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CONCEPTOS

ESTRUCTURA DEL ATOMO

» Didmetro del atomo:
» 10°m = 1A (1 Angstrom)

= Electran

I:::—E:' Proton

» Diametro del Nucleo: @ Neutrar

» 10°m = 1fm (1 Femfometro)

FUENTE: OIEA (2017)



ISOTOPOS

» Término que proviene del
griego isos | , figual”) y
topos | “lugar ),
significa que ellos estan en la
misma posicion en la tabla Protium Deuterium Tt
peridodico

» Notaciéon (4H) o de manera
simplificada 2H.

FUENTE: OIEA (2017)


https://en.wiktionary.org/wiki/%E1%BC%B4%CF%83%CE%BF%CF%82
https://en.wiktionary.org/wiki/%CF%84%CF%8C%CF%80%CE%BF%CF%82

TABLA DE NUCLEIDOS

+ Very unstable nuclides (T < 1 day)
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A Unstable nuclides (T% > 1 day)

@ Stable nuclides
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(Cldrk & Fritz 1997)

FUENTE: OIEA (2017)



» 180:2.0052 103
» °H: 1.5575 104

ABUNDANCIA NATURAL (*H/™H ~ 1/1550
(3H/TH ~ 1/1x108)

FUENTE: OIEA (2017)



SOLUCION: DELTA-VS- NOTACION VSMOW

» Expresion de abundancia
absoluta como proporcion de un
estandar conocido

» Referencia global
(comparabilidad)

» Evita nUmeros muy pequenos

» Simple asociacion con el agua de
mar (Fuente y sumidero del ciclo
hidroldgico)

FUENTE: OIEA (2017)



EL ESTANDAR VSMOW

» Infroducido en 1961 como
SMOW (Standard Mean
Ocean Water)

» VSMOW (Vienna SMOW) es

una mezcla de agua de mar
destilada con una

composicion isotopico
cercana a la original SMOW.

» VSMOW 2 (presente) es

identica al VSMOW.
4 6]80 = O %o
> 62H =50 %o

FUENTE: OIEA (2017)



» Oxigeno-18 en gje X 2

» Deuterio en eje Y 25 20 a5 0

o Station long-term means
GMWLRozanskiet al. 1993 g 50
» Global Meteoric Water Line )
(GMWL) i
&\ 00

> 52H = 8 5'%0 + 10 %:“fs>>§?oVSMOW * /
(Craig y Gordon 1961) pE o

» 5°H = 8.2 §'®0 + 11.27 (Rozanski et al. vas //
1993) L A

6'%0

EL ESPACIO DE DATOS A'8O/A%H

FUENTE: OIEA (2017)



Universidad Nacional Agraria

{0 LA MOLINA IWBMIso

|IAEA Water Balance Model with |sotopes

Temperature Precipitation

Interception

Rain | 8Throughfall

SEvap
Evapotranspiration Snow

Storage Surface
Runoff

3Snow, -y

Subsurface
Soil to ) Flow
Soil to —_—
Groundwater
Subsurface | ———

Groundwater
Groundwater Reservoir Flow Y

FUENTE: OIEA (2017)



=28 Universidad Nacional Agraria

SLA MOLINA
Water isotopes in catchments

Catchment as filter

Catchment
(Complex Flow Path Distribution)

Precipitation Baseflow
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From: Kevin McGuire

Isotopes: Particle Transport through the catchment
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FUENTE: OIEA (2017)
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1. INTRODUCCION

La primera semana de marzo/2018, se llevo a cabo en Co
la primera reunion de coordinacion del Proyecto RLAS07
“Mejora en la eficiencia en el uso del agua asociada |

de adaptacion y mitigacion al cambio climdatico e ) yogricultura
(ARCAL CLVIIl)", en el cual se involucran inves s de 15
paises: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile,

Republica Dominicana, Ecuador, México,
Peru, Uruguay y Venezuela.

Dicha reunion tuvo como objetivo gefiiir el plan f1r
poroyecto RLAS5077, que busca investigar diferentes técnicas de
manejo productivo en al menos Jn cultivo por cada pais, paro
mejorar la eficiencia en el uso del aguaq, reduciendo costos paro
la economia y el ambiente.



1. INTRODUCCION

 Para alcanzar dicho objetivo, se har

técnicas isotdpicas como la determinagit
y “H. /
« El proyecto peruano se titulara * Ys6g/de 180

para evaluar la eficiencia en 7
energia en el cultivo de mdi
sistemas de riego




2. JUSTIFICACION

« Escasa informacion y formacion Qcodem|c
cienfifica en técnicas isotopicas (e.g. 180 ' én
estudios hidrologicos que incluyan la hu od del
suelo, el balance de agua subterr m/ /
infiltracion y la evapotranspiracion, e [dad del

agua, efc. /
e Insuficiente desarrollo en la invesiikgacion de

modelos aplicados en la agr€ultura comao €l
AQUACROP y SWAT.




En el presente, el Peru participa en doce
proyectos ARCAL

FLAN012

FLATD13

RLAI01S

3. ANALISIS SITUACIONAL

Ename Sus@amable

Creating Expertise in the Use of Radiation
Techmology for Improving Indusinal
Parformance, Developing Mew Manerials
and Products, amd FReducng the
Environmental Impact of the Industry

{ARCAL CXLVT)

Yupparting the Development of National
Enerzy Plans with the Pupose of
Sarisfying the Ensrgy Needs of the
Couniries of the Repion with an Efficient
Use of Pesources m the Medivm and
Long Term (ARCAL CXLIN)

Cabva, Caros

Sebastan
Faul
Vargas
Rodnmes,
Johnmy
Himberin

FLAS0G4

BLASOGE

BLASOTO

BLASOT]

BLAGDT

BLAGOT4

BLAMGAOTS

BLAGOTT

BLATOLE

Sirensthening Sl and Water

Copsemyation Smategiss at the Landerape

Level by Using Iomovative Fadio and

Smble Lotope and Felated Teckmiques
(ARCAL CXL)

Ciomenarcial

af Ecomomsc

Sirengthening Frust Fly Sumvedllance and
Conmol Measares Using the Sterile meect
Techmique in an Area Wids and Infegrated
Pest Mmmagement Approach for the
Protection and Expansion of Hortiookumal
Production (ARCAL CXIT)

Dameasing the Parasits Infestyton Plate of
Sheap (ARCAL CHLIV)

Supporting Capacity Building of Human
Besmmees for a Comprehensive Approach
1o Radiation Therapy (ARCATL CIOTOV)

Supporting the  Development  of
Feziomally Prodiced
Badiopharmaceusicals  for  Tarpeted
Cancer Therapy through the Shanns of
Capabilities and Enowledre, and
Improvement of Faclliies, Metworking
and Tmining (ARCAL CIODOVT

Puaojas Malina,
Faben Teafila

Supporting Diammesis apd Treamment of | 5

Tumenrs in Paediamic Patients (ARCAL

Taking Straesic Actions 0 Sirensthen
Capacities i the Diagpestcs and
Treatment aof Canrer with a
Copprehensive  Approach (ARCAL
CHLVIT)

Using Isotopes for Hydrogsolozical

Asessment of Infensively Explodted | 5

Aquifers in Latin America [ARCAL
CIOOVI)




3. ANALISIS SITUACIONAL

eSe cuenta con un convenio coo '
iInferinstifucional entre la UNALM vy el IPEN

M 201 idez d = ,4(
arzo/2015 y con una validez de 05 anos. //o/¢

convenio es establecer la colaboracion cgfi
campo de la hidrologia isotdpica. /
« Durante Noviembre 2017, se asistio al g0 Araining co

C
on advanced approaches In dag a/ processing
iInferpretation applied to isotope h / '
sede del IAEA en Viena, Austria.
« Dentro de pocos meses, la UNAEM comprard un analizador
de 80 vy 2H para el Laboratorido de Recursos Hidricos.




4. CAPACIDADES

La capacidad del pais para tratar estos problemas esta
constituido por los trabagjos que realizan instituciones
como:: Ministerio de Agricultura (Autoridad Nacional del
Agua — ANA, Instituto Nacional de Innovacidn Agraria -
INIA), Ministerio del Ambiente (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI, Instituto Geofisico Frs |
del Pery - IGP), Ministerio de Energia y Minas (Instifuto ™ g™ & S TFSES
Peruano de Energia Nuclear) P——

Y
y privadas como universidades que tienen facilj S e y
para redlizar ftrabgjos de campo, labor Yy

capacidad humana: Universidad Nacional Agraria La
Molina - UNALM, Universidad de Ingepieria — UNI,
Universidad Nacional Mayor de San Marfcos — UNMSM,
Pontificia Universidad Catdlica del Peru - PUCP.

Por otra parte, existen instituciones académicas puk:?és/




4. CAPACIDADES

El Departamento de Recursos Hidricos —

UNALM, tiene cuatro laboratorios y una

Area demostrativa

« Laboratorio de Recursos Hidricos
(Autorizado por CONCYTEC como
Centro de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnoldgico)

« Gabinete de Topografia

» Laboratorio de calidad del aguo

» Laboratorio de riegos y drenqgje.

» Area demostrativa de Riego
construccion)
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Ricardo Zubieta Barragan

‘Phd Recursos Hidricos ‘UNALM 2018

‘Msc. Ingenieria de Recursos Hidricos ‘UNALM 2013

Especializacion Teledeteccién Territorial ‘UPM -Madrid 2010

Titulo Profesional-Ingeniero Geégrafo ‘UNFV 2007

Bachiller en Ingenieria Geografica ‘UNFV 2005

6 participaciones en proyectos de investigaciéon de SCAH
Representante del Instituto Geofisico del Peru frente a la
CAN, MINAM

Total Desde 2013

Indexada en :
¢ . . Citas 893 9

redaccion . Publicaciones
Indexada 1 ndee ) ;
indice i10 2 2

sometida
1

46
‘ 23
_ III 1

2011 2012 2013 2014 2015 206 2017 2018 0

Calificado como
agp Investigador CONCYTEC

Registro: 1062 | Vigencia: 26/02/2016 -
26/02/2018

o Conducta Responsable
en Investigacion

Fecha: 02/08/2017



Proyectos de Investigacion Publicacion : Libros
Publicacion peer review Ponencias Perspectivas

MISION IGP : Desarrollar investigacion cientifica y tecnoldgica en geofisica y ciencias afines
para el bienestar de la sociedad de manera eficiente y eficaz

Medicion de resultados Mejora
permanente

Research Publishing, H indexMentorias:

Tesis sustentadas y aprobadas .
yap Liderazgo,

& Adaptacion a
cambios

balance ofthe

Investigacidn con
enfoque para la

sociedad ORGANIZATION- j 9
Se investiga lo que el TEAMWORK
Perl necesita

Efficiency

Effectiveness




Introduccion
Publicacion peer review Ponencias

Publicacion : Libros

Perspectivas

Proyecto

Cargo

Estudio de los procesos fisicos que
controlan los flujos superficiales de
energia y agua para el modelado de
heladas, lluvias intensas y
evapotranspiracion en la sierra central
del Perd. 2015-junio 2018

Investigador
Asociado

Glacier retreat and water resource
sustainability in the Peruvian Andes:
Informing adaption startegies through
collaborative science. 2015-2017

Investigador
Asociado

Sistema de prevision de eventos
hidroldgicos extremos estacionales en
la cuenca amazédnica peruana.
2015.2017

Investigador
Asociado

Manejo de desastres ante eventos
meteoroldgicos extremos (sequias,
heladas y lluvias intensas) como
medida de adaptacién al cambio
climatico.2009-2012

Investigador
Asociado

Pronostico estacional de lluvias y
temperaturas en la cuenca del rio
Mantaro para su aplicacion en la

agricultura.2007-2010

Investigador
Asociado

Soporte financiero (fondos
concursables)

PPR
GR, GL

IDRC

Research

projects FONDES

USAID
Innovate-Peru
CIENCIA ACTIVA




Introduccion Proyectos de Investigacion Publicacion : Libros

Ponencias Perspectivas

2014 (Co-autor) 2015 (Primer autor)

Global and Planetary Change 112 (2014) 1-11

Contents lists available at ScienceDirect ).

JBURNAL OF
Contents lists available at ScienceDirect | HY¥DROLOGY

Journal of Hydrology

Global and Planetary Change

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhydrol
journal homepage: www.elsevier.com/locate/gloplacha

Recent glacier retreat and climate trends in Cordillera @mem Impacts of satellite-based precipitation datasets on rainfall-runoff @ CrossMark
Huaytapallana, Peru modeling of the Western Amazon basin of Peru and Ecuador

]I Lépez-Moreno %, S. Fontaneda®, ]. Bazo®, . Revuelto?, C. Azorin-Molina?, B. Valero-Garcés *, Ricardo Zubieta *9*, Augusto Getirana®<, Jhan Carlo Espinoza®¢, Waldo Lavado ¢¢

E. Moran-Tejeda®, S.M. Vicente-Serrang, B, Zubiefa . ]. Alejo-Cochachin - .
* Instituto Geoffsico del Perd (IGP), Lima, Peru
* Instinuto Pirendico de Erologia Consejo Superior de Investigaciones Cientificas ( CSIC), Zaragoza, Spain °NASA Goddard Hydrological Sciences Laboratory, Greenbelt, MD, USA
: Servicio Nacional de Meteorohgia e Hidrologia del Perit (SENAMHI), Lima, Perut ©Earth System Science Interdisciplinary Center, College Park, MD, USA
-, Instiuto Gegftsico de Perd, Lima, Pert 9 Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru
Unidad de Gladologia, Autridad Nacional del Agua (ANA). Huaraz, Per

¢ Servicio Nacional de Meteorologin e Hidrologia (SENAMHI), Lima, Peru

ARTICLE INFO ABSTRACT ARTICLE INEO SUMMARY

Artide history: We analyzed 19 annual Landsat Thematic Mapper images from 1984 to 2011 to derermine changes of the glaci- -

Received 20 July 2013 ated surface and snow line elevation in six tain areas of the Cordillera Huaytapallana range in Peru. In con- Article history: Satellites are an alternative source of rainfall data used as input to hydrological models in poorly gauged

Received in revised form 21 October 2013 trast to other Peruvian mountains, glacier retreatin these mountains has been poorly documented, even though Received 9 January 2015 or ungauged regions. They are also useful in regions with highly heterogeneous precipitation, such as the

xifg‘;:jgf;“;";ﬁf;iﬂ 013 this is a heavily glaciated area. These glaciers are the main source of water for the surrounding lowlands, and ;':E‘E'"E‘lll ';;“'”:DT;'“ 24 June 2015 tropical Andes. This paper evaluates three satellite precipitation datasets (TMPA, CMORPH, PERSIANN), as
melting of these glaciers has triggered several outburst floods. During the 28-year study period, there was a A((.Elp: IJ.unEZ Iy 2015 well as a dataset based only on rain gauge data (HYBAM), and their impacts on the water balance of the

Keywords 55% decrease in the surface covered by glaciers and the snowline moved upward in different regions by 93 to vailable online 2 Julv - - co : N s A : .

glacier retreat 157 m. Moreover, several new lakes formed in the recently deglaciated areas. There was an increase in precipi-

snow line tation during the wet season (October-April) over the 28-year study period. The significal ‘ease inmaximum

climate change temperatures mav be related to the significant glacier retreatin the studvarea. There were significant differences

2017 (Primer autor)

centivo para la publicacién deil

articulos cientificos en revistas § Hydrol. Earth Syst. Sci., 21, 35433555, 2017 Hydrology and
pRdades htps://doi.org/10.5194/hess-21-3543-2017 Earth Svst

© Author(s) 2017. This work is distributed under arth oystem

the Creative Commons Attribution 3.0 License. Sciences

Stoch Environ Res Risk Assess (2017) 31:1305-1318 -
DOT 10.1007/500477-016-1235-5 @ CrossMark @I’,

ORIGINAL PAPER

Spatial analysis and temporal trends of daily precipitation . . . . .
concentration in the Mantaro River basin: central Andes of Peru Hydrological modeling of the Peruvian—-Ecuadorian Amazon Basin

using GPM-IMERG satellite-based precipitation dataset

Ricardo Zubieta'? . Miguel Saavedra' - Yamina Silva' + Lucy Giraldez'

Ricardo lebieta'=2. Augusto Gelirnnn“, Jhan Carlo Espinnza"’z. Waldo Lavadu-Casimimiz, and Luis Aragml2

Subdireccion de Ciencias de la Atmdsfera e Hidrdsfera (SCAH). Instituto Geofisico del Peri (IGP), Lima, Peru
2Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, Universidad Nacional Agraria La Molina, Peru
3Hydrological Sciences Laboratory, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD, USA
Published online: 15 March 2016 4Earth System Science Interdisciplinary Center, College Park, MD, USA
@”S;ingef_v;;g Berl:CHeidelberg 2016 3Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), Lima, Peru

Correspondence ro: Ricardo Zubieta (rzubieta@igp.gob.pe)
Abstract The analysis of annual or seasonal data can  significant change toward a weaker seasonality of daily

lead to misinterpretation of spatio-temporal rainfall distri-  precipitation distribution over high-mountain regions. Received: 12 December 2016 — Discussion started: 14 December 2016

bution. A high percentage of total annual precipitation can Revised: 7 March 2017 — Accepted: 1 June 2017 — Published: 14 July 2017
fall in just a few days, causing floods or landslides. Large Keywords Daily precipitation - Concentration index -

economic losses from these events are particularly com- Peruvian Andes - Extreme events



Introduccion Proyectos de Investigacion Publicacion : Libros
Publicacion peer review Perspectivas

Difusion de resultados
cientificos

* World Water Congress

 HYBAM Scientific Meeting - IRD

* Gobiernos Regionales

* Congreso Nacional del Agua

e Congreso Peruano de Geologia

* Congreso de Geografia

* Encuentro Cientifico Internacional,
« UNMSM, UNFV, UNALM, UCV.
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Erosion del suelo




| o | , . .
Eﬁ Métodos para medir la erosion del suelo

L Método de las estacas B Erosion en parcelas

B Métodos directos (depodsito de
sedimentos)

(1 Modelado (USLE, Erosién 3D,
Watemsedem, AGNPS).

N

B Transporte de sedimentos

M Trazadores ambientales
Parcela (m2) — campo (ha) — subcuenca (x km2) — Cuenca (xxx km?2)
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Identificar las principales
fuentes de sedimentos
durante EENE en |la
Cuenca binacional del
Puyango Tumbes




| %o ) ., . .
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3. Sedimento de fondo

2. Sedimento en suspension
1200 m3/s, February 2016




Caudal m®s™

CURVA DE GASTO LIQUIDO

Estacion El Tigre

o B
o_
S - g eeeaaaan
8 ®
< 8 _
S
3P
O ____________
o — e _
N |
@«
“ O
o E o
n — e
-— © o™
g=)
T
o
o — Q
— o
® S |
S
o _ —
T3}

0
|
0

Altura de mira (cm)

1.- Tesis Ing. Agricola: Darwin Huaman Guerrero
2.- Publicacién cientifica: IGP, Rennes, UNT.

Estacion El Tigre

Incertidumbre de 1000 m>.s™"
para niveles de 7 m

Curva de aforos
proyectada

-
- ® E| Nifio 82-83

Curva de aforos ® E| Nifio 97-98
| medid ® Aforeos 97-98

Altura de mira (cm)



| Monitoreo del sedimento de fondo y en
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INFORMACION DE SEDIMENTOS
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¢§  Monitoreo continuo del contenido de
humedad del suelo
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- lldentificacién de los acuiferos en paramos

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO1 - Majadapampa
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LEYENDA

Materiales en superficie: son
rocas, arcillas ylimos.
Presencia de vegetacion.

-Material muy resistivo (>1500 ohm.m)

Mateﬁal resistivo (500 a 1500 ohm.m)

-Maten'al medianamente resistivo (100 a 500 ohm.m)
Material bajo resistivo ( 20 a 100 ohm.m)
Material muy bajo resistivo (< 20 ohm.m)
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B  RECARGA DE ACUIFEROS MEDIANTE QOCHAS S

Tema:

“Recarga de Acuiferos mediante la Construccion de
Qochas”

Poblacion y Muestra
Poblacion
Las cabeceras de cuencas.

Muestra

Las cabeceras de cuencas de los departamentos de Junin
y Huancavelica.
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Situacion Actual de las Cabeceras de Cuencas

Las cabeceras de las cuencas se encuentran degradadas por
una serie de acciones provocado por el hombre como el
sobrepastoreo, la quema de los pastizales, cambio del uso de
suelos, pérdida de los bosques nativos, los cuales afectan
grandemente el ecosistema y por tanto la escases de los
recursos hidricos.
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Zonas con degrad

acion

Pradera degradado por
sobre  pastoreo en
Pichccahuasi con baja
eficiencia de regulacion
hidrica.

Humedal resecado vy
minima cobertura de
pastos que alter0 su
funciobn de regulacion
hidrica Pichccahuasi
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Precipitacion en las Cabeceras de Cuencas

Las precipitaciones totales anuales en las cabeceras de
cuencas de los departamentos de Junin y Huancavelica son
altas durante el ano, por lo gue es identificado con zona
lluviosa, presentandose las precipitaciones intensas durante
los meses de Noviembre a Marzo.

Estacion Precipitacion (mm) Ubicacion
Minima | Maxima | Altitud Lugar
(msnm)

Huancalpi 5945 2086.5 3970 | Vilca - Hvca.
Huancavelica 698.4 1514.5 3715 | Hvca. - Hvca.
Lircay 608.9 1121.9 3357 | Angaraes - Hvca.
Tunel Cero 748.5 1093.7 4512 | Pilpichaca - Hvca.
Paucarbamba 9455 1744 .3 3000 | Paucarbamba - Hvca.
Laive 610.3 1115.9 3842 | Yanacancha - Junin
Shullcas 641.8 1442.2 3510 | Huancayo - Junin
Huaytapallana| 613.7 936.9 4400 | El Tambo - Junin
Acopalca 641.8 1142.2 3839 | El Tambo - Junin
Ingenio 404.1 12928 3450 | Sta. Rosa de Ocopa - Junin
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Precipitaciones con Altas Intensidades

Las intensidades maximas de precipitacion que ocurren en
las cabeceras de cuencas son las que provocan las
escorrentias altas los cuales causan erosiones y crecidas
iInesperadas de los rios.

Estacion Intensidad de Ubicacion
precipitacion Altitud Lugar
(mm/hr) (msnm)
Tunel Cero 16.64 4512 | Pilpichaca - Hvca.
Paucarbamba 12.60 3000 | Paucarbamba - Hvca.
Laive 13.01 3842 | El Tambo - Junin
Acopalca 19.94 3839 | El Tambo - Junin
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Velocidad de Infiltracion en la Recarga
La velocidad con que el agua almacenada en las gochas
se infiltra en el suelo hasta llegar al acuifero viene a ser

aquella que se hace constante, el cual varia de acuerdo a
la textura del suelo.

Textura de Suelo Infiltracion Constante
(mm(hr)
Arenoso grueso 25-60
Arenoso fino 18 -25
Franco arenoso 14 -18




B  RECARGA DE ACUIFEROS MEDIANTE QOCHAS S

Intensidades de Precipitaciones en las cabeceras
de Cuencas

Debido al cambio climatico en los dltimos afos el
comportamiento de las precipitaciones son con altas
iIntensidades a partir de las 14 horas y como la superficie del
suelo a ese nivel se encuentra depredada, pues se produce
una alta escorrentia, y ocurre lo siguiente:

Ip >> i

Donde:
Ip = Intensidad de precipitacion (mm/hr)
li = Velocidad de infiltracion en el suelo (mm/hr)
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Especies con buenas caracteristicas de
regulacion de procesos hidrologicos

Las especies con mejores caracteristicas para fines de
regulacion del movimiento del agua en la superficie y sub
suelo, son los que pertenecen a los generos Calamagrostis,
Poa, Agrostis, Scirpus, Stipa, Geranium, entre otras.

En la zona de evaluacion existe buena presencia de musgos
(aunque poco abundantes y pequenas), cuyas
caracteristicas esponjosas permiten una buena regulacion de
procesos hidroldgicos.
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Evolumen de Almacenamiento en la Qochas

El volumen de almacenamiento en las gochas estara
en funcion a la escorrentia superficial y al area de la
microcuenca reguladora.

Va = Ac X Es
Es = PP xCe
Donde:
Va = Volumen de almacenamiento en las gochas (m?)
Ac = Area de la microcuenca reguladora (m?)
Es = Escorrentia (mm)
PP = Precipitacion media mensual (mm)
Ce = Coeficiente de escorrentia
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Volumen de Recarga al Acuifero por la Qochas

Parte del volumen de agua que se almacena en las gochas
llegara a recargar los acuiferos por infiltracion del agua
almacenado, para esto se requiere que la superficie donde
se ubicara dichas qochas sean permeables para facilitar la

Infiltracion.
Vr = Va—-\Ve
Ve = 1000 ( Ev x Ae)
Donde:
Vr = Volumen de recarga al acuifero (m?)
Ve = Volumen de Evaporacion de las gochas (m?3)
Ev = Evaporacion media mensual (mm)

Ae = Area promedio del espejo de agua de las gochas (m?2)
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Construccion de Qochas con Infraestructura

Verde

La construccion de gochas, se podra efectuar para
almacenar mayor volumen de agua en lugares donde es
apropiado topograficamente de tal manera que tenga la
forma de un vaso con una garganta corta donde el suelo
debe ser permeable.

*Estas qgochas, aprovechando la depresion natural del
terreno y construyendo un dique en base a piedra y tierra de
la zona permiten captar y almacenar el agua de la lluvia.
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Proceso de Almacenamiento y de Recarga al Acuifero

PRIMERA ETAPA: Inicio de lluvias
P O Nivel ge agua =
Ve AT
g = Hi& Sueio Permeatie N
Acuterc
SEGUNDA ETAPA: Epoca de estiaje
~ Volumen de 3gua Nfitrada s
/ > - Nivel ce agus s ———
SO S A O Bueo Permeatie | |
Acufero
TERCERA ETAPA: Retomo de lluvias
/ TN Nivel ce agua =4 N
L :
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Zonas Proyectados parala Qochas

DIQUE PROYECTADD

DIQUE PROYECTADD

Qochas Ejecutadas
™
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Propuesta de Mecanismos de Retribucidn por Servicios
Ecosistemicos Hidricos en Cabecera de Cuencas

La implementacion de mecanismo de retribucion debe ser
por acuerdos y compromisos auto-organizados facilitados y/o
coejecutados por el Ministerio del Ambiente (MINAM) vy la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), en el marco establecido sobre servicios
ecosistémicos a nivel nacional.

Se organizara en dos grupos: Contribuyentes vy
retribuyentes. Es aqui donde esta tarea deberd de ser
Impulsada por un Equipo Promotor o Plataforma de
Gobernanza que apoye el proceso de creacion e
implementacion del MERESE hidrico.
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Responsables en la Construccion de las Qochas

Con la implementacidon de mecanismo de retribucidn por
servicios ecosistémicos se podran dar responsabilidades
tanto a los contribuyentes y a los retribuyentes para la
construccion de las gochas.

*En la experiencia obtenida se han realizado los estudios
respectivos para luego llevar a cabo la construccion por los
lugarefios (contribuyentes).
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Zonas recuperadas con la Construccion de
Qochas

Las gochas ya construidas estan dando sus frutos en la zona
de Pichccahuasi, ha recuperado la pradera con la aparicion
de humedales y por tanto tambiéen la propagacion de pastos
naturales.
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Conclusiones

El agua de lluvia almacenada en la gochas recarga los
acuiferos por infiltracion y por tanto aguas abajo incrementa
el caudal en los manantiales, se reactivan algunos
manantiales y aparecen nuevos manantiales.

*Reduce la escorrentia y por tanto mejora de la regulacion
hidrica en el comportamiento de los rios.

*Recuperacion y mantenimiento del caudal base de los rios y
manantiales.

*Recuperacion, mantenimiento e Iincremento de pastos
naturales aguas debajo de dichas gochas.

Las gochas regulan el microclima de su entorno, ya que
absorben, retienen y liberan el calor.

*Favorece la propagacion de especies vegetales propias de
la zona.
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