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Propuesta de operacion del sistema de riego regulado del proyecto
Majes-Siguas

Leandro Huanca V.%, Miguel Sanchez D. 2.

Resumen

En el presente, ubicado en la Region Arequipa, es el Proyecto Especial de Irrigacién mas importante de la region y
fue disefiado para una superficie agricola de 57 000 ha. Es dividido en dos etapas: la Primera comprendié la
construccion de la represa Condoroma y el sistema de conduccion y construccion de canales de la Irrigacion de las
Pampas de Majes, teniendo como fin incorporar 23 000 ha. En la Segunda Etapa se ha proyectado la construccion de
la represa Angostura y las centrales hidroeléctricas de Lluclla y Lluta, que permitira la ampliacion de la superficie
agricola hasta 57 000 ha. Dado el crecimiento poblacional, es necesario hacer continuamente la actualizacion de las
ofertas y de las demandas de los recursos hidricos para diversos usos. Es asi, que en el presente estudio, se
determinaron las disponibilidades al 75% y 95% de persistencia en las estaciones de Condoroma, Tuti y Pitay, cuyos
valores fueron 2.70, 3.79 y 2.37 mdseg respectivamente, y, al 95% fueron de 1.56, 2.24 y 1.59 m3/seg.
Respectivamente. En cuanto a las demandas, se calcularon utilizando los hidromddulos de 0.57, 0.60, 0.70 y 0.75
I/seg-ha., siendo estas de 11.930, 12.558, 14.651 y 15.697 md/seg. respectivamente. Asimismo, se realizé la
simulacion de Operacion del Sistema del Proyecto Majes-Siguas en su Primera Etapa con la ayuda del programa
HEC-3, para un periodo de 42 afios. Se han analizado diversas alternativas para cada uno de los escenarios definidos
por cada hidromodulo de riego, a fin de determinar el valor de la demanda que condicione la operacion del sistema
de acuerdo a criterios preestablecidos. De la simulacion llevada a cabo, se demuestra que los valores de las
demandas de riego de las 20 930 ha para la Primera Etapa, pueden ser atendidas sin mayor problema con una
persistencia en tiempo mayor al 78 %, no asi al considerar los criterios de déficits del Water and Power Resources
que da resultados conservadores, toda vez que de acuerdo a los hidromédulos de riego de 0.57, 0.60, 0.70 y 0.75 I/s-
ha, se podrian irrigar 16,580; 15,750; 13,500 y 12,600 ha respectivamente en las Pampas de Majes.

Palabras clave: Sistema de riego regulado, disponibilidades, demandas, simulacién con HEC-3, Arequipa -Peru.
Abstract

In the present work, located in the Arequipa region, as the largest Special Project of Irrigation in the region and that
was designed for an agricultural area of 57000 hectares. This is divided into two stages: the First, involving the
construction of the Condoroma dam and the pipe system and construction of irrigation channels in the Pampas of
Majes, with the aim to incorporate 23000 hectares. At the Second Stage, it has been projected the construction of the
Angostura dam and the hydroelectric power stations Lluclla and Lluta, which will allow the expansion of the
agricultural area to 57000 hectares. Given the population growth, it is necessary to continually upgrade offers and
demands for water for various uses. Indeed, in this study it has been identified the availability of 75% and 95% of
persistence in stations at Condoroma, Tuti and Pitay, whose values were respectively 2.70, 3.79 and 2.37 m¥s, and
of 95% of persistence the values were 1.56, 2.24 and 1.59 m3/s. With regard to the demands, these were calculated
using the hydromodules of 0.57, 0.60, 0.70 and 0.75 I/s-hectares, being respectively 11 930, 12 558, 14 651 and 15
697 m¥s. Also, the simulation of the Operating System Project Majes-Siguas was conducted in its First Phase with
the help of the program HEC3 for the different demands, for a period of 42 years. We analyzed several alternatives
for each of the scenarios defined by the hydro-irrigation module, to determine the value of the demand that affects
the operation of the system according to predetermined criteria. In the simulation carried out, it is demonstrated that
the values of the demands for irrigation of 20 930 hectares set for the First Phase of the project Majes, can be met
without much problem with a persistence time in more than 78%, but not when considering the criteria for the
deficit of Water and Power Resources that gives conservating rating, since according to the irrigation considered
hydro modules of 0.57, 0.60, 0.70 and 0.75 I/s-hectares, it could irrigate 16580, 15750, 13500 and 12600 hectares,
respectively, in the Pampas of Majes.

Key words: Regulated irrigation system, availability, demands, simulation with HEC-3, Arequipa-Peru.

evaluar los alcances del Proyecto en sus multiples
usos: agricola, poblacional, energético y otros. Por
otro lado, la escasez de recursos para el
financiamiento de obras previstas en las metas
iniciales del Proyecto, la variabilidad de la oferta del
recurso hidrico en su calidad y cantidad y de la
demanda de agua derivada de los diversos sectores
beneficiados, propician una priorizacion de las obras
a ejecutar con los recursos financieros disponibles.

Los resultados de los balances hidricos permitirdn

1. Introduccién

En el Proyecto Especial Majes-Siguas, continuamente
se hace necesario la actualizacion de las ofertas o
disponibilidades y las necesidades o demandas de los
recursos hidricos para diversos usos, a nivel de
Proyecto, definiendo sus variabilidades para precisar
los balances entre ambos pardmetros orientados a
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evaluar los alcances del proyecto, principalmente en
el sector agricola definiendo la superficie agricola a
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incorporar en la Primera Etapa, prevista por parte de
AUTODEMA en 23,000 hectareas brutas y en los
sectores poblacional y energético, logrando asi un
Optimo aprovechamiento de las aguas de los rios
Colca y Siguas, principales aportadores del recurso
agua al area del proyecto. Asimismo los déficits y
superavits a obtener del mencionado balance, daran
las bases para tomar las decisiones correspondientes a
una reestructuracion y priorizacion de las obras a
ejecutar en el Proyecto. Una Segunda Etapa del
Proyecto con la construccion de la represa Angostura
y las centrales hidroeléctricas de Lluclla y Lluta,
permitird la generacion de 663 MW de energia y la
ampliacion de la superficie agricola hasta llegar a
57,000 hectareas previstas en el estudio de
factibilidad, aspectos que no son incluidos en el
presente estudio.

Desde que el area agricola del proyecto se riega con
métodos de riego presurizado (aspersion y goteo), se
espera un adecuado manejo de los recursos hidricos
y la mejor utilizacién de las aguas disponibles de los
rios  mencionados, lo cual debe reflejarse en la
cantidad de agua que se le entrega al agricultor a
nivel de cabecera de parcela.

El presente trabajo tiene como objetivos:

Evaluar las disponibilidades y las demandas de agua
de las cuencas comprometidas con el Proyecto Majes
— Siguas.

Simular el Sistema de Riego del Proyecto Majes —
Siguas, en su primera etapa, para cuatro
hidromédulos de riego.

Secretaria de Recursos Hidraulicos, (1981): Una
planificacién agricola en la que un plan de cultivo y
riego; en un Distrito de Riego determinado permite
conocer en forma oportuna la superficie sembrarse y
los diferentes tipos de cultivo, segun la disponibilidad
del agua y el Plan Agricola Nacional. Asimismo,
permite determinar los posibles excedentes o déficits
de agua; a lo largo del afio y poder planear posibles
incorporaciones de nuevas areas a la agricultura u
otras medidas administrativas.

Salazar L. R. (1973) manifiesta: Para la planificacion
y operacién de un sistema de riego se necesita saber
la demanda de agua de los cultivos bajo
consideracidn, puesto que se tiene que acoplar esta
demanda a los recursos hidricos disponibles; pero
ademas la demanda total de agua para riego no
depende sélo del agua para satisfacer la demanda,
sino que depende también de la eficiencia de
conduccion, de la eficiencia de aplicacion del agua de
riego y de los métodos de riego.

Aguero V. (1) en el estudio hidrolégico del proyecto
de irrigacion Cajabamba - Presa Totora (Cajamarca)
en 1989, efectua la simulacion de operaciones a nivel
mensual para un periodo de registro de 21 afios, con
el criterio de que la soportabilidad de déficits de
cultivos durante la fase de operacion del proyecto
tenga cierto nivel de aceptacion de déficits en tiempo
y volumen. De modo que, el % de satisfaccion de
demanda especialmente en volumen no sea menor
que 75% en los 21 afios simulados. Debiendo
ademas, cumplirse el criterio de déficits del Bureau
Reclamation.
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Las aguas se pueden retener por diversas razones, por
ejemplo para utilizarlas posteriormente para el
abastecimiento de las ciudades, el riego o la
generacion de energia eléctrica, para combatir las
inundaciones, para fines de recreo o0 para una
combinacidon de esos objetivos. Asi pues, en su
concepcion mas simple, un embalse es un dispositivo
para almacenar el agua de los rios e ir soltando a un
ritmo mas adecuado a las necesidades del usuario.
Los proyectos de aprovechamiento de los recursos
hidricos se emprenden a fin de cumplir con las metas
definidas en el proyecto y por consiguiente satisfacer
las necesidades socioecondmicas de los agricultores.

2. Materiales y métodos

2.1 Materiales

2.1.1 Cartografia de la zona

Carta Nacional a escala 1:100,00 de la zona, para la
delimitacion de las cuencas comprometidas con el
Proyecto Majes — Siguas.

Fotografias aéreas a escala 1:17,000, tomadas por el
Servicio Aerofotografico Nacional (SAN)

2.1.2 Hidrometeorologica

Se recopil6 registros de informacion de las estaciones
Meteorolégicas e Hidrométricas, que se muestran en
la Fig 1.

Programa de cémputo HEC-3

2.2 Metodologia

2.2.1 Esquema Hidraulico

El esquema hidraulico definira los Puntos de Control
0 Nudos que se consideraron para efectos de su
posterior simulacion dentro del modelo matematico.
Por lo tanto la definicién de los puntos de control
cobra especial importancia por la trascendencia de la
informacion que posean para realizar posteriormente
la simulacion de operacion de embalse del Proyecto.
El esquema hidraulico se muestra en la Fig. 2 que se

inicia con el caudal afluente (X =n) hacia la represa
Condoroma, caudal definido por diferencias con el

caudal efluente (Q ) medido a la salida de las
valvulas, caudal de evaporacion del espejo de agua

del reservorio (Qevap), caudal al inicio del llenado
del reservorio (Q‘"‘C), caudal al final del llenado del

reservorio (Q fin) y caudal de reboce (Q reb) que
ocurre cuando hay excedencias que sobrepasan la
capacidad del embalse, siguiendo la siguiente
relacion:

Qafl = inn Qinic + Qevap + Qreb + Qeﬂ

A nivel de la Cuenca Intermedia se presenta la
Bocatoma Tuti en la cual se registran los caudales
captados del rio Colca hacia el sistema de aduccidn
Colca-Siguas que culmina con el tanel terminal luego
de conducir el agua por tuneles y canales.

Luego del tanel terminal el agua es conducida al rio
Siguas a través de la Quebrada Huasamayo la que
recibe el nombre de rio Lluta luego de recibir los
eventuales aportes de la quebrada del mismo nombre.
Antes de tributar las aguas trasvasadas hacia el rio
Siguas mediante la quebrada Huasamayo - rio Lluta,
las descargas de aporte del mencionado rio Siguas
son registradas en la estacion Lluclla; posteriormente
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en la Bocatoma Pitay se registran los caudales que
son derivados hacia las Pampas de Majes. La Fig. 2

Figura 1. Ubicaci6n de las estaciones meteoroldgicas e hidrométricas.

muestra el

esquema hidraulico del Proyecto

contemplando las cuencas del rio Colca y Siguas.
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Figura 2. Esquema hidraulico del proyecto.
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2.2.2 Estimacion de la disponibilidad de agua

Con la informacion consistenciada de caudales se
procedio a la estimacion de los caudales esperados a
diferentes niveles de probabilidad empirica de

——
3}
Es
\
e

aportaciones en el periodo considerado. Para esto, la
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probabilidad de que se presente un caudal mayor o
igual al observado, es estimado por la formula de

Weibull
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m
n+1

Donde, Pb: probabilidad de ocurrencia

m: ndmero de orden

n: ndmero de eventos observados
En el Cuadro 1 se observan los caudales al 75% y
95% de persistencia en los 3 ptos de control
principales.
2.2.3 Demandas Hidricas
El sistema analizado, como se ha mencionado servira
a diferentes usos y varios sectores, cuyas demandas

Pb =

Se ha considerado que aguas abajo de la Bocatoma
Tuti, se requieren con fines de preservacion
ecoldgica, 2 m3/seg. Anadlogamente se demanda un
caudal de 2 m3/seg aguas abajo de la Bocatoma Pitay
con los mismos fines. Ademas, se requiere con fines
de abastecimiento poblacional un  caudal de 0.26
m3/seg que sera captado en la bocatoma Pitay. Para
las demandas de agua con fines agricolas para la
primera etapa con una superficie neta bajo cultivo de
20,930 ha., se muestran en el cuadro 2, y se
analizaron demandas que podrian ser requeridas para

han sido tomadas como constantes durante el afio.

cuatro hidromédulos.

Tabla 1: Oferta potencial y real de agua en CONDOROMA, TUTI y PITAY.

Meses Estacion CONDOROMA Estacion TUTI Estacion PITAY
del afio 75% 95% 75% 95% 75% 95%
Enero 10.41 5.72 13.59 5.00 244 161
Febrero 19.60 4.92 27.17 6.00 4.35 1.25
Marzo 22.75 4.25 34.65 6.82 3.66 2.29
Abril 7.71 2.80 13.01 3.97 2.80 1.62
Mayo 3.59 1.75 5.91 244 2.60 1.56
Junio 2.69 1.56 4.53 3.02 2.65 1.77
Julio 2.09 1.43 3.29 1.95 2.70 1.78
Agosto 2.56 1.44 3.48 2.24 2.46 1.95
Setiembre 1.96 1.32 251 1.89 2.14 1.40
Octubre 2.00 1.24 2.45 1.98 2.08 1.57
Noviembre 2.31 1.18 2.73 2.19 1.78 1.29
Diciembre 2.32 2.05 4.43 2.25 1.86 1.30
Total 2.70 1.56 3.79 2.24 2.37 1.59

Tabla 2. Demandas hidricas en las pampas de Majes

bajo diferentes hidromddulos de riego.

HIDROMODULOS
(l/s-ha)

DEMANDA AGRICOLA
(m3/s)

0.57
0.60
0.70
0.75

11.930
12.558
14.651
15.697

2.2.4 Simulacién de Operaciones del Sistema

El sistema hidrico considerado en la simulacion de
operacion del reservorio de Condoroma dentro del
esquema hidraulico de desarrollo del proyecto Majes-
Siguas, comprende las cuencas de los rios Colca y
Siguas en donde las entradas estan constituidas por
las descargas de los rios evaluadas en los puntos de
interés: Condoroma (cuenca alta) y Tuti (cuenca
intermedia) en el rio Colca y Pitay en el rio Siguas.
Las salidas las conforman la evaporacion neta en el
embalse de Condoroma; las pérdidas en el sistema de
aduccion Colca-Siguas, en la quebrada Huasamayo,
en el canal de derivacion Majes y en la red de
distribucion; las demandas agricolas de la margen
izquierda del rio Colca y de las Pampas de Majes; las
demandas ecoldgicas en los rios Majes y Siguas y las
demandas poblacionales del Proyecto.

La interconexién de las dos cuencas antes
mencionadas, se establece a través de un trasvase por
gravedad desde el rio Colca hacia la cuenca del
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Siguas (sistema de aduccién Colca-Siguas) mediante
80 km. de thneles y 20 km. de canales.

Se han considerado cinco puntos de control dentro
del esquema de la simulacion de operacion del
sistema (ver Figura 3). Los puntos de control
considerados son:

(a) El Embalse Condoroma;

(b) La Bocatoma de Tuti, que para efectos de
operacion del algoritmo empleado, fue considerado
como un reservorio ficticio.

(c) La confluencia de la Quebrada Huasamayo con el
rio Siguas.

(d) Una seccion en el rio Siguas, entre la confluencia
de la Quebrada Huasamayo y la Bocatoma Pitay.
(e) Bocatoma Pitay, que como el caso de la Bocatoma
Tuti, se consider6 como reservorio ficticio, en el cual
se derivan ademas de los excedentes, 2 m%/seg como
caudal con fines de preservacion ecolégica. En los
cuadros 3, 4, y 5, muestran los caudales simulados
del sistema en las estaciones de Condoroma, Titi y

Pitay.
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Haciendo uso del programa HEC-3, se realizd la
simulacién de operacion del sistema para un periodo
de 42 afios para diferentes posibilidades de demanda.
Los célculos del modelo matematico utilizado, estan
basados en la ecuacion de continuidad expresada por
larelacion:

Si =Si-1+1li -Qj- Ei

Donde:

Si = Volumen almacenado al final del periodo i

Si-l Volumen almacenado al final del periodo
anterior "i-1"

Figura 3. Esquema del balance hidrico del p

li=Volumen de ingreso durante el periodo i

Qi = Volumen de salida durante el periodo i

Ei = Volumen de evaporacion neta durante el periodo i
2.2.5 Alternativas Analizadas

Para conocer la capacidad del sistema hidraulico
simulado, para satisfacer los requerimientos hidricos
de las Pampas de Majes, sin dejar de lado las
necesidades de otros sectores, se analizaron como
alternativas los cuatro hidromédulos y se
consideraron constante durante el afio las demandas
hidricas de los otros sectores.

royecto.
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3. Resultados

Los resultados obtenidos de las diferentes alternativas
simuladas, se presentan en los cuadros 6, 7 y 8, los
cuales muestran las demandas de riego neta y bruta
en las Pampas de Majes por cada hidromédulo de
riego.

3.1 Anélisis de Resultados

3.2.1 Criterio de Cobertura de Demanda con 75 %
de Persistencia
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Si se considera solo el criterio de cobertura de las
demandas de riego durante el 75 % del tiempo,
independientemente del volumen de déficit que
pudiera ocurrir, seria factible abastecer la dotacién de
agua de riego a las 20,930 ha en las Pampas de Majes
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Tabla 3: Caudales simulados del sistema regulado Estacién Condoroma.

ANO ENE  FEB MAR  ABR  MAY  JUN WL AGO SET  ocT NOV Dic | Anual
1952 8101 20952 28500 285.00  280.45 28247 28500 260.97 25642 25436  257.14 270.07 | 251.37
1953 | 28500 28500 28500 285.00  279.41 26531 25305 23494 21132 18568  160.93 186.91 | 243.88
1954 | 21337 285.00 28500 28500  285.00 283.68 28128 26020  230.84 21151 277.79 28500 | 265.31
1955 285.00 285.00 28500 28500  282.49 268.29 24817 238.02  218.25 202.00 206.34 19633 | 250.00
1956 | 227.57 285.00 28500 285.00  260.80 242.99 220.53 198.80  172.47 146.16 119.99 92.32 212.14
1957 | 10840 156.89  263.00 285.00  285.00 275.81 261.62 250.63 23570 212.88  195.45 202.67 | 227.76
1958 | 248.36 285.00 28500 28500  270.50 250.89 228.45 21517  207.05 183.55 161.41 14558 | 230.50
1950 | 18502 23275 28500 28500  285.00 28500 285.00 27677  267.33 244.81  217.18 20038 | 254.10
1960 | 256.12 285.00 28500 285.00  284.34 28130 272.24 25428 22646 198.34  216.84 23111 | 256.34
1961 | 268.89 285.00 28500 28500  285.00 28500 277.02 280.05  257.77 236.28  242.80 271.23 | 27159
1962 | 28500 285.00 28500 28500  285.00 267.61 24578 22629  204.94 183.54 176.15 186.94 | 243.02
1963 | 20218 285.00 28500 28500  285.00 28500 279.25 285.00  276.23 260.05 257.97 27513 | 272.48
1964 | 28500 285.00 28500 285.00  279.22 264.29 24637 23597 21128 18515 172.13 168.15 | 241.88
1965 | 18249 212.06 24178 26146  250.16 248.59 23357 21561  200.60 179.39  153.96 139.65 | 210.69
1966 | 140.13 212.95  256.91 253.41 24315 231.02 21086 19020  169.06 138.81  128.47 139.87 | 192.90
1967 | 27356 285.00 28500 28500  285.00 272.80 254.24 23507  200.66 188.16  166.45 14222 | 240.18
1968 | 19513 285.00 28500 28500  272.35 25541 23612 22090  207.50 200.34  192.59 18528 | 235.05
1969 | 203.71 24120  283.78 28500  275.86 26351 249.94 23052 23115 21559 193.60 20453 | 240.62
1970 | 28500 285.00 28500 28500  280.06 26117 242.04 238.81  216.60 187.47 169.51 167.08 | 241.98
1971 | 188.78 285.00 28500 285.00 27579 257.20 23149 207.06  180.89 161.24  136.65 126.07 | 218.35
1972 | 217.98 285.00 28500 28500  285.00 28500 28106 27115  253.60 228.79 201.79 174.64 | 254.50
1973 | 216.40 28500 28500 28500  284.00 276.27 260.81 24957 22548 19555 170.95 154.22 | 240.69
1974 | 19172 28500 28500 285.00  285.00 28176 265.82 256.60  235.60 213.24  203.690 193.06 | 248.48
1975 | 263.77 285.00 28500 28500  285.00 279.20 27659 26149  246.29 22047  198.02 207.24 | 257.76
1976 | 259.71 285.00 28500 285.00  285.00 272.87 256.91 243.93 21618 191.00 164.78 141.65 | 240.59
1977 | 159.36 212.04  280.25 285.00  274.93 25429 22801 20599  184.48 16405 150.12 151.34 | 213.24
1978 | 21067 285.00 28500 28500 27147 257.30 23538 217.10 19447 17049  169.04 19354 | 231.20
1979 | 24230 28500 28500 285.00  276.70 256.44 22673 20160  169.87 14277 12154 97.30 215.85
1980 | 11286 15854  219.98 242.90 23548 218.76 19477 17392  147.20 118.16  99.32 92.09 167.83
1981 | 14208 28500 28500 28500 27415 250.60 237.76 22015  192.36 16547  144.62 13816 | 219.11
1982 | 230.02 24546 28500 28500 27589 25671 23429 20950  183.34 16659  166.15 190.61 | 227.45
1983 | 19351 18817 19119 183.86  168.47 146.91 12315  98.02 7898 5451 2728 26.00 123.34
1984 | 100.20 285.00 28500 28500  285.00 283.83 283.74 27583 27811 260.31  285.00 28500 | 266.00
1985 | 28500 285.00 28500 28500  285.00 28500 285.00 285.00 27177 250.37  234.44 242.98 | 273.30
1986 | 28500 285.00 28500 28500  285.00 28500 28270 27953  268.00 249.59  229.39 24500 | 272.02
1987 | 28500 285.00 28500 260.60  248.53 226.98 208.18 19169 17655 150.73  140.32 14556 | 21851
1988 | 23507 285.00 28500 28500 28500 283.03 275.08 25661  260.63 261.88  263.60 256.80 | 269.40
1989 | 28500 285.00 28500 28500  285.00 277.01 269.03 253.03  232.04 20356 178.65 15240 | 249.23
1990 | 156.02 149.85  156.95 13531 10490 8277 5407  26.00 2600 2600 2600 51.40 82.94
1991 | 11243 171.92 28500 28500 27071 258.02 237.30 21291 18811 162.62 145.69 136.75 | 205.54
1992 | 13131 117.47 10451 7515 4222  26.00 2600  26.00 2600 2600 2609 2600 | 54.40
1993 | 11254 13541  227.64 23245  214.67 190.21 16462 13851 11116 91.25  92.08 131.82 | 15353

PRO&"ED' 21020 252.96  270.14 270.10 26321 25167 236.90 222.08  203.76 183.49 172.86  172.62 225.83
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Tabla 4: Caudales simulados del sistema regulado Estacion Tuti.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC ANUAL
1952 56.7 99.34 35.75 24.32 11.85 9.6 9.97 12 10.66 6.04 35 9.12 24.07
1953 37.47 61.6 110.52 28.97 13.11 13.13 13.15 13.74 145 14.28 14.95 41.77 31.43
1954 36.58 132.85 100.19 40.13 15.59 11.33 11.97 14.79 15.01 15.16 15.59 54.56 38.65
1955 75.56 247.55 108.02 37.54 13.97 14.1 13.79 13.32 13.22 13.77 11.84 11.55 47.85
1956 31.12 42.93 64.57 25.04 14.98 14.99 14.91 14.87 15.26 14.7 15.27 14.57 23.6
1957 13.73 37.2 49.35 24.26 14.77 13.35 13.62 12.37 10.83 11.67 12.08 16.45 19.14
1958 13.51 49.55 83.53 19.58 14.34 14.1 14.07 13.67 12.61 13.89 13.94 13.73 23.04
1959 14.01 16.72 66.41 41.13 15.3 9.02 7.54 10.95 11.51 13.64 13.76 13 19.42
1960 79.26 54.69 62.31 29.63 12.04 12,51 12.89 13.8 14.17 15.15 16.56 16.24 28.27
1961 74.48 153.91 122.42 55.63 18.77 14.27 12.83 14.2 14.25 14.42 13.83 61.31 47.53
1962 127.21 279.76 131.29 60.74 16.92 13.53 13.24 12.56 13.19 13.6 13.39 8.69 58.68
1963 60.93 187.96 148.78 54.54 18.15 14.9 13.57 22.55 13.96 12.91 12.88 28.19 49.11
1964 68.91 85.75 55.73 28.85 13.43 14.08 14.22 14.28 14.75 14.73 14.43 13.68 29.4
1965 15.09 14.58 17.08 12.14 10.66 11.76 11.2 12.6 11.96 13.34 14.45 14.37 13.27
1966 15.24 52.72 37.42 14.66 14.1 14.19 14.14 12.84 12.99 14.33 14.28 30.27 20.6
1967 15.59 22.72 412.78 42.62 13.33 13.36 13.12 14.41 15.08 14.87 15.58 15.53 50.75
1968 49.65 117.31 75.41 24,57 14 13,51 13.36 13.61 12.36 11.73 12.36 8.94 30.57
1969 14.88 19.02 19.94 16.93 11.94 11.52 11.49 12.53 11.33 13.46 13.63 13.85 14.21
1970 69.72 222.62 98.56 36.07 14.17 13.81 13.6 11.97 12.77 14.08 15.14 14.39 44.74
1971 31.46 97.86 74.76 25.88 13.79 14.13 13.92 14.48 14.71 14.21 14.4 15.19 28.73
1972 69.35 102.65 188.6 71.84 21.41 13.42 13.39 13.91 13.27 13.94 15.27 14.18 45.93
1973 51.8 85.21 108.89 42.24 14.12 13.95 14.03 13.88 14.45 14.77 15.16 14.98 33.62
1974 69.04 281.52 80.01 32.68 13.91 13.23 134 11.87 13.71 14.56 14.75 15.07 47.81
1975 31.2 189.39 479.83 48.84 19.43 13.71 13.56 13.65 14:54 14.66 14.74 23.76 73.11
1976 80.83 156.31 172.66 45.17 16.14 14.08 14.01 14.2 13.86 14.75 15.03 15.05 47.67
1977 1451 28.73 36.35 18.84 14.03 13.61 13.53 13.53 14.05 14.29 14.48 14.48 17.54
1978 68.03 60.44 44.63 20.03 14.08 13.77 13.83 13.89 14.37 14.59 14.84 21.31 26.15
1979 29.26 36.83 82.58 22.87 14.81 14.71 14.74 14.69 15.21 15.02 15.31 15.21 24.27
1980 19.74 42.86 33.91 17.36 15.08 14.97 14.65 14.86 15.19 15.26 15.33 15.34 19.54
1981 73.51 128.87 71.55 40.12 15.19 15.03 15.05 14.65 15.47 15.65 15.58 15.58 36.35
1982 35.66 14.92 32.14 44.49 15.3 15.22 15.16 15.07 15.52 15.29 14.41 21.17 21.19
1983 13.36 12.56 12.66 12.37 12.56 12.86 12.78 13.33 13.05 13.31 13.99 6.82 12.47
1984 45.02 211.34 454.17 69.75 18.9 9.89 10.52 11.21 10.15 12.9 25.01 88.78 80.64
1985 53.8 146.3 103.82 100.27 30.62 19.22 20.66 12.32 11.97 12.18 11.2 11.06 44.45
1986 89.23 174.15 218.46 110.94 22.75 13.06 10.86 10.54 11.05 11.59 12 13.37 58.17
1987 139.98 38.47 12.06 14.39 13.92 13.87 13.54 145 14.86 14.42 13.4 15.04 26.54
1988 44.77 70.41 88.03 76.77 15.84 9.44 8.76 12.53 9.79 741 7.44 6.93 29.84
1989 27.11 82.01 79.73 51.73 12.16 12.07 11.89 13.23 13.87 14.21 13.35 13.54 28.74
1990 14.53 14.74 11.09 15.32 15.05 14.48 14.35 13.67 2.86 452 14.29 19.95 12.9
1991 45.55 41.12 68.2 21.93 13.47 12.93 133 13.45 13.65 13.57 12.16 9.13 23.2
1992 13.54 15.64 14.5 15.23 15.45 9.29 2.76 3.42 2.89 274 35 7.32 8.86
1993 39.94 16.54 55.6 13.39 14.08 13.99 13.58 13.74 14.41 14.13 14.21 23.4 20.58
PROMEDIO | 46.92 93.99 102.96 36.9 15.32 3.29 12.98 13.37 12.93 13.18 13.74 19.45 32.92
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Tabla 5: Caudales simulados del sistema regulado Estacion Pitay.

ARO ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV  DIC | ANUAL
1952 31.34 33.57 35.91 23.39 12.05 12.05 12.38 12.05 12.05 12.05 12.87 38.48 | 20.68
1953 36.93 40.65 38.96 27.44 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 31.01 | 21.61
1954 32.66 35.27 36.14 35.92 16.25 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 30.21 | 21.56
1955 31.88 37.67 31.72 32.22 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.16
1956 30.82 35.53 34.86 21.01 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 18.22
1957 12.05 33.55 35.46 22.23 13.31 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 14.88 | 16.98
1958 12.05 33.65 38.7 17.43 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 16.52
1959 12.05 16.24 39.81 38.06 17.13 14.02 12.39 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 17.49
1960 34.63 33.52 36.19 28.51 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.82 12.63 | 19.22
1961 33.14 42.74 32.85 33.52 17.41 13.25 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 30.93 | 22.01
1962 31.92 39.44 32.29 32.57 14.75 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.61
1963 38.68 47.7 36.67 32.12 16.74 13.54 12.05 19.42 12.05 12.05 12.05 2492 | 23.17
1964 32.06 34.9 34.09 26.25 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 18.64
1965 12.05 12.05 24.71 14.06 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 13.27
1966 12.05 31.45 33.87 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 2595 | 16.64
1967 12.05 17.97 39.53 33.58 12.1 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 16.63
1968 31.56 33.84 34.68 22.46 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 18.24
1969 13.72 21.38 27.4 18.76 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.26 | 14.82
1970 32.53 34.34 33.28 3176 12.05 12.05 .12.05  12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.02
1971 28.16 36.99 31.98 22.77 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 18.02
1972 33.24 35.32 31.94 33.34 19.51 12.15 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.82
1973 32.78 34.71 36.46 33.56 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.49
1974 35.21 36.16 35.39 29.88 12.41 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.45
1975 29.73 3987 46.78 32.76 16.72 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 20.71 | 21.57
1976 37.61 39.52 38.29 32.12 13.74 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 20.47
1977 12.05 30.24 40.6 16.7 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 16.33
1978 333 31.46 31.63 17.35 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 17.82 | 17.99
1979 25.15 30.93 34.51 19.36 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 17.19
1980 16.43 30.84 30.41 14.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 15.68
1981 32.61 36.4 32.36 32.22 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.16
1982 30.58 12.05 27.26 30.75 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 19.05 17
1983 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 6.17 11.56
1984 33.76 45.35 33.73 34.73 20.2 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 22.36 33.13 | 23.63
1985 34.75 40.69 37.85 37.08 29.7 20.35 21.71 12.67 12.05 12.05 12.05 13.62 | 23.71
1986 38 41.02 37.6 35.79 22.67 14.08 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 19.51 | 2241
1987 41.54 39.43 17.12 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12,53 | 17.25
1988 32.07 36.64 35.65 334 18.22 12.05 12.05 12.05 13.51 1205 12.05 12.05 | 20.15
1989 28.28 41.47 37.98 34.52 12.72 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 | 19.94
1990 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 11.28 213 2.84 12.04 16.77 | 10.78
1991 31.1 34.03 46.66 21.02 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 19.1
1992 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 6.74 1.85 3.03 1.89 2.26 2.09 593 7
1993 34.57 19.65 31.38 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 12.05 20.54 | 16.88
PROMEDIO 27.17 32.01 33.07 25.59 13.97 12.28 12.05 12.01 11.6 11.6 12.09 16 18.29
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Tabla 6. Resultados de la simulacién operacional del sistema hidraulico Déficit Maximo para el sector Majes.

MODULO DEMANDA DE RIEGO SECTOR PAMPA DE MAJES SECTOR PAMPA DE MAJES
ALTERNAT. DE AREA EN PAMPA MAJES MAX. DEFICIT ACUMUL. EN: MAX. DEF. ACUM.IDEM. ANUAL
RIEGO NETA BRUTA 1 ANO 2 ANOS 10ANOS EN 1 ANO EN 2 ANOS EN 10ANOS
(I/s-ha) (ha) (m¥s) (m¥s) (m%) (m%) (m¥s) (%) (%) (%)
1 0.57 20,930 11.930 12.685 8.687 8.687 18.893 72.8 72.8 158.4
2 20,000 11.400 12.121 7.818 7.818 15.989 68.6 68.6 140.3
A 3 18,000 10.260 10.909 6.018 6.018 10.506 58.7 58.7 102.4
4 16,580 9.451 10.048 4.748 4.748 6.782 50.2 50.2 71.8
5 15,000 8.550 9.091 3.330 3.330 3.689 39.0 39.0 43.1
6 12,000 6.840 7.273 0.640 0.640 0.647 9.4 9.4 9.5
7 10,000 5.700 6.061 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
1 0.6 20,930 12.558 13.352 9.734 9.996 22.344 715 79.6 177.9
2 20,000 12.000 12.759 8.803 8.803 19.266 73.4 73.4 160.6
B 3 18,000 10.800 11.483 6.822 6.822 12.972 63.2 63.2 120.1
4 15,750 9.450 10.048 4.748 4.748 6.782 50.2 50.2 71.8
5 15,000 9.000 9.569 4.061 4.061 5.042 45.1 45.1 56.0
6 12,000 7.200 7.656 1225 1225 1.225 17.0 17.0 17.0
7 10,000 6.000 6.380 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
1 0.7 20,930 14.651 15.578 12.776 14.431 32.886 87.2 98.5 224.5
2 20,000 14.000 14.886 12.125 13.341 29.594 86.6 95.3 211.4
C 3 18,000 12.600 13.397 9.805 10.096 22.577 77.8 80.1 179.2
4 15,000 10.500 11.164 6.413 6.413 11.642 61.1 61.1 110.9
5 13,500 9.450 10.048 4.748 4.748 6.782 50.2 50.2 71.8
6 12,000 8.400 8.931 3.082 3.082 3.234 36.7 36.7 38.5
7 10,000 7.000 7.443 0.901 0.901 0.901 12.9 12.9 12.9
1 0.75 20,930 15.698 16.691 13.823 16.169 38.205 88.1 103.0 243.4
2 20,000 15.000 15.949 13.125 15.010 34.655 87.5 100.1 231.0
D 3 18,000 13.500 14.354 11.304 12.191 27.369 83.7 90.3 202.7
4 15,000 11.250 11.962 7571 7571 15.172 67.3 67.3 134.9
5 12,600 9.450 10.048 4.748 4.748 6.782 50.2 50.2 71.8
6 12,000 9.000 9.569 4.061 4.061 5.042 45.1 45.1 56.0
7 10,000 7.500 7.974 1.663 1.663 1.663 22.2 22.2 22.2
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Tabla 7. Resultados de la simulacion de operaciones del sistema hidraulico Deficit bajo diferentes Demandas.

DEMANDA DE
MODULO RIEGO DEFICIT PROMEDIO ANUAL DEFICIT MENSUAL MAX. INDICE DE DEFICIT
ALTERNAT. DE AREA | EN PAMPA MAJES | RIO MAJES | USO RIO PAMPA | RIO MAJES uso RIO PAMPA | RIO MAJES uUso RIO PAMPA
Y Y Y
RIEGO NETA BRUTA MARG.1ZQ. | POBLAC. SIGUAS MAJES MARG.1ZQ. POBLAC. | SIGUAS MAJES | MARG.I1ZQ. POBLAC. | SIGUAS MAJES
(I1s-ha) (ha) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s) (mo/s)
1 0571 20,930 11.93 12.685 0.0082 0 0.0035 0.5493 0.765 0 0.84 11.93 0.013 0 0.013 2251
2 20,000 114 12.121 0.0082 0 0.0032 0.433 0.765 0 0.84 11.4 0.013 0 0.011 1.779
A 3 18,000 10.26 10.909 0.0071 0 0.0015 0.2502 0.765 0 0.49 10.26 0.011 0 0.002 1.059
4 16,580 9.451 10.048 0.0057 0 0.0005 0.1615 0.765 0 0.15 9.45 0.007 0 0 0.672
5 15,000 8.55 9.091 0.0029 0 0.0002 0.0875 0.765 0 0.11 855 0.003 0 0 0.365
6 12,000 6.84 7.273 0 0 0 0.0152 0 0 0 4512 0 0 0 0.021
7 10,000 5.7 6.061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 06| 20,930 | 12558 13.352 0.0082 0 0.0038 0.7308 0.765 0 0.84 12.558 0.013 0 0.013 2.859
2 20,000 12 12.759 0.0082 0 0.0035 0.5667 0.765 0 0.84 12 0.013 0 0.013 2319
B 3 18,000 10.8 11.483 0.0076 0 0.0032 0.3124 0.765 0 0.84 10.8 0.013 0 0.011 1.347
4 15,750 9.45 10.048 0.0057 0 0.0005 0.1615 0.765 0 0.15 9.45 0.007 0 0 0.672
5 15,000 9 9.569 0.0029 0 0.0002 0.12 765 0 0.11 9 0.003 0 0 0.513
6 12,000 72 7.656 0 0 0 0.0292 0 0 0 7.084 0 0 0 0.069
7 10,000 6 6.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.7 20,930 | 14.651 15.578 0.0082 0 0.0038 1.5621 0.765 0 0.84 14.651 0.013 0 0.013 4.961
2 20,000 14 14.886 0.0082 0 0.0038 1.2574 0.765 0 0.84 14.003 0.013 0 0.013 4.393
C 3 18,000 12600 13.397 0.0082 0 0.0038 0.7431 0.765 0 0.84 12.6 0.013 0 0.013 2.902
4 15,000 10.5 11.164 0.0071 0 0.0015 0.2772 0.765 0 0.49 10.5 0.011 0 0.002 1.195
5 13,500 9.45 10.048 0.0057 0 0.0005 0.1615 0.765 0 0.15 9.45 0.007 0 0 0.672
6 12,000 8.4 8931 0.0028 0 0.0002 0.077 0.765 0 0.11 8.4 0.003 0 0 0.321
7 10,000 7 7.443 0 0 0 0.0216 0 0 0 6.884 0 0 0 0.039
1 0.75| 20,930 | 15.698 16.691 0.0082 0 0.0038 2.0949 0.765 0 0.84 15.698 0.013 0 0.013 5.815
2 20,000 15 15.949 0.0082 0 0.0038 1.7374 0.765 0 0.84 15 0.013 0 0.013 5.243
D 3 18,000 135 14.354 0.0082 0 0.0038 1.0523 0.765 0 0.84 135 0.013 0 0.013 3.88
4 15,000 11.25 11.962 0.0077 0 0.0032 0.4017 0.765 0 0.84 11.25 0.013 0 0.011 1.661
5 12,600 9.45 10.048 0.0057 0 0.0005 0.1615 0.765 0 0.15 9.45 0.007 0 0 0.672
6 12,000 9 9.569 0.0029 0 0.0002 0.12 0.765 0..000 0.11 9 0.003 0 0 0.513
7 10,000 7.5 7.974 0.0015 0 0 0.0396 0.765 0 0 7.384 0.001 0 0 0.117
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Tabla 8. Resultados de la simulacién de operaciones del sistema hidraulico Frecuencia de deficits y persistencia de cobertura segin diferentes demandas

MODULO DEMANDA DE RIEGO |FRECUENCIA DE DEFICITS MENSUALES PERSIST. DE COBERTURA DE LA DEMANDA FREC. VOL. MAX. TUNEL TERMINAL
DE AREA EN PAMPA MAJES RIO MAIJES uUso RIO PAMPA RIO MAJES Uso RIO PAMPA EMB. CONDOROMA
Y

LTET BIe0 0w TR BRSNS bosiac, frouss s g Tza. OUAC  reuas  pges O
1 0.57 20,930 11.930 [12.685 9 0 5 31 98.2 100.0 99.0 93.9 28 651 16.321 5.354
2 20,000 11.400 [12.121 9 0 4 25 98.2 100.0 99.2 95.0 29 67.4 16.073 5.522
A 3 18,000 10.260 (10.909 7 0 3 16 98.6 100.0 99.4 96.8 31 72.1 15.531 6.171

4 16,580 9.451 [10.048 5 0 2 11 99.0 100.0 99.6 97.8 34 79.1 15.125 6.011
5 15,000 8.550 [9.091 3 0 1 99.4 100.0 99.8 98.6 36 83.7 14.702 5.969
6 12,000 6.840 [7.273 0 0 0 100.0 100.0 100.0 99.6 38 88.4 13.902 4.855
7 10,000 5.700 |6.061 0 0 0 100.0 100.0 100.0 100.0 39 90.7 13.405 3.927
1 0.60 20,930 12.558 [13.352 9 0 6 42 98.2 100.0 98.8 91.7 26 60.5 16.580 2.802
2 20,000 12.000 [12.759 9 0 5 32 98.2 100.0 99.0 93.7 26 60.5 16,353 5.348
B 3 18,000 10.800 (11.483 8 0 4 18 98.4 100.0 99.2 96.4 31 72.1 15.813 6.313

4 15,750 9.450 (10.048 5 0 2 11 99.0 100.0 99.6 97.8 34 79.1 15.125 6.011
5 15,000 9.000 [9.569 3 0 1 8 99.4 100.0 99.8 98.4 35 81.4 14.928 6.119
6 12,000 7.200 |7.656 0 0 0 3 100.0 100.0 100.0 99.4 37 86.0 14.060 5.167
7 10,000 6.000 [6.380 0 0 0 0 100.0 100.0 100.0 100,0 39 90.7 13.539 4.159
1 0.70 20,930 14.651 (15.578 9 0 6 86 98.2 100.0 98,8 83.0 23 53.5 17.215 1.771
2 20,000 14.000 (14.886 9 0 6 68 98.2 100.0 98.8 86.5 24 55.8 17.053 2.100
c 3 18,000 12.600 (13.397 9 0 6 44 98.2 100.0 98.8 91.3 26 60.5 16.594 2.744

4 15,000 10.500 [11.164 7 0 3 16 98.6 100.0 99.4 96.8 31 72.1 15.662 6.167
5 13,500 9.450 (10.048 5 0 2 11 99.0 100.0 99.6 97.8 34 79.1 15.125 6.011
6 12,000 8.400 |8.931 2 0 1 6 99.6 100.0 99.8 98.8 36 83.7 14.628 5.972
7 10,000 7.000 (7.443 0 0 0 3 100.0 100.0 100.0 99.4 37 86.0 13.973 4.959
1 0.75 20,930 15.698 [16.691 9 0 6 105 98.2 100.0 98.8 79.2 22 51.2 17.445 1.515
2 20,000 15.000 (15.949 9 0 6 91 98.2 100.0 98.8 82.0 23 53.5 17.294 1.589
D 3 18,000 13.500 (14.354 9 0 6 60 98.2 100.0 98.8 88.1 25 58.1 16.903 2.466

4 15,000 11.250 (11.962 8 0 4 24 98.4 100.0 99.2 95.2 29 67.4 16.005 5.880
5 12,600 9.450 (10.048 5 0 2 11 99.0 100.0 99.6 97.8 34 79.1 15.125 6.011
6 12,000 9.000 [9.569 3 0 1 8 99.4 100.0 99.8 98.4 35 81.4 14.928 6.119
7 10,000 7.500 (7.974 1 0 0 4 99.8 100.0 100.0 99.2 37 86.0 14.192 5.484
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consideradas en la Primera Etapa, para cualquiera de
los hidromédulos utilizados, obteniéndose siempre
persistencias superiores al 78 %. Sin embargo, ante la
posibilidad de desarrollar una mayor area de riego, se
determind el area que puede ser abastecida
considerando solo este criterio, obteniéndose que
seria posible satisfacer la demanda de entre 22,493 y
29,596 ha, segin los diferentes hidromddulos
analizados, tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Diferentes areas por hidromddulos de
Riego.

Hidromédulo Area
(l/s-ha) (ha)
0.57 29,596
0.6 28,117
0.7 24,100
0.75 22,493

3.2.2 Criterio del Water and Power Resources

Los déficits maximos acumulados en diez afios
consecutivos, para los diferentes hidromddulos,
excederian el 100 % de la demanda anual para
17,800; 17,000; 14,500 y 13,600 ha para los
hidromédulos de 0.57, 0.60, 0.70 y 0.75 It/seg./ha
respectivamente.

La aplicacién del criterio de déficit maximo
acumulado en 2 afios, resulta menos restrictivo que el
criterio anterior, pues segun éste, seria posible
abastecer: 20,930; 20,300; 17,300 y 15,900 ha para
los diferentes hidromddulos considerados, sin que el
déficit acumulado en 2 afios exceda el 75 % de la
demanda anual. Los déficits maximos permisibles en
1 afio, resultan ser los limitativos para la ampliacion
del area a servir en las Pampas de Majes, asi solo
seria posible abastecer hasta 16,580; 15,750; 13,500
y 12,600 ha segun los diferentes hidromddulos
empleados, sin que el déficit anual exceda el 50 % de
la demanda anual.

El Cuadro 11, muestra las areas que podrian ser servidas

por el sistema, aplicando los criterios deficit
establecidos.

Tabla 11: Area servida segin los diferentes
criterios de déficits (ha).

CRITERIOS DE
DEFICITS
MAXIMO PORCENTAJE DE
HIDROMODULOS 75 % DE DEFICITS ACUMULADOS
PERSISTENCI
A EN:
= = 10
(/s-ha) 1 Afio 2 A0S | pane
0.57 29,596 16,580 20,930 | 17,800
0.6 28,117 15,750 20,300 | 17,000
0.7 24,100 13,500 17,300 | 14,500

4. Conclusion

Bajo este criterio, se lograria  cubrir
satisfactoriamente una demanda agricola neta de
16.87 md/s. (equivalente a una demanda bruta de
17.937 m%s) en las Pampas de Majes y en todos
aquellos sectores donde son requeridas demandas de
diversos usos.

El la Tabla 10, muestra los caudales al 75% y 95%
que serian disponibles en las Bocatomas Tuti y Pitay.

Tabla 10. Persistencias segun criterio de cobertura
de demanda al 75% y 95%.

SECCION Q 75% Q 95%
Bocatoma Tuti 14.593 1.402
Bocatoma Pitay 17.962 1.612

20,930 ha. en las Pampas de Majes establecidas para
la primera etapa del Proyecto, utilizando los
hidromodulos de 0.57, 0.60, 0.70 y 0.75 I/seg-ha. Son
espectivamente 11.930, 12.558, 14.651 y 15.697
m3/seg.

3.- De acuerdo con el criterio de cobertura de
demanda con una persistencia del 75 % en tiempo y
con los analisis realizados, seria factible regar las
20,930 ha. en las Pampas de con los hidromodulos
establecidos

Recomendaciones

1. Realizar este tipo de estudios en los diferentes
sistemas regulados que existen en el pais, similares a
Majes-Siguas.

2. Respecto a las eficiencias de riego es
recomendable implementar riegos a  presion,
preferentemente por goteo con el fin de elevar las
eficiencias a un 75% a 80% con el fin de hacer
méas eficiente el uso del agua para los diferentes fines
del proyecto.

3. Con los resultados obtenidos del estudio, proponer
a la Jefatura de la Autoridad Auténoma de Majes
AUTODEMA, proceder a realizar la ampliacién de las
areas cultivadas en la Primera Etapa del proyecto.
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