siguiente:

IJU  =  0. 0004  x 2800   =




0,0112  S/./ m3 

Amortización   =  0,10 x IJU  =  0,10 x 0,0112 
= 

0,00112

Canon  =  0,10 x IJU  = 0,10 x 0,0112  

=

0,00112




Sub Total
=

0,01344

JNUP  =  0,01 x 0,01344



=

0,00013
Valor (m3 de agua de riego)



=

0,01357  S/./ m3
b.2) Valor de las tarifas aplicadas en los Distritos de riego Moquegua y Tambo -  Alto Tambo

Las tarifas de agua de riego aprobadas mediante Resolución  para el Distrito de Riego Moquegua desde el año 1990 al 2000, varían desde 0.00066 en 1990 hasta 0,0158 S/. / m3  en el año 2000 tal como se muestra en el Cuadro Nº 4.24.

Cuadro Nº 4.24

TARIFA DE AGUA EN EL DISTRITO DE RIEGO MOQUEGUA

	DIRECCION
	DISTRITO DE
	JUNTA DE
	AÑO
	TARIFA
	MODALIDAD DE

	REGIONAL
	RIEGO
	USUARIO
	
	Soles/m3
	PAGO

	MOQUEGUA
	MOQUEGUA
	MOQUEGUA
	1990
	0,000660
	Diferido

	
	
	
	1991
	0,000660
	Diferido

	
	
	
	1992
	0,001650
	Diferido

	
	
	
	1993
	0,002600
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,005400
	Diferido

	
	
	
	1995
	0,007500
	Diferido

	
	
	
	1996
	0,013200
	Diferido

	
	
	
	1997
	0,015800
	Diferido

	
	
	
	1998
	0,015800
	Diferido

	
	
	
	1999
	0,011000
	Diferido

	
	
	
	2000
	0,015800
	Diferido

	
	
	TORATA
	1993
	0,003000
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,005700
	Diferido

	
	
	
	1995
	0,006800
	Diferido

	
	
	
	1996
	0,008000
	Diferido

	
	
	
	1997
	0,008900
	Diferido

	
	
	
	1998
	0,010000
	Diferido

	
	
	
	1999
	0,010000
	Diferido

	
	
	
	2000
	0,010000
	Diferido


Las tarifas de agua de riego en el Distrito de Riego Tambo - Alto Tambo, también han variado en el tiempo, desde 1990 con una tarifa de 0,000059 S/./m3 en la Junta de Usuarios Tambo, hasta 0,0043 S/./m3 en el año 1997 en la Junta de Usuarios Ensenada Mejía, tal como se muestra en el  Cuadro Nº 4.25.
Cuadro Nº 4.25

TARIFA DE AGUA EN EL DISTRITO DE RIEGO TAMBO - ALTO TAMBO
	DIRECCIÓN
	DISTRITO DE
	JUNTA DE
	AÑO
	TARIFA
	MODALIDAD DE

	REGIONAL
	RIEGO
	USUARIO
	
	Soles/m3
	PAGO

	AREQUIPA
	TAMBO - ALTO TAMBO
	TAMBO
	1990
	0,00005940
	Diferido

	
	
	
	1991
	0,00043813
	Diferido

	
	
	
	1992
	0,00117590
	Diferido

	
	
	
	1993
	0,00117590
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,00039600
	Diferido

	
	
	
	1995
	0,00147730
	Diferido

	
	
	
	1996
	0,00234960
	Diferido

	
	
	
	1997
	0,00304590
	Diferido

	
	
	ENSENADA MEJIA
	1990
	0,00003256
	Diferido

	
	
	
	1991
	0,00002926
	Diferido

	
	
	
	1992
	0,00124300
	Diferido

	
	
	
	1993
	0,00173360
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,00272580
	Diferido

	
	
	
	1995
	0,00324280
	Diferido

	
	
	
	1996
	0,00352220
	Diferido

	
	
	
	1997
	0,00428890
	Diferido

	
	
	PUNTA BOMBON
	1992
	0,00056000
	Diferido

	
	
	
	1993
	0,00891000
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,00101800
	Diferido

	
	
	
	1995
	0,00204300
	Diferido

	
	
	
	1996
	0,00287400
	Diferido

	
	
	
	1997
	0,00351340
	Diferido

	
	
	OMATE
	1990
	0,00634700
	Diferido

	
	
	
	1991
	0,00634700
	Diferido

	
	
	
	1992
	0,00354970
	Diferido

	
	
	
	1993
	0,00354970
	Diferido

	
	
	
	1994
	0,00354970
	Diferido


b.3) Modalidad de Pago

La modalidad de pago establecida en los Distritos de Riego Moquegua y Tambo - Tambo Alto es diferida, cobrándose con un año de retraso; la morosidad es muy alta y se arrastra desde al año 1994.

b.4) Evaluación de la Tarifa de agua aplicada

En cuanto a la tarifa de agua, no se está dando cumplimiento a las normas legales vigentes, en el caso de las tarifas aplicadas a los usuarios de las Juntas de Usuarios  de la cuenca Moquegua, la mayor tarifa equivale al 46,6% de la tarifa legal.  En el caso de Cuenca Tambo la mayor tarifa se aplica en la Junta de Usuarios de Ensenada Mejía, equivalente al 31,6% de la tarifa legal.

El 10% de amortización no es transferido como lo establece el Artículo 14º del D.S.         Nº 003-90-AG.  Esta situación dificulta las actividades de operación y mantenimiento de las obras de derivación que están a cargo del Proyecto Especial Pasto Grande, cuyo presupuesto proviene del Tesoro Público y que en los últimos años ha sido reducido.

En cuanto a la cobranza, ésta se hace en forma diferida, con un año de retraso; la morosidad se arrastra desde el año 1994, la cual está en proceso de cobranza coactiva.  Entre los años 1997 y 1998 la morosidad es del orden de 30% y para el año 2000 es del 70%.

c) Tarifa de agua con fines no Agrarios

La tarifa de agua con fines no agrarios está normada por el Título IV del D.S. Nº 03-90-AG, y la recaudación por este concepto es responsabilidad del INRENA.

En la cuenca del río Moquegua se presentan usuarios de uso poblacional, minero y piscícola; los usuarios más importantes de agua para uso poblacional son: la Empresa Municipal de Servicio de Agua Potable y alcantarillado de Moquegua, Sociedad de Responsabilidad Limitada - EPS Moquegua SRLTDA, y la Empresa de Servicio de Agua Potable Ilo, que en conjunto consumen cerca de 4.00 MMC de agua por año.

Las tarifas de agua para uso poblacional que aplica la EPS Moquegua SRLTDA, está normado por la SUNASS tal como lo indica el Cuadro Nº 4.26, aprobado mediante Resolución de Superintendencia Nº 253-2000-SUNASS.   Las tarifas de agua son S/./ m3  para usuarios sin medidor y varían desde 0,48 a 0,94 en el uso doméstico, de 0,84 a 1,24 para uso comercial, de 1,87 a 2,17 para uso industrial y desde 1,18 a 1,24 para uso estatal.  Ver Cuadro Nº 4.27.

La cobranza de las tarifas de agua por los usos poblacional, minero y piscícola, son efectuados por intermedio de la Administración del Distrito de Riego Moquegua, cuyos resultados de la cobranza para el año 2000 se presenta en el Cuadro Nº 4.28.

Cuadro Nº 4.26
TARIFAS POR EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE LA

EPS MOQUEGUA S.R.LTDA. (RS : Nº  253-2000-SUNASS)
	CATEGORÍA
	RANGO DE CONSUMO m3/mes
	TARIFA

 S/./m3

	Doméstica I
	0    a  14
	0,4337

	
	15  a  más 
	0,6673

	Doméstica  II
	0    a  14
	0,6187

	
	15  a  más
	0,9521

	Comercial I
	0    a  15
	0,5512

	
	16  a  más
	0,8480

	Comercial II
	0    a  30
	0,6835

	
	31  a  más
	1,0512

	Comercial III
	0    a  50
	0,8103

	
	51  a  más
	1,2469

	Estatal I
	0    a  75
	0,8139

	
	76  a  más
	1,2519

	Estatal II
	0    a  150
	0,7697

	
	151 a  más
	1,1842

	Industrial I
	0    a  50
	1,2230

	
	51  a  más
	1,8816

	Industrial II
	0    a  100
	1,4236

	
	101  a  más
	2,1902


Fuente: EPS  Moquegua SR.LTDA.

Cuadro Nº 4.27

TARIFAS DE AGUA EN LA EPS MOQUEGUA S.R.L. 
PARA USUARIOS SIN MEDIDOR  AL 31 DE JULIO 2001-07-27
	CATEGORÍA
	ASIGNACION M3
	TARIFA MINIMA S/.

	Doméstica I
	D1
	14
	6.75

	
	D2
	14
	10.76

	Domestica II
	D3
	25
	16.56

	
	D4
	25
	23.63

	Comercial I
	
	15
	12.63

	Comercial II
	
	30
	31.33

	Comercial III
	
	50
	61.90

	Estatal I
	E1
	75
	93.25

	Estatal II
	E2
	150
	176.37

	Industrial I
	I 1
	50
	93.42

	Industrial II
	I 2
	100
	217.49


Fuente: EPS  Moquegua SR.LTDA.

Cuadro Nº 4.28

COBRANZA DE LAS TARIFAS DE AGUA POR USO NO AGRARIO

EN LAS CUENCAS MOQUEGUA Y TAMBO  - AÑO 2000
	CUENCA
	TIPO DE USO DE AGUA
	USUARIO
	VOLUMEN

Miles/m3
	TARIFA

S/.  / m3
	MONTO TOTAL

S/.

	Moquegua
	Poblacional

 
	EPS  Moquegua - Yunguyo
	1,224
	0,0006
	734,5

	
	
	Concejo Distrital Samegua
	0,622
	0,0006
	373,25

	
	
	Concejo Distrital Torata
	0,622
	0,0006
	373,25

	
	
	EPS Moquegua - Charsagua
	0,093
	0,0006
	55,99

	
	
	EPS Moquegua-Chen Chen
	1,555
	0,0006
	933,12

	
	
	EPS Ilo
	2,374
	0,0006
	1 454,5

	
	
	C.P. Jorge Chávez
	0,083
	0,0006
	50

	
	
	C.P. Yarapata
	0,093
	0,0006
	56

	
	Minero

 
	SPCC Cuajone
	1,099
	0,0006
	660

	
	
	Minera Quellaveco S.A.
	0,093
	0,0006
	56

	
	
	SPCC  Cuajone
	10,355
	0,0013
	13 695,64

	
	Piscícola
	E.C.P y S Pasto Grande
	0,3
	0,0006
	180

	
	
	CERAME EIRL LTDA.
	0,311
	0,0006
	186,62

	Tambo
	Minero
	Minera Pampa de Cobre S.A.
	0,778
	0,013
	1 010,88


Fuente: Administración Técnica de Distrito de Riego Moquegua 
4.2.8
Recursos Humanos

a) Junta de Usuarios de Moquegua

Presidente de la Junta de Usuarios

Gerente Técnico

Contador

Asistente técnico en operación y mantenimiento

Secretaria

Chofer

20 personas con cierta experiencia en manejo del agua en las Comisiones de Regantes (un técnico por comisión)

b) Juntas de Usuarios del Valle de Tambo-Alto Tambo

Cada una de las Juntas de Usuarios  del valle Tambo posee al menos el mismo personal de la Junta de Usuarios de Moquegua; por lo que se estima que como mínimo unas 90 personas entre técnicos y asistentes están relacionadas al manejo del agua en el valle Tambo.  

4.3
BALANCE HIDRICO DEMANDA - DISPONIBILIDAD

4.3.1
Condiciones para ejecutar el Balance-Valle Moquegua
El período de referencia corresponde a un año hidrológico, las disponibilidades (ofertas) se consideran al 75% de persistencia.

En cuanto al área de influencia, se considera el valle de Moquegua con 2 761 ha como lo señala el PEPG-INADE en su reciente Balance Hidrológico Global en los valles Tambo, Moquegua-Ilo  (Enero, 2002).

Intervienen el valle de Ilo con 476 ha; el valle Torata con 1 179 ha; este valle es abastecido por el río del mismo nombre, en gran parte ubicado debajo de la sección de aforos Ichupampa; las áreas nuevas se considera 2 688 ha, que involucra a 60 ha de pampa Estuquiña, 828 ha de pampa San Antonio y 1 800 ha de pampa Jaguay-Rinconada.

BALANCE HIDRICO SITUACIÓN ACTUAL 

VALLE MOQUEGUA
	DISPONIBILIDAD (m3/s)

	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	R.TUMILACA (75%)
	0,528
	0,458
	0,439
	0,538
	0,730
	1,175
	1,020
	0,688
	0,581
	0,503
	0,489
	0,541
	0,641

	R.TORATA (75%)
	0,392
	0,373
	0,368
	0,405
	0,529
	0,680
	0,756
	0,503
	0,440
	0,475
	0,446
	0,435
	0,483

	R.HUARACANE (75%)
	0,101
	0,108
	0,092
	0,102
	0,144
	0,169
	0,188
	0,125
	0,119
	0,119
	0,117
	0,112
	0,125

	REG.EMBALSE PASTO GRANDE(1)
	3,430
	4,213
	4,752
	4,618
	3,942
	3,292
	2,648
	2,809
	2,322
	1,849
	2,133
	2,793
	3,233

	TOTAL
	4,451
	5,152
	5,651
	5,663
	5,345
	5,316
	4,612
	4,125
	3,462
	2,946
	3,185
	3,881
	4,483


	DEMANDA (m3/s)

	VALLE MOQUEGUA (2761 ha)
	1,877
	2,153
	2,429
	2,346
	2,236
	2,291
	1,932
	1,711
	1,380
	1,104
	1,242
	1,573
	1,856

	VALLE ILO (476 ha)
	0,309
	0,363
	0,371
	0,389
	0,348
	0,339
	0,314
	0,286
	0,239
	0,209
	0,232
	0,286
	0,307

	VALLE TORATA (1179 ha)
	0,683
	0,872
	1,061
	1,077
	1,049
	1,002
	0,766
	0,624
	0,495
	0,389
	0,389
	0,518
	0,745

	AREAS NUEVAS (2688 ha)
	1,040
	1,222
	1,248
	1,309
	1,170
	1,142
	1,058
	0,962
	0,806
	0,702
	0,780
	0,962
	1,033

	USO POBLACIONAL INDUSTRIAL
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542
	0,542

	TOTAL
	4,451
	5,152
	5,651
	5,663
	5,345
	5,316
	4,612
	4,125
	3,462
	2,946
	3,185
	3,881
	4,483


	EXCEDENTES
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	0,067

	DÉFICITS
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--


1) El balance ha sido equilibrado con los aportes del embalse Pasto Grande, alcanzando un aporte promedio de 3.233 m3/s de los 3.300 m3/s disponibles.

BALANCE HIDRICO PROYECTADO A UN HORIZONTE  DE

25 AÑOS VALLE MOQUEGUA
	DISPONIBILIDAD (m3/s)

	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	R.TUMILACA (75%)
	0,528
	0,458
	0,439
	0,538
	0,730
	1,175
	1,020
	0,688
	0,581
	0,503
	0,489
	0,541
	0,641

	R.TORATA (75%)
	0,392
	0,373
	0,368
	0,405
	0,529
	0,680
	0,756
	0,503
	0,440
	0,475
	0,446
	0,435
	0,483

	R.HUARACANE (75%)
	0,101
	0,108
	0,092
	0,102
	0,144
	0,169
	0,188
	0,125
	0,119
	0,119
	0,117
	0,112
	0,125

	AGUAS SUBT. MOQUEGUA-ILO
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600
	0,600

	R.CHILOTA (75%)
	0,219
	0,234
	0,174
	0,284
	0,920
	1,435
	1,652
	0,401
	0,201
	0,295
	0,275
	0,304
	0,533

	R.VIZCACHAS-CHINCUNA (75%)
	0,070
	0,050
	0,030
	0,090
	0,700
	1,054
	0,962
	0,304
	0,199
	0,209
	0,157
	0,100
	0,327

	EMBALSE PASTO GRANDE
	4,530
	5,438
	5,847
	5,793
	3,613
	1,951
	1,296
	3,426
	3,112
	2,494
	2,100
	0,000
	3,300

	TOTAL
	6,440
	7,261
	7,550
	7,812
	7,236
	7,064
	6,475
	6,047
	5,252
	4,695
	4,184
	2,092
	6,009

	DEMANDA (m3/s)

	VALLE MOQUEGUA      GRAVEDAD (1.105 Ha)
	0,751
	0,861
	0,972
	0,939
	0,895
	0,917
	0,733
	0,685
	0,552
	0,442
	0,497
	0,630
	0,740

	VALLE MOQUEGUA  A PRESION (1.656 Ha)
	0,646
	0,745
	0,762
	0,811
	0,729
	0,696
	0,646
	0,596
	0,497
	0,430
	0,480
	0,596
	0,636

	VALLE    ILO             GRAVEDAD (191 Ha)
	0,124
	0,145
	0,149
	0,157
	0,139
	0,135
	0,126
	0,115
	0,096
	0,084
	0,094
	0,115
	0,123

	VALLE    ILO  A PRESION (285 Ha)
	0,111
	0,128
	0,131
	0,140
	0,125
	0,120
	0,111
	0,103
	0,085
	0,074
	0,830
	0,103
	0,172

	VALLE    TORATA               GRAVEDAD (472 Ha)
	0,274
	0,349
	0,425
	0,434
	0,420
	0,401
	0,307
	0,250
	0,198
	0,156
	0,208
	0,274
	0,308

	VALLE    TORATA   A PRESION (707 Ha)
	0,276
	0,318
	0,325
	0,346
	0,311
	0,297
	0,276
	0,255
	0,212
	0,184
	0,205
	0,254
	0,272

	USO POBLACIONAL INDUSTRIAL MOQUEGUA-ILO
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870
	0,870

	USO MINERO QUELLAVECO
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300
	0,300

	DERIVACION VALLE TAMBO
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263

	AREAS NUEVAS MOQUEGUA  (2688 Ha)
	1,040
	1,222
	1,248
	1,309
	1,170
	1,142
	1,058
	0,962
	0,806
	0,702
	0,780
	0,962
	1,033

	AREAS NUEVAS ILO (4578 Ha)
	1,785
	2,060
	2,105
	2,243
	2,014
	1,923
	1,785
	1,648
	1,373
	1,190
	1,327
	1,648
	1,758

	TOTAL
	6,440
	7,261
	7,550
	7,812
	7,236
	7,064
	6,475
	6,047
	5,252
	4,695
	5,854
	6,015
	6,475

	EXCEDENTE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DEFICIT
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1,670
	-3,923
	

	


BALANCE HIDRICO SITUACION ACTUAL VALLE TAMBO

m3/s
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	DISPONIBILIDAD (75%)
	6,858
	6,034
	6,185
	9,018
	21,703
	47,890
	35,553
	20,665
	12,963
	10,329
	9,987
	8,743
	16,327

	DEMANDA (7759 ha)
	8,606
	10,165
	9,698
	8,649
	15,054
	17,080
	14,644
	12,226
	9,097
	5,843
	6,272
	7,712
	10,423

	EXCEDENTES
	
	
	
	
	6,649
	30,810
	20,909
	8,439
	3,866
	4,486
	3,715
	1,031
	

	DEFICIT
	1,751
	4,131
	3,513
	0,369
	
	
	
	
	
	
	
	
	


BALANCE HIDRICO PROYECTADO VALLE TAMBO
HORIZONTE 25 AÑOS (m3/s)

DISPONIBILIDAD m3/s
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	RIO TAMBO 75%
	6,858
	6,034
	6,185
	9,018
	21,703
	47,890
	35,553
	20,665
	12,963
	10,329
	9,987
	8,743
	16,327

	EMBALSE TOLAPALCA
	8,606
	6,553
	6,030
	2,431
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	2,540
	2,180

	AGUAS SUBTERRANEAS VALLE
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,667

	TOTAL
	17,464
	14,587
	14,215
	13,449
	21,703
	47,890
	35,553
	20,665
	12,963
	10,329
	9,987
	11,283
	19,174


DEMANDA m3/s
	DESCRIPCION
	SET
	OCT
	NOV
	DIC
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	PROM

	VALLE TAMBO (7559 Ha)
	8,301
	9,857
	9,390
	8,341
	14,746
	16,772
	14,336
	11,918
	8,789
	5,535
	5,964
	7,404
	10,115

	POBLACIONAL -INDUSTRIAL  (Año 2025)
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476
	0,476

	AREAS NUEVAS (9455 Ha)
	3,687
	4,254
	4,349
	4,254
	4,160
	3,871
	3,687
	3,404
	2,836
	2,458
	2,364
	3,403
	3,569

	TOTAL
	12,464
	14,587
	14,215
	13,449
	19,382
	21,219
	18,549
	15,798
	12,101
	8,649
	9,182
	11,287
	14,223


	EXCEDENTE
	-
	-
	-
	-
	2,321
	26,671
	17,004
	4,867
	0,862
	1,680
	1,183
	-
	-

	DEFICIT
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Bajo esta alternativa  se habría  utilizado  68,749 MMC de  los  70 MMC del embalse Tolapalca.

4.4      Aspectos Económicos de la Gestión de agua

4.4.1 
Costo actual de Agua en cada uno de los sectores económicos 

La información no es suficiente para determinar los costos de agua para cada sector económico,  

4.4.2  
Costos de Operación y Mantenimiento de los Sistemas de abastecimiento sectorial del agua
Aún no se dispone de información sobre los costos de la operación y mantenimiento lo cual incluye personal, movilidad, implementación de guardianías, apoyo logístico, e inversión directa en obras.  Asimismo en cuanto al mantenimiento se está procesando la información sobre las inversiones ejecutadas.

4.4.3
Recaudaciones por cobranza de tarifas de agua

a) Tarifa Doméstica

Se debe analizar las pérdidas de agua mediante un análisis de los volúmenes  producidos:   3 223 203 m3  menos el volumen facturado que alcanza los 2 072 341 m3 para 1 994,  lo que representa un volumen de pérdida comercial de 1 150 862 m3  que representa el 35,7% del agua producida. 

La micro medición es de vital importancia en el proceso de comercialización  del servicio, ya que posibilita la determinación de los consumos y sirve como un instrumento de control y freno al desperdicio, sin embargo a fines del año 1994, la EPS ESAMO presentaba índices muy bajos de micro medición. 

Con un porcentaje real de micro medición que alcanzaba el   24,2 %.

A continuación en el Cuadro Nº 4.29 se presenta los indicadores de medición; y en el Cuadro N° 4.30 se presenta la serie histórica de tarifas por uso de aguas superficial con fines no agrarios.

Cuadro Nº 4.29

INDICADORES DE MEDICION
	AÑO
	CONEXIONES CON MEDIDOR
	CONEXIONES SIN MEDIDOR
	FACTURA- CIONES
	VOLUMEN PRODUCIDO
	VOLUMEN FACTURADO

	1991

1992

1993

1994


	 2 159

 1 758

 1 969

 3  205
	3  938 

4 717 

5 171 

4 301
	739 162 

1 151 922

1 362 270
	3 282 896 

2 725 042 

3 289 192 

3 223 203
	1 958 223 

2 140 753 

2 225 766 

2 195 943


Cuadro Nº 4.30
SERIE HISTÓRICA DE TARIFAS POR USO DE AGUA SUPERFICIAL 

CON FINES NO AGRARIOS (s/m3)

	USO
	A  Ñ  O  S

	
	1990
	1991
	1998
	1999
	2000

	
	D.S.003-90-AG
	D.S.211-92-EF
	D.S.001-98-AG
	D.S.034-99-AG
	R.M. 0247-2001-AG

	Industrial
	0,000114
	0,000706
	0,000706
	0,0013
	0,0013

	Minero
	0,000114
	0,000706
	0,000706
	0,0013
	0,0013

	Piscícola
	0,000057
	0,000356
	0,000356
	0,0013
	0,0006

	Poblacional
	0,000057
	0,000356
	0,000356
	0,0006
	0,0006



  INRENA-DGAS       

b) Tarifa Agrícola

La Tarifa de agua cobrada por la Junta de Usuarios para los años 1993, 1994, 1995-1996 y 1997 de acuerdo a las Resoluciones Nºs  114-93,  113-94, 130-95 y 0056-97-DISRAGT-ATDRL/S, es de S/. 0,00563, S/. 0,00594, S/. 0,00594, S/. 0,00594  y  S/. 0,0110 por metro cúbico, respectivamente.

Asimismo, se han aprobado sus procesos de cobranza, los depósitos que deben efectuarse del 1% para la Junta Nacional de Usuarios, el 10% de Canon, el 5% para la Administración Técnica del Distrito de Riego y  el 10%  a su respectiva cuenta de la Junta (DS Nº 003-90-AG).  Se acompañan copias de las respectivas Resoluciones. 

Al respecto se presenta un resumen de la Tarifa de agua desagregada en sus diferentes Componentes, para el período 1995-1996:

PRESUPUESTO CONSOLIDADO TARIFA AÑO 1995-1996
	VOLUMEN ANUAL m3
	TOTAL S/.
	J.N.U. 1 %
	TARIFA S/.
	CANON 10 %

	35 708 031
	299 315,18
	2 993,52
	269 315,00
	26 941,07


	INGRESO Junt.Usuar.
	ATDRT 5 %
	JUVT 10%
	COM.REG. 85 %

	269 410,59
	13 470,53
	26 941,07
	228 998,99


4.4.4
Consecuencias económicas originadas por la deficiente gestión del agua 

La tarifa de agua no responde a los costos reales. Su influencia en los costos de producción resulta poco  significativa. 

La asamblea de Delegados de la Junta de Usuarios., encargada de fijar los valores de la tarifa, lo hace siempre con la  tendencia a fijar una tarifa  mínima, en lugar de estar basada en los costos reales.

El pago de la tarifa después de la campaña agrícola, incide negativamente en la recaudación por no existir ningún estímulo para el pago de la deuda contraída por atención de agua una vez efectuada la cosecha; y por no existir sanciones efectivas que limiten el uso de agua en la campaña siguiente.

La ausencia de ingresos en la organización de Usuarios, da lugar a que los fondos designados para la operación y mantenimiento del sistema sean insuficientes.

Al no disponerse de los fondos necesarios para la operación y el mantenimiento periódico del sistema, se reducen las posibilidades de reservar recursos para el mejoramiento y casos de emergencias  (Fenómeno de El Niño, sismos, etc).

La falta de capacidad financiera incide directamente en la viabilidad de las organizaciones, las cuales apenas logran cumplir con la distribución diaria del agua.

4.4.5
Propensión al pago de tarifas

A pesar de que el Estado ha fijado  la responsabilidad de la administración del sistema a los usuarios, la composición de la tarifa de agua aún es determinada por instancias ajenas a la propia organización. No hay suficiente relación entre valor de la tarifa, ingresos esperados y presupuesto anual. La asignación de los fondos recaudados obedece más a la voluntad de  los dirigentes.

No existe la suficiente información y comunicación entre los dirigentes y los productores para informarles sobre  el destino del dinero recaudado y la ausencia de un sistema de control y sanciones para quienes no cumplan con las normas, lo cual da lugar a una alta morosidad por parte de los usuarios, quienes no cumplen el compromiso de cancelar las deudas contraídas por concepto de tarifa.

Las deudas son acumuladas año tras año, reduciendo de manera significativa los recursos disponibles.

CAPITULO V

MARCO LÓGICO

5.1 
INTRODUCCION

El marco lógico es una herramienta fundamental de formulación y evaluación (ex ante y ex post) de proyectos; sistematiza información clave de un proyecto individual incorporando indicadores de seguimiento y evaluación que serán utilizados durante la etapa de Ejecución y evaluados durante la fase de Evaluación Ex Post de un determinado proyecto.

Esta herramienta atraviesa todo el ciclo de proyecto, facilita los procesos de identificación, formulación, evaluación ex ante, seguimiento y monitoreo (durante la etapa de ejecución) y evaluación ex post, distinguiéndose los siguientes aspectos:

· Ayuda a entender con claridad la naturaleza del problema que se pretende                                    resolver.

· Permite visualizar posibles soluciones al problema.

· Reduce las ambigüedades que podrían surgir al plantear los objetivos de un proyecto, así como la forma de medir el logro de dichos objetivos.

· Identifica explícitamente potenciales problemas (los denominados supuestos) que podrían poner en riesgo el logro de los objetivos del proyecto.

· Facilita la coordinación entre las partes interesadas en el proyecto y permite asegurar la homogeneidad de objetivos perseguidos por las partes involucradas (Estado, beneficiarios, otros agentes privados involucrados a nivel de financiamiento o ejecución directa).

· Sienta las bases para el monitoreo y evaluación de un proyecto delineando, desde la etapa previa a su ejecución, los indicadores de desempeño e impacto.
La matriz de marco lógico tiene dos entradas de información: la vertical, que consta de 4 filas, y la horizontal, que consta de 4 columnas, dispuestas de la siguiente manera: 

	
	Resumen de Objetivos
	Indicadores
	Medios de Verificación
	Supuestos

	Fin 
	
	
	
	

	Propósito 
	
	
	
	

	Componentes
	
	
	
	

	Acciones
	
	
	
	


Las filas que contienen hacen referencia a los siguientes cuatro niveles de objetivos del proyecto:

El fin, que constituye el problema sectorial a cuya solución se espera contribuir a través del proyecto.  Este fin se encuentra relacionado con el último nivel del árbol de objetivos.

El propósito, que es el cambio que se debería observar al finalizar el proyecto y, en términos prácticos, es el objetivo central del proyecto.

Los componentes, denominados también las líneas de acción del proyecto, ya que se encuentran relacionados con los medios fundamentales del proyecto.

Las acciones, que son aquéllas que permiten el logro de los medios fundamentales; pueden ser mutuamente excluyentes, complementarias o independientes.

Teniendo en consideración lo anterior, se ha elaborado el marco lógico relacionado con el  Proyecto Especial Pasto Grande en la situación actual, entendiéndose que después de la culminación de la propuesta final de este Estudio, se propondrá un marco lógico que tenga en cuenta la nueva estrategia y concepción de la administración integral de las cuencas y sub cuencas del Proyecto Especial, que involucrará inversiones traducidas en fines, propósitos, componentes y acciones.

5.2
COMPONENTES Y ACCIONES DEL PROYECTO ESPECIAL PASTO GRANDE

Ante la escasez de agua en  el  valle de Moquegua, el Proyecto Especial Pasto Grande, planteó la derivación  de las aguas de la cuenca alta (margen izquierda) del río Tambo, en un área de captación de 1 740 km2 de los principales tributarios: Vizcachas, Chilota y Carumas.   Las descargas promedio anuales de todo el sistema de los ríos que se derivan, alcanza a 5 451 m3/s equivalentes a un volumen de agua de 169 548 MMC.

Habiéndose concluido las obras de represamiento y derivación, en la actualidad las derivadas a la cuenca del río Moquegua se están usando para riego (mejoramiento y tierras nuevas)  y abastecimiento de agua potable a la ciudad de Moquegua.  

5.2.1 
Infraestructura Hidráulica

a) Infraestructura Hidráulica Mayor

La descripción hidráulica que interviene en el análisis del marco lógico se detalla en el párrafo 4.12.

5.3
MATRIZ DEL MARCO LOGICO

A continuación, se presenta la matriz del marco lógico, aun considerada como preliminar, la misma que explica los alcances del Proyecto Especial Pasto Grande.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1
Conclusiones

· La disponibilidad de agua en la cuenca de Moquegua, en las condiciones actuales, es decir bajo la influencia del embalse Pasto Grande, alcanza sólo para satisfacer los requerimientos de riego de las áreas agrícolas actuales, el uso poblacional e industrial, el componente minero y la ampliación de frontera agrícola en 2 688 ha.  La disponibilidad  de agua  para  el valle  de Tambo, en  las  condiciones actuales  es deficitaria  en 4 meses.

· El balance   hídrico  proyectado  a un horizonte de 25 años para el   valle  de Moquegua , donde  se incluye  las lomas de Ilo con 4 578 ha,  es deficitario  en 2 meses. Por  consiguiente  la alternativa  de irrigar  las lomas de Ilo  a corto  plazo  debe  analizarse con el  fin de dimensionar  el área  de riego  y el canal de conducción  de acuerdo a la disponibilidad.

· La derivación  de las aguas  de la cuenca alta  del río  Tambo hacia  la cuenca  de Moquegua, afecta durante el período de estiaje en caudal y calidad a las  disponibilidades  actuales de agua para  agricultura  y uso  poblacional  en el valle  de Tambo.

· En los valles de las cuencas Moquegua y Tambo se cuentan con aguas subterráneas  factible de explotación. En el valle de Moquegua e Ilo se cuenta con una masa anual explotable de 26 MMC (700 l/s) y en la cuenca del Tambo la masa anual explotable alcanza 90 MMC (2,8 m3/s).

· Las  tarifas  de agua  para  uso agrario  en las  dos cuencas son inferiores a las  tarifas  dispuestas por las normas  legales  establecidas.

· En las dos cuencas existen usuarios de agua con fines no agrarios que pagan las tarifas correspondientes al ATDR, entre ellos están los usos mineros y piscícolas; estas tarifas tienen un valor ínfimo.

· La operación  y mantenimiento  de las obras  hidráulicas   mayores están  a cargo  del Proyecto  Especial Pasto Grande, mientras   que las obras hidráulicas  menores son operadas  y mantenidas por las Juntas de Usuarios  de cada valle;  estas últimas  tienen  serias limitaciones  presupuestales.

· Las instituciones  de  manejo  del agua  en la cuenca  no están  bien  organizadas , y muestran  debilidad  para  hacer cumplir  las  disposiciones  legales  con  respecto  al  uso  del agua.

· Las aguas  del río  Tambo  tienen   contaminación  con boro  procedente  de los ríos  afluentes  Titire y Vagabundo

· Los   efectos  medio ambientales  producidos  por la derivación  de las agua  de la cuenca  alta del río  Tambo  (Embalse Pasto Grande), hacia  la cuenca  del río  Moquegua, no han  alterado en forma negativa el ecosistema.

6.2
Recomendaciones

· La  información  correspondiente a los caudales  que alimentan al embalse  Pasto Grande ha sido obtenida indirectamente a través de simulaciones. De la misma  manera ocurre con los  caudales de los río Chilota y Vizcachas, que constituyen el sistema de embalse “Chilota – Vizcachas” proyectado. Por consiguiente se requiere la verificación de estos caudales antes de emprender la construcción de las obras del sistema de bombeo Chilota Vizcachas, presa Humalso y canal de conducción hacia las lomas de Ilo.

· Es  necesario  la simulación  del balance  hídrico  Tambo -  Moquegua,  considerando en forma  conjunta  las correspondientes cuencas,  lo cual  permitirá  conocer  el número  de meses  de deficitarios, que afectaría a  la demanda de agua.

· Se requiera un análisis  detallado  de sequías    y  su impacto  sobre los déficit  mensuales  de  agua, así  como   la evaluación  de su repercusión  económica  en el ámbito del  Proyecto Pasto Grande, bajo  la hipótesis  de pleno  funcionamiento.

· El balance  proyectado   implica  la ejecución   de los  siguientes obras: Sistema  de  bombeo  Chilota – Vizcachas, Explotación   de aguas subterráneas  en los valles  Moquegua e Ilo y  riego a presión  en el 60%  de las áreas  agrícolas  de los valles.  Por consiguiente, antes de iniciar obras para irrigar las lomas de Ilo, debe abordarse estos tres componentes.

· Efectuar el monitoreo de la calidad de las aguas de los ríos Moquegua y Tambo, especialmente en las áreas de influencia de las explotaciones mineras.

· Las juntas  de usuarios  deben  cumplir  con la Ley  de Aguas; mejorar su recaudación    por  tarifa de agua  y transferir  el monto   de amortización  al Proyecto  Especial  Pasto Grande; de lo contrario, el mantenimiento de la infraestructura construida será deficitario, afectando la vida útil del proyecto.

· Concertar con todos  los usuarios  de agua  de las cuencas  Moquegua  y Tambo, a fin  de  que  contribuyan  al   financiamiento  de la operación  y mantenimiento  de las obras  hidráulicas.

· Creación  de una  Autoridad Autónoma   para la gestión  integral  del uso del agua a nivel  de  las cuencas  Tambo – Moquegua. El Proyecto  Especial Pasto Grande  se constituiría en la  Gerencia Ejecutiva de la autoridad  Autónoma.

· Para las obras proyectadas, específicamente irrigación Lomas de Ilo, embalse Humalso y centrales hidroeléctricas, es necesario un nuevo análisis de  rentabilidad. 
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(1) Das geographische system der klimate, W. Koppen, Graz y R. Geiger, Munich (Band I, Teil C, Berlin, 1936).


� Conformado por dos presas, Vizcachas y Chilota, dos estaciones de bombeo Chilota por 1,5 m3/s y un canal de conducción en tres tramos Vizcachas – Chilota – C. Pasto Grande de 20,4 km de longitud.


(2) Información obtenida del PEPG año 2001
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RESPONSABLE

PRESIDENCIA INADE

NOMBRE RESUMIDO

PROYECTO ESPECIAL PASTO GRANDE

DEL PROYECTO

Indicadores

FIN

optimizar el uso de recursos hídricos de las cuencas Tambo y Moquegua (Sub cuenca Vizcachas) recursos hídricos reguladamente utilizados  menor número de ha inundadas por año estudios, estadísticas agrarias Disponibilidad de rec. Financieros

control de avenidas y regulación de agua de regadío

PROPOSITO

mejoramiento del riego de 2620 ha (Moquegua, Torata e Ilo)  incrementar rendimientos agrícolas beneficios incrementales estudios, estadísticas agrarias regulación de riego operativo

incorporación de 888 ha  (Estuquiña y San Antonio) incremento de producción agrícola  valor bruto de producción estudios, estadísticas agrarias regulación de riego operativo

incorporación de 5487 ha a futuro (Jaguay, Hospicio y Lomas de Ilo) incremento de producción agrícola  valor bruto de producción estudios, estadísticas agrarias regulación de riego operativo

generación de 345 GWH a futuro incremento de producción  energética valor de energía generada estudios, estadísticas  uso agua con fines energéticos

COMPONENTES

Estudios Planificar desarrollo de proyecto Estudios concluidos Supervisión efectuada

Planificación del Proyecto Planificar desarrollo de proyecto

Presa Pasto Grande  Ejecutar presa 185 MMC concluidos Supervisión efectuada Disponibilidad de rec. Financieros

Canal Pasto Grande Ejecutar canal Pasto Grande 39 km concluidos con capacidad 10m³/seg Supervisión efectuada

Túnel Jachacuesta  Ejcutar túnel Jachacuesta 7.045 km concluidos con capacidad 10.38 m³/seg Supervisión efectuada

Canal Provisional Jachacirca Ejecutar canal Jachacirca 7 km concluidos con capacidad 2 m³/seg Supervisión efectuada

Remodelación canal Humalso  Ejecutar remodelación 20.9 km concluidos con capacidad 8m³/seg Supervisión efectuada

Trasvase Otora - Chen Chen  Ejecutar trasvase 21 km concluidos con capacidad7 m³/seg Supervisión efectuada

Canal Chen Chen San Antonio Ejecutar canal 5.44 km concluidos con capacidad 5 m³/seg Supervisión efectuada

Canal San Antonio-Jaguay Ejecutar canal 17 km concluidos   Supervisión efectuada

Defensas Ribereñas Ejecutar defensas ribereñas Supervisión efectuada

Planta tratamiento agua potable Ejecutar planta de tratamiento agua potable 250 lts/seg concluidos Supervisión efectuada

ACCIONES

Estudios

Planificación del Proyecto

Presa Pasto Grande  Regulación de oferta de recursos hídricos Estudios efectuados

Operación de presa Pasto Grande Operación efectiva Administración efectiva D.E.P.E.P.G organizada

Canal Pasto Grande Distribución uniforme de recursos hídricos para riego 10 m³/seg logrados Estudios efectuados D.E.P.E.P.G organizada

Túnel Jachacuesta  Distribución uniforme de recursos hídricos para riego 10,38 m³/seg logrados Estudios efectuados D.E.P.E.P.G organizada

Canal Provisional Jachacirca Distribución uniforme de recursos hídricos para riego 2 m³/seg logrados Estudios efectuados D.E.P.E.P.G organizada

Remodelación canal Humalso  Distribución uniforme de recursos hídricos para riego 8 m³/seg logrados Estudios efectuados D.E.P.E.P.G organizada

Trasvase Otora - Chen Chen  Distribución uniforme de recursos hídricos para riego 7 m³/seg logrados Estudios efectuados D.E.P.E.P.G organizada

Planta tratamiento agua potable Disponibilidad de agua para uso poblacional 250 lts/seg logrados Estudios efectuados ESAMO organizada

Canal Chen Chen San Antonio Incremento de caudal de regadio 5 m³3/seg logrados Estudios efectuados Junta de regantes organizada

Canal San Antonio-Jaguay Incremento de caudal de regadio 17 km concluidos Estudios efectuados Junta de regantes organizada

Defensas Ribereñas Reducción de inundaciones Evaluación efectuada Junta de regantes organizada

OBSERVACIONES

La ejecución de la etapa Jaguay, Hospicio y Lomas de Ilo se encuentran dentro del programa de promoción de inversión privada de  la COPRI

Fuente:Diagnóstico de la Gestión de la Oferta de Agua en las Cuencas Moquegua Tambo, 2001

MARCO LÓGICO

Resúmen de objetivos Medios de Verificación Supuestos
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