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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de
siembra y cosecha de agua como alternativa sostenible frente a la escasez hidrica,
con el proposito de mejorar la productividad agricola en el caserio de Atumpampa,
ubicado en el distrito de Incahuasi, provincia de Ferrefiafe, departamento de
Lambayeque. La investigacion responde a la problematica de limitada
disponibilidad de agua para riego, especialmente durante los periodos de estiaje,
que afectan directamente el desarrollo agricola local. Para el desarrollo del estudio
se aplicé una metodologia de investigacion adoptada un enfoque no experimental,
de tipo descriptivo propositivo. No se basa en pruebas estadisticas inferenciales,
sino en un proceso de verificacion légica sustentado en el andlisis de informacién
de campo y en la evaluacion técnica de la propuesta. La poblacién esta conformada
por los agricultores del caserio de Atumpampa, quienes constituyen los principales
beneficiarios del sistema planteado. La muestra se delimita considerando datos
hidrologicos histéricos y registros hidrométricos de estaciones cercanas,
asegurando representatividad de las condiciones reales del recurso hidrico.

Los resultados evidencian que la agricultura local depende principalmente de
fuentes naturales como rios, quebradas, manantiales y escorrentia superficial, con
una marcada estacionalidad. Las precipitaciones anuales oscilan entre 600 mm y
1000 mm, concentrandose en los meses de enero a marzo. Sin embargo, durante
la temporada seca (mayo a octubre), se presenta una significativa escasez de agua
que limita la produccidén agricola. Asi mismo se plantea la implementacion de
reservorios revestidos con geomembrana como estrategia para captar y almacenar

agua de lluvia durante los meses de mayor precipitacion. El analisis topogréfico e
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hidrolégico muestra condiciones favorables para esta intervencion, con altitudes
entre 550 y 3100 m s. n. m. Asimismo, el balance hidrico evidencia déficits
significativos en meses criticos como agosto y septiembre, lo que refuerza la
necesidad de infraestructura de almacenamiento. La propuesta se sustenta en
estudios previos que demuestran la eficacia de estos sistemas en contextos rurales
con alta variabilidad climatica, destacando su impacto positivo en la productividad
agricola, la expansion de areas cultivables y la seguridad alimentaria.

Finalmente, se concluye que la agricultura en Atumpampa presenta una alta
dependencia de las lluvias estacionales, o que genera vulnerabilidad frente a
sequias prolongadas. En este contexto, la implementacion de sistemas de siembra
y cosecha de agua se posiciona como una solucion viable y sostenible para mejorar

la gestion del recurso hidrico y fortalecer el desarrollo agricola de la zona.

Palabras claves: siembra y cosecha de agua, reservorios con geomembrana,

implementacion.
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ABSTRACT

The objective of this study is to design and implement a water sowing and harvesting
system as a sustainable alternative to water scarcity, with the purpose of improving
agricultural productivity in the hamlet of Atumpampa, located in the district of
Incahuasi, province of Ferrefiafe, department of Lambayeque. The research
responds to the problem of limited availability of water for irrigation, especially during
periods of low water, which directly affect local agricultural development. For the
development of the study, a research methodology was applied adopted with a non-
experimental approach, of a propositional descriptive type. It is not based on
inferential statistical tests, but on a logical verification process based on the analysis
of field information and the technical evaluation of the proposal. The population is
made up of the farmers of the hamlet of Atumpampa, who are the main beneficiaries
of the proposed system. The sample is delimited considering historical hydrological
data and hydrometric records from nearby stations, ensuring representativeness of
the real conditions of the water resource.

The results show that local agriculture depends mainly on natural sources such as
rivers, streams, springs and surface runoff, with a marked seasonality. Annual
rainfall ranges between 600 mm and 1000 mm, concentrated in the months of
January to March. However, during the dry season (May to October), there is a
significant shortage of water that limits agricultural production. Likewise, the
implementation of reservoirs lined with geomembrane is proposed as a strategy to
capture and store rainwater during the months of greatest rainfall. The topographic
and hydrological analysis shows favorable conditions for this intervention, with

altitudes between 550 and 3100 m a.s.l. Likewise, the water balance shows
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significant deficits in critical months such as August and September, which
reinforces the need for storage infrastructure. The proposal is based on previous
studies that demonstrate the effectiveness of these systems in rural contexts with
high climate variability, highlighting their positive impact on agricultural productivity,
the expansion of arable areas and food security.

Finally, it is concluded that agriculture in Atumpampa is highly dependent on
seasonal rainfall, which generates vulnerability to prolonged droughts. In this
context, the implementation of water planting and harvesting systems is positioned
as a viable and sustainable solution to improve water resource management and

strengthen agricultural development in the area.

Keywords: water sowing and harvesting, reservoirs with geomembrane,

implementation.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de agua constituye uno de los factores mas determinantes
para el desarrollo de la actividad agricola, especialmente en zonas rurales donde
la produccion depende en gran medida de las condiciones climaticas. En el caserio
de Atumpampa, ubicado en el distrito de Incahuasi, provincia de Ferrefafe,
departamento de Lambayeque, la escasez hidrica representa una de las principales
limitantes para el desarrollo sostenible de la agricultura, afectando directamente la
productividad de los cultivos y la calidad de vida de la poblacion.
Esta problematica se ve agravada por la marcada variabilidad climatica de la zona,
caracterizada por una distribucion irregular de las precipitaciones a lo largo del afio.
Mientras que en los meses de enero a marzo se concentra la mayor cantidad de
lluvias, durante el periodo de estiaje que se extiende aproximadamente de mayo a
octubre se registra una significativa disminucién en la disponibilidad de agua. Esta
situacion genera un desbalance hidrico que limita el riego de los cultivos y reduce
las oportunidades de desarrollo agricola.

Frente a este contexto, surge la necesidad de implementar estrategias
sostenibles que permitan optimizar el aprovechamiento del recurso hidrico
disponible. En este sentido, la siembra y cosecha de agua se presenta como una
alternativa viable, basada en la captacion, almacenamiento y uso eficiente del agua
de lluvia, mediante infraestructuras como reservorios revestidos con geomembrana.
Este enfoque no solo contribuye a mitigar los efectos de la escasez de agua, sino
gue también promueve una gestion mas eficiente y resiliente del recurso en
comunidades rurales.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar e implementar un

sistema de siembra y cosecha de agua que permita mejorar la disponibilidad hidrica
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para uso agricola en el caserio de Atumpampa. Para ello, se desarrolla un estudio
de tipo no experimental y descriptivo propositivo, basado en el analisis de
informacion de campo, datos hidrolégicos y condiciones topograficas de la zona,
con el fin de plantear una solucion técnica adaptada a las caracteristicas del
entorno.

De esta manera, el estudio busca contribuir al fortalecimiento de la actividad
agricola local, promoviendo el uso sostenible del agua, la reduccién de la
vulnerabilidad frente a la escasez hidrica y el mejoramiento de las condiciones
socioeconémicas de los agricultores del caserio. Asimismo, se espera que los
resultados sirvan como referencia para la implementacion de sistemas similares en

otras zonas con condiciones climaticas y geograficas afines.
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Capitulo I: Planteamiento De La Investigacion
1.1. Planteamiento del problema
1.1.2. Sintesis de la situacion problematica

La escasez hidrica es un problema creciente en las zonas rurales del
Peru, particularmente en regiones como Lambayeque, donde la agricultura
depende directamente de los recursos hidricos disponibles. En el caserio de
Atumpampa, distrito de Incahuasi, la disminucién de las lluvias y la mala
gestion del agua han agravado la situacién, afectando la produccion agricola
y la calidad de vida de las familias campesinas. Segun la ANA (2019), el
Peru enfrenta una creciente presion hidrica que afecta principalmente a las
zonas altoandinas, donde la agricultura es el principal medio de sustento.

La falta de acceso al agua en Atumpampa no solo se debe a factores
climaticos, como la variabilidad de las lluvias, sino también a la ausencia de
infraestructura adecuada para captar, almacenar y redistribuir el agua. Las
precipitaciones estacionales no son aprovechadas de manera eficiente, y
gran parte del agua de lluvia se pierde debido a la escorrentia superficial.
Esto tiene un impacto negativo en la recarga de acuiferos, la fertilidad del
suelo y la sostenibilidad de los cultivos, exacerbando la vulnerabilidad de las
comunidades locales (SENAMHI, 2020).

La técnica de siembra y cosecha de agua, una practica ancestral
utilizada en los Andes ha demostrado ser una solucién viable y sostenible
para enfrentar la escasez hidrica. Esta técnica permite infiltrar agua en el
suelo, recargar acuiferos y garantizar la disponibilidad de agua durante las
épocas de sequia. Experiencias exitosas en Ayacucho y Cajamarca han

demostrado que estas practicas no solo mejoran la seguridad hidrica, sino
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gue también fortalecen la resiliencia de las comunidades frente al cambio
climatico (MINAM, 2021).

En el caso del caserio de Atumpampa, no se han implementado
soluciones efectivas que aprovechen las técnicas de siembra y cosecha de
agua. A pesar de que la comunidad depende en gran medida de la
agricultura, no se cuenta con un sistema que permita captar y almacenar el
agua de lluvia de manera eficiente. Ademas, las autoridades locales carecen
de planes integrales de gestion hidrica que incluyan practicas sostenibles y
participativas (MIDAGRI, 2023).

La implementacién de un sistema de siembra y cosecha de agua en
Atumpampa podria no solo mitigar la escasez hidrica, sino también mejorar
la productividad agricola y la calidad de vida de las familias campesinas. Sin
embargo, es necesario evaluar la viabilidad técnica, social y econémica de
este sistema en el contexto especifico del caserio. Ademas, se requiere un
enfoque participativo que involucre a la comunidad en el disefio y la gestién
del proyecto (Ayuda en Accion, 2022).

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar como la siembra y
cosecha de agua puede ser implementada como una solucién sostenible
para enfrentar la escasez hidrica en Atumpampa. Este estudio busca
identificar las caracteristicas del terreno, las necesidades de la comunidad y
las técnicas mas adecuadas para garantizar la eficiencia y sostenibilidad del
sistema, contribuyendo asi al desarrollo agricola local y la adaptacion al

cambio climatico.
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1.2. Formulacion del problema de investigacion

¢, Como puede la implementacion de un sistema de siembra y cosecha de
agua contribuir a resolver la escasez hidrica y mejorar la productividad agricola en
el caserio de Atumpampa, distrito de Incahuasi, Lambayeque?

1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipo6tesis general

La implementacion de un sistema de siembra y cosecha de agua en el
caserio de Atumpampa, distrito de Incahuasi, contribuye significativamente a
mitigar la escasez hidrica y a mejorar la productividad agricola de la comunidad.

1.3.2. Hipdtesis especificas

o Las caracteristicas fisicas, climaticas y sociales del caserio de
Atumpampa son favorables para la implementacion de un sistema de
siembra y cosecha de agua.

o La aplicacion de técnicas especificas, como zanjas de infiltracion y
microrreservorios, permite captar y almacenar agua de manera eficiente,
adaptandose al contexto del caserio.

o La implementacion del sistema de siembra y cosecha de agua incrementa
la disponibilidad de agua para riego, mejorando asi los rendimientos

agricolas y la seguridad hidrica de la comunidad.

1.4. Objetivos generales y especificos

1.4.2. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de siembra y cosecha de agua como
solucion sostenible para enfrentar la escasez hidrica y mejorar la
productividad agricola en el caserio de Atumpampa, distrito de Incahuasi,

Lambayeque.

1.4.3. Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas fisicas, climaticas y sociales del caserio de

Atumpampa que influyen en la implementacion de técnicas de siembra y
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cosecha de agua.

Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de las técnicas de siembra y cosecha
de agua mas adecuadas para el contexto del caserio.

Implementar un sistema piloto de siembra y cosecha de agua en una zona
representativa del caserio de Atumpampa.

Medir el impacto del sistema implementado en la disponibilidad de agua para

riego, la productividad agricola y la calidad de vida de la comunidad.
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Capitulo II: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nivel internacional

Durén et al. (2021) explican en su articulo que las técnicas de siembra y cosecha
de agua son una alternativa sostenible y econémica para gestionar el agua en areas
rurales y semiaridas. Aunque son practicas antiguas, siguen siendo Utiles para
captar y almacenar agua de lluvia, lo que ayuda a recargar acuiferos, conservar
ecosistemas y mejorar la seguridad alimentaria. El estudio menciona ejemplos
exitosos en paises de América Latina como México, Colombia, Bolivia y Peru,
donde las comunidades han adaptado conocimientos tradicionales para lidiar con
el cambio climéatico. También destacan que mezclar saberes ancestrales con

nuevas tecnologias ayuda a mantener practicas de manejo del agua sostenibles.

Bravo (2020), en su tesis titulada “Gestion integral de cuencas hidrograficas con
uso conjunto de aguas, aplicando el sistema de siembra y cosecha de agua’,
desarroll6 una investigacion orientada a la implementacion de un modelo sostenible
de manejo hidrico en cuencas andinas. El estudio plantea que la aplicacion del
sistema de siembra y cosecha del agua permite optimizar la disponibilidad del
recurso tanto en la época de lluvias como en la de estiaje, favoreciendo la recarga
de acuiferos, la conservacion de ecosistemas y el fortalecimiento de la produccion

agropecuaria local.

Wu et al. (2019), en su articulo cientifico titulado “Relacion entre el tipo de
vegetacion, el control de la erosién del suelo y las aguas superficiales en las
regiones semiaridas del mundo”, analizan cémo la cobertura vegetal influye en la
regulacion del ciclo hidrolégico y en la conservacion del suelo en ecosistemas
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vulnerables a la desertificacion. Los autores sostienen que el tipo y densidad de la
vegetacion tienen un papel determinante en la reduccion de la escorrentia
superficial, la retencion de humedad y el control de la erosion, factores esenciales
para mantener el equilibrio ecoldgico y la productividad agricola en regiones aridas

y semiaridas.

Bettoni et al. (2018), en su articulo cientifico titulado “Efectos del uso del suelo
sobre la escorrentia superficial y la erosion del suelo en un valle alpino del sur”,
analizan la influencia que tienen las practicas de uso y manejo del suelo sobre la
dindmica hidrica y la erosion en ecosistemas de montafia. Los autores evidencian
que la deforestacion, el sobrepastoreo y las practicas agricolas inadecuadas
incrementan significativamente la escorrentia superficial, reduciendo la infiltracion

del agua y acelerando la pérdida de suelo fértil.

Brendel et al. (2017), en su articulo titulado “Variabilidad de la precipitacion y su
relacion con los rendimientos agricolas en una regién semiérida de la llanura
pampeana (Argentina)”, analizan como los cambios en el régimen de lluvias influyen
directamente en la productividad agricola en zonas semiaridas. El estudio,
desarrollado en la llanura pampeana argentina, muestra que la distribucion
temporal y espacial de las precipitaciones es un factor determinante en los
rendimientos de los principales cultivos, particularmente en aquellos sistemas que

dependen exclusivamente del agua de lluvia.

Mongil y de Azagra (2007), en su articulo titulado “Técnicas de recoleccion del
agua y su utilizacion para el desarrollo de la agricultura y la restauracion forestal en
regiones desfavorecidas”, analizan diferentes métodos de captaciéon vy

almacenamiento de agua en zonas aridas y semiaridas del mundo, donde la
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escasez hidrica limita la produccion agricola y la regeneracion de los ecosistemas
naturales. Los autores destacan que la recoleccion del agua de lluvia mediante
estructuras simples —como zanjas de infiltracidbn, microcuencas, terrazas y
aljibes— constituye una alternativa viable para incrementar la disponibilidad del

recurso hidrico, mejorar la fertilidad del suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

2.1.2. Nivel nacional

Carrillo y Alberto (2022), en su investigacion titulada “Efectos de la siembra y
cosecha de agua”, desarrollaron un estudio en comunidades rurales del Peru
orientado a evaluar el impacto de la implementacién de sistemas de siembra y
cosecha del agua en la disponibilidad hidrica y en la produccién agropecuaria. Los
autores destacan que estas practicas tradicionales, complementadas con técnicas
modernas de conservacién del suelo y manejo del agua, permiten recuperar
ecosistemas degradados, mejorar la infiltracion y aumentar la capacidad de

almacenamiento hidrico en los suelos agricolas.

Huaccho (2022) publicé un articulo titulado «Siembra y cosecha de agua:
crianza del paisaje andino a través de infraestructura natural para la seguridad
hidrica». El articulo analiza cémo los conocimientos ancestrales andinos y la
infraestructura natural pueden mejorar la seguridad del agua. Propone una
perspectiva decolonial que integra la crianza del agua en la gestion de recursos
hidricos en los Andes. Utilizando un enfoque cualitativo, revisa aspectos historicos
y técnicos de la infraestructura hidrica ancestral. Se concluye que adoptar enfoques
que valoren el paisaje y la infraestructura natural puede fomentar la sostenibilidad
y el respeto por el conocimiento ancestral, y que estas practicas fortalecen la

identidad y autodeterminacion de las comunidades andinas.
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Quispe (2021), en su tesis titulada “La siembra y cosecha del agua:
conocimiento local y tecnologia estatal frente al cambio climatico”, analizé la
interaccion entre los saberes ancestrales de las comunidades altoandinas y las
politicas publicas implementadas por el Estado peruano para la gestién sostenible
del recurso hidrico. La investigacion destaca que las practicas tradicionales de
siembra y cosecha del agua representan un conocimiento valioso transmitido de
generacion en generacion, que permite captar, infiltrar y almacenar agua de lluvia

para su uso durante los periodos de sequia.

Cuadros y Mercado (2020), en su tesis titulada “Practica ancestral de cosecha
de agua, para el aprovechamiento y almacenamiento”, realizaron una investigacion
orientada a rescatar y valorar los conocimientos tradicionales sobre la cosecha del
agua en comunidades rurales del Peru. Su estudio se enfocd en analizar como las
practicas ancestrales de captacion y almacenamiento del recurso hidrico pueden
ser aplicadas de manera sostenible para mejorar la disponibilidad de agua en

épocas de escasez y fortalecer la actividad agropecuaria familiar.

Velasquez (2018) en su tesis, «Siembra y cosecha de agua como propuesta de
solucién frente a la escasez de agua para consumo doméstico en la localidad de
Sapuc del distrito de Asuncion, Cajamarca, Cajamarca», busca difundir una
metodologia para implementar practicas agricolas y de recoleccion de agua para el
uso doméstico en areas rurales, centrandose en Sapuc. La investigacion se llevo a
cabo con un enfoque cualitativo, usando analisis documental y encuestas a 50
residentes para entender su situacion socioeconomica y uso del agua. Los
resultados muestran que el acceso al agua disminuye en épocas de sequia,

causando preocupacion en la comunidad y subrayando la necesidad de medidas
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para asegurar un suministro de agua adecuado. La tesis sugiere soluciones para

organizaciones comunales y autoridades para una mejor gestion del agua.

Quiliche (2010), en su tesis titulada "Programa siembra y cosecha de aguay su
relacion con el desarrollo econémico”, estudié el efecto socioecondmico que tiene
la aplicacién de programas de siembra y recoleccion de agua en comunidades
rurales del Pera. El estudio analiz6 el impacto de estas practicas en el aumento de
la disponibilidad del agua, la mejora de la produccién agricola y la creacion de

oportunidades econdmicas estables para las familias rurales.

2.1.3. Nivel regional

2.1.3.1. Regional

El Gobierno Regional de Lambayeque (2022), a través de la Gerencia
Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente, ha impulsado
diversos proyectos orientados a la recuperacion de ecosistemas y la siembra y
cosecha del agua en los distritos de Cafaris e Incahuasi, donde las fuentes hidricas
son escasas Yy las lluvias irregulares. Estos proyectos han promovido la
construccion de zanjas de infiltracion, micro reservorios, cochas y reforestaciones
con especies nativas, logrando mejorar la recarga hidrica de los suelos y garantizar

el abastecimiento de agua para la actividad agricola.

El Programa Sierra Azul (MIDAGRI, 2021) ha ejecutado en Lambayeque
proyectos de infraestructura natural que integran el conocimiento ancestral con la
tecnologia moderna, beneficiando a comunidades altoandinas mediante la
conservacion de manantiales y la regulacion de escorrentias. Los resultados

muestran un aumento en la disponibilidad de agua durante la temporada seca y
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una mejora significativa en los rendimientos de cultivos como la papa, el maiz y la

cebada.

2.1.3.2. Local

Distrito de Incahuasi, diversos reportes técnicos de la Municipalidad Distrital de
Incahuasi (2023) indican que las comunidades ubicadas en las zonas altas
presentan un déficit hidrico persistente, debido a la falta de infraestructura para la
captacion y almacenamiento del agua de lluvia. Frente a esta situacion, las
autoridades locales, en coordinacién con el Ministerio del Ambiente, han promovido
iniciativas comunitarias de siembra y cosecha del agua con el objetivo de recuperar

las microcuencas y promover una produccién agropecuaria mas sostenible.

Chavez (2020), en un estudio realizado en comunidades del distrito de Cafiaris,
evidenciéo que la aplicaciébn de practicas de siembra y cosecha del agua ha
contribuido a la sostenibilidad de los sistemas productivos y al fortalecimiento de la
organizaciéon comunal. El autor resalta que estas técnicas, cuando se acompafian
de procesos de capacitacion y asistencia técnica, logran reducir los efectos de la

sequia y mejorar la calidad de vida de las familias rurales.

Rojas (2020), muestran que la combinacion de conocimiento ancestral con
asistencia técnica estatal ha generado beneficios tangibles en la gestion del agua,
incrementando la disponibilidad de agua para riego y reduciendo la erosiéon del
suelo. Sin embargo, los estudios también sefialan que la sostenibilidad de estas
iniciativas requiere planificacion, financiamiento constante y monitoreo comunitario,

aspectos que aun representan desafios importantes en la zona.
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2.2. Bases Teobricas

2.2.1. Siembray cosecha de agua

La siembra y cosecha de agua es una practica ancestral y sostenible que
busca almacenar, infiltrar y aprovechar el agua de lluvia para su uso durante
los periodos de sequia. Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2022), la
siembra de agua consiste en promover la infiltracion de agua en el subsuelo
mediante obras naturales o artificiales (zanjas de infiltracion, gochas,
reforestacion, etc.), mientras que la cosecha de agua implica su

almacenamiento superficial en reservorios, lagunas o sistemas de captacion.

Segun FONCODES (2015), en el Peru, la siembra y cosecha del agua es un
proceso ancestral, que consiste en captacion, recoleccion, infiltracién vy
almacenamiento del agua de la lluvia y la recarga de las aguas para utilizar
directamente en la produccion agricola, donde da a conocer, la técnica de
siembra de agua facilita la recoleccion de agua de lluvia y su infiltracién en el
suelo, contribuyendo a la recarga de los acuiferos subterrdneos (p. 13). En
general la siembra y cosecha de agua, es una técnica ancestral que mitiga el

fenomeno del cambio climético en los andes peruanos (Pizarro, 2021).

De esta manera, cabe sefialar que la siembra y cose cha de agua consiste
en aumentar la interceptacion, retencion, almacenamiento y regulacion de
aguas de lluvias; cuando las precipitaciones son intensas de “diciembre a
marzo”, para luego usarlas en periodos de escases de agua en los meses de
‘mayo hasta octubre”, en la mayor parte de la sierra (Gobierno Regional La

Libertad GRRL, 2019, p. 3).
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Baiker y Kémetter (2022), mencionan sobre la siembra de agua: La siembra
de agua es considerada como recarga hidrica del suelo, subsuelo y de
acuiferos, esta se logra conjuntamente con la mano de obra del ser humano
con el fin de retener, almacenar, infiltrar y regular las lluvias (p. 71), asi también
FONCODES (2015), manifiesta que la siembra del agua permite captar parte
del agua de lluvia y de esta manera se infiltre para recargar las aguas
subterraneas (p. 13). En este sentido, la siembra del agua implica infiltrar agua
con el fin de incrementar la disponibilidad hidrica en el subsuelo y aprovecharla
para un uso practico. De esta manera, se ayuda a reducir los efectos que
causan la falta de agua. Asimismo, esta recarga artificial de acuiferos lo llaman
coloquialmente “siembra de agua”, por ello, la siembra de agua se asemeja al
proceso de plantar una semilla en la tierra para luego cosechar. La recarga
artificial de acuiferos incrementa la cantidad de agua guardada y ayuda a mover

el agua a través del subsuelo. (Canales, 2018, p. 18).

Romero y Maza (2018), mencionan que la cosecha de agua no es un tema
nuevo que se trata, sino que se hace practica de muchos afios antes y que
fueron transmitidas de generacidn en generacion que son conjuntamente
practicadas segun sus costumbres y tradiciones locales de cada lugar. Esta
practica les facilita mejorar la captura, retencién, almacenamiento y gestion de
las aguas pluviales para asi lograr la mayor cantidad de agua posible para la
agricultura y ganaderia 'y uso domeéstico (p. 6). También INAIGEM (2016), indica
gue la cosecha de agua como almacenamiento o recoleccién es para utilizarla
directamente y aprovecharla en la actividad agricola como, ganaderia y
biohuertos familiares (p. 4). Las técnicas de captacion de agua consisten en

recoger el agua que corre por la superficie del suelo, con el fin de utilizarla en
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la agricultura, para abastecer a la poblacion, al ganado o para reforestar areas

(Canales, 2018).

Segun Baiker y Kmetter (2022), citando a sierra azul, sefiala la definicion
entre siembra y cosecha: “la siembra de agua es netamente de infraestructura
natural; mientras que la cosecha de agua es una mezcla de infraestructura

natural y gris” (p.71).

2.2.2. Escasez hidricay cambio climético

La escasez de agua se refiere a la falta temporal o constante de agua dulce

disponible para cubrir las necesidades humanas, agricolas e industriales.

Lavado & Espinoza (2014) indica que la variabilidad climéatica causa sequias
prolongadas que amenazan la agricultura familiar, ya que esto genera pérdida de
cultivos, ingresos y puede provocar escasez de alimentos. La variabilidad climatica,
como el fendmeno de El Nifio, puede alterar los patrones de precipitacion y la

disponibilidad de agua.

El estudio de Buytaert y De Biévre (2012) sefiala que los ecosistemas
altoandinos, como los paramos y jalcas, son muy sensibles a la escasez de lluvia,
ya que su capacidad para almacenar y regular el agua depende de la precipitacion.
Por esa razon, es necesario implementar acciones de conservacion y restauracion
que favorezcan la infiltracion del agua en el suelo y aumenten su capacidad para

almacenar agua, por ejemplo, mediante la recuperacion de la vegetacion cubierta.

2.2.3. Agricultura sostenible y seguridad hidrica
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La agricultura sostenible se enfoca en mantener un equilibrio entre la
produccion de alimentos y la preservacion de los recursos naturales. Segun la FAO
(2020), se refiere a un modelo productivo que reduce el impacto ambiental, fomenta
el uso eficiente del agua y fortalece la capacidad de los ecosistemas agricolas para
resistir el cambio climatico. Altieri (1995, 2017) sostiene que la agricultura
sostenible debe basarse en principios ecolégicos como la conservacion de recursos
naturales, el manejo de la biodiversidad, la minimizacion de insumos toxicos, el uso
de recursos renovables y el emular y apoyar los ciclos ecoldgicos naturales para
lograr una produccion mas resiliente y diversificada. Estos principios buscan que
los agroecosistemas sean mas productivos, estables y ambientalmente sanos, al
mismo tiempo que se promueve la inclusion social y se reducen los costos de
produccion. Segun Jules Pretty(2008), un sistema agricola es sostenible cuando
mejora el bienestar humano y social, es ecolégicamente sano y econémicamente
viable, y gestiona de manera sostenible el capital natural y social para las

generaciones futuras.

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
define la agricultura sostenible como aquella que garantiza la seguridad alimentaria
presente y futura, asegurando la disponibilidad de agua y la proteccion de suelos y

ecosistemas (FAO 2014,2017).

Falkenmark (2013) sefala que la agricultura es altamente vulnerable a la falta
de agua, ya que su produccion depende del acceso continuo a este recurso. La
escasez hidrica afecta directamente a la agricultura, lo que puede provocar una

disminucién de los alimentos disponibles y una menor seguridad alimentaria.
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Altieri y Nicholls (2017) sostienen que la resiliencia agricola esta directamente
ligada a estrategias de manejo hidrico, como la retencion de agua en el suelo, la
recarga de acuiferos y el control de la erosion. Estas practicas son fundamentales
para que los sistemas agricolas se recuperen ante perturbaciones climaticas como
la sequia y las lluvias intensas, ayudando a mantener la provision de sus funciones

a pesar de las tensiones ambientales.

Rockstrom y Falkenmark (2009) argumentan que al mejorar la infiltraciéon y el
almacenamiento de agua se incrementa la productividad agricola y se reduce la
vulnerabilidad de las comunidades frente a las sequias. Este enfoque se enfoca en
la administracion de los recursos hidricos con el objetivo de aumentar su
disponibilidad y capacidad de resistencia, en lugar de recurrir a soluciones técnicas
de origen externo. Mejorar la capacidad del suelo para retener el agua y
almacenarla en reservorios naturales o construidos, como acuiferos, ayuda a
garantizar un suministro mas constante durante los periodos en que hay poca agua

disponible.

2.2.4. Estudios en el area contributiva

La eleccion de la mejor ubicacion para un embalse se basa principalmente en
su habilidad para llenarse con el caudal de lluvia disponible en esa area. Este
criterio requiere tener en cuenta la llamada zona de captacion, que también se
conoce como area de aporte. Esta area es la superficie donde se recoge el agua

que llega a través de lluvias y escorrentia superficial.

Segun Jaramillo (2017), el comportamiento del agua en esta area esta

influenciado por varios factores, tales como el tipo de suelo, la vegetacién principal,
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la inclinacion del terreno y la cantidad e intensidad de las lluvias. Por esa razén, es
muy importante hacer una revision completa del sistema de suministro de agua,
especialmente en los momentos mas importantes, para poder predecir con
exactitud cuanta agua corriente podria salir durante una tormenta muy fuerte en un

tiempo relativamente corto.

El analisis de las areas de captacion es fundamental para la planificacion de
embalses y sistemas de recoleccion y almacenamiento de agua, ya que ayuda a
optimizar la efectividad en la recoleccion y conservacion de recursos hidricos,
garantizando el acceso al agua en épocas de falta. Asimismo, la adecuada
identificacion y gestion de estas areas favorece de manera directa la seguridad del
agua y la sostenibilidad de los sistemas agricolas en zonas altoandinas, tal como
se ha evidenciado en multiples estudios relacionados con la recarga hidrica y la

administracion de cuencas (Yacupoma, 2018; Altieri y Nicholls, 2017).

2.2.5. Analisis de precipitacion

La presencia y recoleccion de escorrentia en una cuenca se basa en gran
medida en la frecuencia, fuerza y ubicacion de las lluvias. De acuerdo con Jaramillo
(2017), las areas que experimentan lluvias fuertes en breves intervalos pueden
provocar una considerable escorrentia, aun cuando la cantidad total de
precipitacion en el aflo sea bastante baja. Esto ocurre porque el suelo no puede
absorberla por completo, lo que causa que el agua en exceso se desplace por la

superficie hacia rios, arroyos o sistemas de almacenamiento.

Por otro lado, las lluvias que se distribuyen de forma mas equilibrada durante

el afio suelen producir menos escorrentia, incluso en areas que cuentan con un alto
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promedio anual de precipitaciones. En estas circunstancias, la penetracion lenta
facilita que el agua se mezcle con el suelo y los acuiferos, disminuyendo el riesgo
de erosion y mejorando la cantidad de agua disponible para la agricultura y la
comunidad. No obstante, este efecto puede estar restringido en suelos que tienen
bajas tasas de infiltracion o en zonas degradadas, donde la capacidad de

almacenamiento de agua es limitada (Jaramillo, 2017).

El estudio de la lluvia es fundamental para crear planes de recoleccion y
almacenamiento de agua, ya que ayuda a identificar la cantidad de agua que podria
fluir, calcular correctamente el tamafio de zanjas de infiltracion, reservorios o
embalses, y asegurar el acceso al agua en zonas rurales. Asimismo, el
entendimiento de los patrones de precipitacion ayuda en la planificacion agricola
sostenible, pues ofrece informacion que facilita mejorar la utilizacién del agua y
disminuir la susceptibilidad ante episodios de sequia (Altieri y Nicholls, 2017

Yacupoma, 2018).

2.2.6. Estudio de infiltracién y escorrentia.

La infiltracién y la escorrentia son procesos importantes en el manejo del agua.
La infiltracibn es cuando el agua se filtra en el suelo, donde se guarda
temporalmente y ayuda a recargar acuiferos y a proporcionar humedad a las
plantas. Factores como el tipo de suelo, la vegetacion, la pendiente del terreno y la

cantidad de lluvia influyen en la cantidad.
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2.2.7. Componentes a considerar parala eleccion y construccion de obras de

cosechade agua.

La implementacion de obras de cosecha de agua. necesita una
planificacion completa que tenga en cuenta aspectos técnicos, ambientales y
sociales. El objetivo es mejorar la captacion, el almacenamiento y el uso del agua.
La seleccion y construccion de estas obras depende de varios elementos

importantes que deben ser evaluados con cuidado.

* Suelo (caracteristicas de erosion, escorrentia y evaporacion)
» Topografia (direccion natural de la escorrentia debido a la pendiente)
* Clima (luz solar, viento, precipitaciones, temperatura, etc.)

Ubicacién y zona de captacion. La eleccidn del lugar es fundamental. Se
debe elegir zonas donde haya suficiente agua para el proyecto, considerando el
terreno, la inclinacion, la vegetacion, el tipo de suelo y la cantidad de agua en las
lluvias. Es necesario analizar bien el area de recoleccion para asegurar que se

recoja suficiente agua en fuertes lluvias (Jaramillo 2017).

Disefio hidraulico y capacidad de almacenamiento. El disefio debe
considerar la cantidad de agua esperada, la frecuencia de llenado y los niveles
maximos de lluvia. Es importante establecer las dimensiones correctas de
reservorios, zanjas, qochas o diques para evitar desbordamientos y reducir
pérdidas por evaporacion o infiltracion. El calculo hidraulico ayuda a disefiar la

infraestructura de manera eficaz y duradera.

Tipo de suelo y caracteristicas geotécnicas. La penetracion del aguay la

firmeza del terreno son factores clave en la construccion. Los suelos con alta

39



permeabilidad requieren recubrimientos o tratamientos para reducir filtraciones. En

cambio, los suelos compactos o arcillosos pueden acumular agua en zanjas o

depdsitos sin necesidad de impermeabilizacion adicional.

Impacto ambiental y conservaciéon del entorno. Los proyectos de cosecha

de agua deben disefiarse para minimizar el impacto en el ecosistema y promover

la conservacion del suelo y la flora. Es esencial conservar sedimentos, prevenir la

erosion y utilizar métodos agroecolégicos para garantizar la sostenibilidad del

proyecto.

2.3.

En la tabla 1 se presentan la definicién de variables y sus indicadores.

Definiciébn y operacionalizacién de variables

Tabla 1: Definicion de variables y sus indicadores evaluacion en el presente

estudio
Variable Dimensiones Indicadores Instr_u_rrllentos et Metodologia
Medicion
Implementacion | Factibilidad »  Caracteristicas *Kitdeanalisisde | < Trabajo de
de la siembra y |técnica del suelo (textura, | suelos. campo:
cosecha de agua pH, capacidad de recoleccion de
infiltracion). muestras de suelo
y andlisis en
laboratorio.
e Caracteristicas . GPS, ¢ Observacion
geograficas clinémetro, directa y analisis
(pendiente, fotografias  aéreas | geoespacial
topografia). (drones). mediante SIG.
Factibilidad . Costos  de| < Entrevistas a| Analisis
econdémica implementacion lideres comunitarios | econémico basado
(infraestructura, y  revision de |en costos-
mano de  obra, | presupuestos. beneficios.
materiales).
Participacion . Nivel de| <+ ©Encuestas y| ° Meétodos
comunitaria aceptacion de la | entrevistas cualitativos y

comunidad.

semiestructuradas.

cuantitativos.

Disponibilidad
hidrica

Captacion de
agua

* Volumen de agua
captada por las
estructuras  (zanjas,
cochas, micro
reservorios).

¢ Pluviémetros,
sensores de flujo de
agua.

. Monitoreo
periddico de las
estructuras
implementadas.

Infiltracion  de
agua

e Incremento de la
humedad en el suelo
en la zona
intervenida.

¢ Medidores de
humedad del suelo.

. Medicion
antes y después de
la implementacion
del sistema.

Productividad
agricola

Rendimiento de
cultivos

* Rendimiento por
hectarea (kg/ha) antes
y después de la
implementacion.

* Registro de
produccion agricola
(pesaje de cultivos).

* Comparacion
de datos historicos
y actuales.
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Diversificacién

e NuUmero de

e Encuestas a

. Analisis

agricola cultivos  sembrados | agricultores y | descriptivo de los
después de la | observacion directa. | datos
implementacion  del recolectados.
sistema.
Calidad de vida de Beneficios e Percepcion de la| <+ Encuestas y| -« Analisis
la comunidad sociales comunidad sobre la | grupos focales. cualitativo
mejora en su calidad mediante
de vida. categorizacién y
codificacion ~ de
respuestas.
Seguridad e Aumento en la| <+ Encuestas a| -« Analisis
alimentaria disponibilidad de | familias y registros | comparativo  de
alimentos producidos | de produccion | datos pre y post
localmente. agricola. implementacion.
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Disefo de contratacién de hipo6tesis/ procedimiento a seguir en
la investigacion.

La presente investigacion utiliza un disefio no experimental y descriptivo
propositivo, por lo que no se lleva a cabo un analisis estadistico tradicional basado
en contrastacion de hipotesis mediante pruebas inferenciales. En su lugar, se utiliza
un proceso basado en la verificacion légica y en la experiencia real, que se respalda
analizando la informacion recopilada en el campo y evaluando la propuesta técnica
para sembrar y cosechar agua.
La hipotesis de investigacion sera contrastada a través de:
e El diagndstico de la situacion actual de la escasez hidrica en la agricultura
del caserio Atumpampa.
¢ Laidentificacidon de las necesidades de agua de los cultivos mas comunes.
e El andlisis de la viabilidad técnica, ambiental y social de la implementacion
de la siembra y cosecha de agua.
e La comparacién entre la situacion actual y la situacion esperada tras la
implementacion de la propuesta.
3.2. Descripcion general del area del proyecto
El caserio de Atumpampa se ubica en la parte alta del distrito de Incahuasi,
provincia de Ferrefafe, departamento de Lambayeque. Y colinda con el centro
poblado de Janque, centro poblado de Sangana, distrito de Incahuasi y centro
poblado de Moyan. Gran parte de su territorio esta delimitado por el rio Incahuasi
(un brazo del rio la leche). Su poblacion es originaria, tiene como idioma materno
el quechua y mantiene practicas culturales de maiz andina que son similares con

la vecina comunidad campesina San Pablo de Incahuasi.
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3.2.1. Ubicacién politica
Politicamente el &rea de estudio se encuentra ubicado de la siguiente

manera:
Departamento : Lambayeque
Provincia : Ferrenafe
Distrito : Incahuasi
Caserio : Atumpampa

Figura 1: Ubicacion del area de estudio beneficiario del proyecto
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3.2.2. Ubicacion geografica
Geograficamente la zona de estudio, se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas UTM, detallada en la tabla 2.

Tabla 2: Ubicacion geografica del sector

Localidad Coordenadas UTM Altitud (Msnm)
CASERIO Este (m) Norte (m) 3100
ATUMPAMPA
684215.21 9308593.83 msnm

Limites Colindantes:

Norte : Canaris

Sur : Pitipo y Chota

Este : provincia de Chota

Oeste : provincia de Lambayeque
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3.2.3. Vias de acceso

La ruta principal comienza en la provincia de Ferrefiafe, ingresa por la
Avenida Tacnha (un tramo pavimentado) y luego se convierte en un camino
de trocha carrozable hasta el caserio de Mayascon, perteneciente a la
provincia de Ferrefiafe. Desde el caserio Mayascon, el recorrido comprende
aproximadamente 101 kilometros por caminos rurales de tierra, con una

duracion aproximada de 3 horas y 30 minutos sin trafico.

El transporte a los pueblos incluidos en este estudio incluye combis y

motocicletas.

3.2.4. Climatologia

Es generalmente de sierra: templado a frio, con mafanas soleadas y
noches frias, presentando una estacionalidad marcada con temporada seca
(abril-julio) mas fria y temporada de lluvias (verano), aunque las
temperaturas diurnas pueden ser calidas. En cuanto a las precipitaciones,
de diciembre a abril son los meses con mayor precipitacion, con una
diferencia significativa en comparacioén con otros meses. En cuanto a la
temperatura, esta varia de un mes a otro, con una maxima media anual de

27 °C y una minima media anual de 6 °C.

3.2.5. Recursos hidricos

Estos recursos hidricos a nivel distrital provienen de quebradas, rios
y precipitaciones durante la temporada de lluvias. Si bien cada aldea del area
de estudio cuenta con sus propios recursos hidricos, estos son insuficientes
para sostener la produccion agricola durante todo el afio, ya que las aldeas
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ubicadas a mayor altitud no priorizan el uso del agua agricola en las zonas

mas bajas al cultivar.

3.2.6. Suelos

Los suelos de la zona de estudio son generalmente arcillosos. Estos
suelos suelen estar formados por rocas extremadamente basicas, como el
basalto, y son comunes en zonas con climas estacionalmente hiumedos o
susceptibles a sequias e inundaciones irregulares. La Figura 2 muestra los
tipos de suelo mas comunes en las localidades estudiadas

figura 2: Tipos de suelos en los diferentes lugares de estudio del caserio
Atumpampa-Incahuasi.

3.2.7. Actividad econdmica

La agricultura: La agricultura es la principal fuente de ingresos para los
habitantes del distrito de Incahuasi y sus caserios. Los cultivos mas
sembrados en la zona de estudio son el maiz, el trigo, la papa, la arveja, el
frijol, la oca y el olluco. Los agricultores informaron que el trigo y la arveja es

su cultivo preferido debido a su corto ciclo de cultivo y a su superficie
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promedio de 44.391 hectareas. A pesar de su margen de beneficio
relativamente bajo, los agricultores contindan cultivandolo para asegurar su

mercado.

3.2.8. Ganaderia

La actividad ganadera es una de las principales fuentes de ingresos para las
personas que viven en el campo. En esta actividad, se resalta la cria de ganado
vacuno enfocada en la produccién de leche, la cual ha sido impulsada a través de
proyectos de mejora genética que han incorporado reproductores de la raza Brown
Swiss. Estas acciones tienen como objetivo aumentar la produccion de leche y
optimizar la calidad del ganado local, que tradicionalmente ha estado compuesto
en su mayoria por ganado criollo, lo que representa alrededor del 87% del total.
Simultaneamente, se ha fomentado la cria de animales menores, principalmente
cuyes de alta calidad genética, respaldada por organizaciones como el Instituto
Nacional de Innovacién Agraria, con el objetivo de aumentar la cantidad y
productividad de este recurso ganadero, que representa una valiosa fuente de

proteina e ingresos para las familias del caserio Atumpampa.

3.2.9. Uso actual de los terrenos

Segun las declaraciones de los agricultores, las practicas actuales de uso
del suelo no permiten aprovechar plenamente las areas potenciales de riego
debido a numerosas restricciones. Las principales limitaciones identificadas
son un sistema de riego insuficiente, la falta de infraestructura adecuada, la
falta de financiamiento agricola para cubrir los costos de produccion
requeridos para un manejo agronémico Optimo y, finalmente, la baja

rentabilidad debido a las limitaciones en la productividad de los cultivos
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3.3. Tipo deinvestigacion
3.3.1. Investigacién aplicativa
La investigacion tiene como proposito implementar y evaluar un sistema de

siembra y cosecha de agua para mitigar la escasez hidrica en el caserio de
Atumpampa. No solo se busca comprender el problema, sino también proponer una
solucién practica y sostenible que beneficie a la comunidad agricola.
3.3.2. Investigacion Mixta (Cuantitativa y Cualitativa)
Cuantitativo: Se mediran indicadores como el volumen de agua captada, la
infiltracion en el suelo y el rendimiento agricola antes y después de la
implementacion del sistema.
Cualitativo: Se exploraran las percepciones de los agricultores sobre la escasez
hidrica, su disposicion a adoptar las técnicas y los cambios percibidos en su calidad
de vida.
3.3.3. Descriptiva-explicativa-propositiva
Descriptiva: Se describiran las caracteristicas fisicas, climaticas y sociales del
caserio, asi como las técnicas de siembra y cosecha de agua que se
implementaran.
Explicativa: Se analizard cémo la implementacion del sistema de siembra y
cosecha de agua influye en la disponibilidad hidrica y la productividad agricola.
Propositiva: Se disefiara e implementara un sistema de siembra y cosecha de agua
adaptado a las caracteristicas del caserio.

3.4. Disefio

3.4.1. Disefo Cuasi-experimental
Se implementara un sistema piloto de siembra y cosecha de agua en una parcela
del caserio y se evaluara su impacto en comparacion con parcelas similares donde
no se haya implementado el sistema.
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Aunque no se controlaran todas las variables externas (como las condiciones
climaticas), se medira el efecto directo de la intervencién en la disponibilidad hidrica
y la productividad agricola.

3.4.2. Disefo Prospectivo

Se mediran indicadores como el volumen de agua captada, la infiltracion en el
suelo y el rendimiento agricola después de implementar el sistema de siembra y
cosecha de agua.

Los datos se recolectaran en tiempo real durante la temporada de lluvias y el ciclo
agricola.

3.4.3. Disefo mixto

Cuantitativo: Se usaran numeros para medir como el sistema afecta el agua
disponible y la produccién de cultivos.

Cualitativo: Se conoceran las opiniones de los agricultores a través de entrevistas,
reuniones en grupo y observacion directa.

3.4.4. Disefo Longitudinal
Se evaluara el impacto del sistema de siembra y cosecha de agua durante un
periodo de tiempo (por ejemplo, una temporada agricola completa), midiendo los

cambios en la disponibilidad hidrica y la productividad agricola.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacion estara constituida por los habitantes del caserio de Atumpampa
y sus sectores, especificamente aquellos que se dedican a la agricultura y que
enfrentan problemas relacionados con la escasez hidrica. Estos son los actores
clave, ya que seran directamente afectados por la implementacion del sistema de

siembra y cosecha de agua.
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3.5.2. Muestra
Segun (Arias, 2012), la muestra es "un subconjunto de la poblacion que se

elige a través de procedimientos técnicos, y se utiliza para obtener informacién que
luego se generaliza a toda la poblacion”. (Bernal, 2010) afiade que, para asegurar
la validez de las conclusiones, la muestra tiene que incluir los rasgos fundamentales
de la poblacion. De acuerdo con los conceptos, se delimito la muestra que consiste
en considerar el historial hidrolégico de las estaciones cercanas, asi como los datos
hidrométricos de los caudales del rio Chipillico y la topografia del tramo mas critico
elegido en el estudio.
3.5.2.1. Poblacién de estudio

En este caso, la poblacion estara constituida por los habitantes del caserio
de Atumpampa, especificamente aquellos que se dedican a la agricultura y que
enfrentan problemas relacionados con la escasez hidrica. Estos son los actores
clave, ya que seran directamente afectados por la implementacion del sistema de
siembra y cosecha de agua.

3.5.2.2. Caracteristicas de la poblacion

1. Ubicacidon geogréafica: Habitantes del caserio de Atumpampa, distrito de
Incahuasi, provincia de Ferrefiafe, region Lambayeque.

2. Actividad econdmica: Familias campesinas cuya principal fuente de ingreso
proviene de la agricultura.

3. Relaciéon con la problematica: Personas que enfrentan la escasez de agua

como un factor limitante para la produccién agricola.

3.5.2.3. Tamaiio poblacional estimado

Segun datos locales y censos agrarios (por ejemplo, el Censo Nacional
Agropecuario del INEI o informacion municipal), se puede estimar que el caserio de
Atumpampa tiene una poblacién de aproximadamente 120 familias.

De estas, se estima que al menos 80 familias se dedican directamente a la

agricultura.
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3.5.3. Muestreo

La seleccion de la muestra es un paso crucial en cualquier investigacion, ya
que asegura que los datos recolectados sean representativos y Utiles para
responder a los objetivos del estudio. En tu caso, la investigacion Implementacion
de la siembra y cosecha de agua como solucién para la escasez hidrica en la
agricultura: Caso del Caserio Atumpampa, Incahuasi, Lambayeque, implica trabajar
con una comunidad agricola especifica, por lo que la seleccion de la muestra debe
considerar tanto las caracteristicas de la poblacion como los enfoques
metodoldgicos (cualitativos, cuantitativos o mixtos).

De acuerdo con lo que afirma (Hernandez Sampieri y otros, 2014), es el
procedimiento que se aplica para escoger la muestra y obtener informacion que
permita estimar las caracteristicas de la poblacion. Hay dos tipos: probabilistico y
el no probabilistico. Para este analisis, se utilizara un muestreo no probabilistico de
tipo intencional.

3.6. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales
3.6.1. Técnicas

Las técnicas fueron las guias de observacién directa para entender el area
de estudio, las fuentes de agua y las practicas agricolas. También se encuest6 a
los agricultores para conocer el uso del agua, la frecuencia de riego y los cultivos.
Se entrevistd a lideres y agricultores para conocer la gestion local y practicas
tradicionales. Ademas, se organizaron grupos focales con la comunidad para
identificar necesidades para el sistema propuesto. Finalmente, se monitoreo el
sistema para evaluar su funcionamiento y los cambios en la disponibilidad de agua

antes y después de implementarlo
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3.6.2. Instrumentos
En este instrumento Se realizaron cuestionarios a los agricultores de

Atumpampa para obtener informacion sobre el uso del agua, la frecuencia de riego
y los cultivos. También se hicieron entrevistas a lideres comunitarios y agricultores
experimentados para obtener informacion sobre la gestion del agua y las practicas
agricolas. Se usaron listas de chequeo para revisar el sistema de siembra y
cosecha de agua. Ademas, se emplearon pluviometros y sensores de humedad
para medir la lluvia y el contenido de humedad del suelo, ayudando a evaluar la
disponibilidad de agua y el impacto en la agricultura.

3.6.3. Equipos y materiales

Figura 3: Equipos y materiales
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3.7. Validez y confiabilidad del instrumento
3.7.1. Validez
El GPS MAP 65s, emplea tecnologia multibanda y multiGNSS para
aumentar la precision. Esto permite ubicar correctamente los puntos de captacion,
conduccion y almacenamiento de agua en el Caserio Atumpampa. Su tecnologia
asegura que los datos sean adecuados para el disefio de sistemas de siembra y
cosecha de agua.
3.7.2. Confiabilidad
La confiabilidad del GPS MAP 65s se garantiza mediante la realizacion de
mediciones repetidas en diferentes momentos y condiciones del dia, verificando la
consistencia de las coordenadas obtenidas. Ademas, se efectuaron
procedimientos de calibracion y comparacion con referencias fisicas y mapas
topograficos del area de estudio, lo que asegura que los datos sean estables,
precisos y reproducibles, permitiendo un uso seguro y confiable en el monitoreo y
disefio del sistema hidrico. En la figura 4 se aprecia las especificaciones tecnicas
del GPS empleado.

Figura 4: Especificaciones técnicas del GPS empleado en toma de datos

Especificaciones

Tipo de pila/bateria Dos pilas AA (alcalinas, de NIMH o
litio y de 1,5 V o menos)

Autonomia de la pila/bateria Hasta 16 horas

Clasificacion de resistencia al IEC 60529 IPX7!

agua

Rango de temperatura de funcio- |[De-20°Ca50°C(de4 °Fa
namiento 122 °F)

Rango de temperatura de carga |[De 0 °C a 40 °C (de 32 °F a 104 °F)
Distancia de seguridad del 17,5 cm (7 in) :

compas
Protocolo/frecuencia inalambrica |2,4 GHz a 3,72 dBm nominales

GPSMAP” 65/65S

Nota. Tomado del manual del usuario GPSMAP Garmin (2020)
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3.8. Procesamiento De Datos
3.8.1. Recoleccion de datos

El trabajo de campo se llevd a cabo en el caserio Atumpampa, Incahuasi,
Ferrefiafe, con el propdsito de recolectar informacion para investigar la agricultura
local. Se realizaron encuestas y entrevistas a agricultores para determinar cuantas
familias dependen de la agricultura y las problematicas relacionadas con el agua
para riego.

Se recopilé informacién sobre los cultivos y las hectareas cultivadas, lo que
ayudoé a analizar la relacion entre el agua disponible y el rendimiento agricola. Esta
informacion es clave para plantear estrategias que mejoren la productividad.
También se tomé informacion hidrologica de la Autoridad Nacional del Agua sobre
los caudales de fuentes cercanas, realizando mediciones de caudal en campo.

Adicionalmente, se us6 un GPS Garmin para recoger datos geograficos y
ubicar posibles lugares para estructuras de siembra y cosecha de agua. Se
aseguraron buenas condiciones de visibilidad para mejorar la calidad de los

registros geogréficos.

Capitulo IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
En este capitulo se muestran los resultados del trabajo de campo, analisis
técnico y evaluacion del sistema de siembra y cosecha de agua en Atumpampa.
Los resultados estan organizados segun los objetivos especificos de la
investigacion.
4.1.1. Diagnostico de la disponibilidad hidrica en el caserio Atumpampa

El diagnaostico de la disponibilidad hidrica permitio identificar las condiciones
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actuales del acceso al agua para uso agricola en el caserio Atumpampa

Los resultados muestran que la agricultura depende principalmente de rios,
quebradas, pequefios manantiales y escorrentia superficial durante la temporada
de lluvia
La cantidad de lluvia que cae en el area durante un afio varia entre 600 mm a 1000
mm, siendo mas abundante entre enero y marzo.
Sin embargo, en los meses de sequia (mayo a octubre) se observa una notable
falta de agua, lo que impacta directamente en la produccién agricola.

Tabla 3: Disponibilidad de agua durante el afio

Meses

ene | feb | mar abr may | Jun |jul |ago |sep |oct | nov dic

alta | alta | media | media | baja | Baja | Muy | Muy | Muy | baja | media | alta
baja | baja | baja

Estos resultados muestran una fuerte dependencia de las lluvias, lo que causa

vulnerabilidad en la agricultura.

4.1.2. Resultados de las encuestas aplicadas a los agricultores

Para la investigacion se realizé una encuesta a 30 agricultores del caserio

de diferentes sectores del caserio Atumpampa, con el fin de entender su
percepcion acerca de la escasez de agua y las practicas actuales de gestidon
hidrica.

4.1.3. Percepcién sobre la Escasez Hidrica

Tabla 4: Percepcion sobre la escasez hidrica

¢Considera que la escasez de agua es un problema en
su comunidad?
RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 25 83%
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

NO

17%

TOTAL

30

100%

¢Considera que la excasez de agua es un problema en su

83%

comunidad?

Sl

17%

NO

la tabla 1 muestra que, de 30 agricultores evaluados, predominan un Sl 25

agricultores (83%), seguido con un NO 5 agricultores (17%). Por lo tanto, la mayoria

de los agricultores consideran que es un problema la escasez de agua en su

comunidad.

Tabla 5: dificultad para conseguir agua para sus cultivos

¢En qué época del afio tiene mayor dificultad para

conseguir agua para sus cultivos?

RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Todo el afio 9 30%
Invierno 2 7%
Verano 19 63%
TOTAL 30 100.00%
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70%

60%

50%

40%

30%

30%

20%

10%

0%
Todo el afio

H Todo el afio

7%

Invierno

M Invierno

63%

Verano

Verano

la tabla 2 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan el

verano 19 agricultores (63%), seguido todo el afilo 9 agricultores (30%), y al final

invierno 2 agricultores (7%). Por lo tanto, la mayoria de los agricultores consideran

gue en el afio tiene mayor dificultad para conseguir agua para sus cultivos es en

verano.

Tabla 6: métodos utilizan actualmente para regar sus cultivos

¢Qué metodos utilizan actualmente para regar sus cultivos?

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
Pozos 3 10%
Agua de lluvia 17 57%
Canales de riego 6 20%
Otros 4 13%
TOTAL 30 100.00%
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

10%

Pozos

B Pozos

Agua de lluvia

Agua de lluvia

57%

20%

Canales de riego

13%

H Canales de riego Otros

Otros

la tabla 3 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan el agua

cultivos.

é¢Ha notado una disminucién de la cantidad de agua disponible

en los ultimos afos?

Tabla 7: disminucién de la cantidad de agua disponible en los ultimos afios

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
SI 24 80%
NO 6 20%
TOTAL 30 100.00%

de lluvia 17 agricultores (57%), seguido canales de riego 6 agricultores (20%),
seguido otros 4 agricultores (13%), y al final pozos 3 agricultores (10%). Por lo tanto,

la mayoria de los agricultores actualmente utilizan agua de lluvia para regar sus
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80%

Sl

mS| mNO

20%

NO

la tabla 4 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan el S| 24

agricultores (80%), seguido NO 6 agricultores (20%). Por lo tanto, la mayoria de los

agricultores ha notado una disminucién de la cantidad de agua disponible en los

ultimos afios.

4.1.4. Conocimiento sobre la Siembray Cosecha de Agua

Tabla 8: la técnica de siembra y cosecha de agua

éHa escuchado hablar sobre la tecnica de siembra y

cosecha de agua?

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
S| 19 63%
NO 11 37%
TOTAL 30 100%
70% 63%
60%
50%
40% 37%
30%
20%
10%
0%
y NO

HS| mNO

59



la tabla 5 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan el SI 19
agricultores (63%), seguido NO 11 agricultores (37%). Por lo tanto, la mayoria de
los agricultores ha escuchado hablar sobre la técnica de siembra y cosecha de
agua.

Tabla 9: técnica podria ayudar a mejorar la disponibilidad de agua en su
comunidad

éCree que la implementacion de esta técnica podria ayudar a
mejorar la disponibilidad de agua en su comunidad?

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIE
Si 25 83%
No 4 13%
No estoy seguro 1 3%
TOTAL 30 100.00%
0% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 13%
10% 3%
0%
Si No No estoy seguro
PORCENTAIJE

La tabla 6 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan el Si
25 agricultores (83%), seguido NO 4 agricultores (13%), y por ultimo no estoy
seguro 1 agricultor (3%). Por lo tanto, la mayoria de los agricultores Cree que la
implementacion de esta técnica podria ayudar a mejorar la disponibilidad de agua

en su comunidad.
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Tabla 10: participar en capacitaciones o talleres sobre la técnica

¢éEstaria dispuesto(a) a participar en capacitaciones o
talleres sobre la técnica?

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
S| 27 90%
NO 3 10%
TOTAL 30 100%
100% 90%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

10%

S| NO

ESI mNO

La tabla 7 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan
el S| 27 agricultores (90%), seguido NO 3 agricultores (10%). Por lo tanto, la
mayoria de los agricultores Estarian dispuesto a participar en capacitaciones
o talleres sobre la técnica.

4.1.5. Impacto Y Expectativas

Tabla 11: resolver el problema de escasez de agua para el desarrollo de su
comunidad

é¢Qué tan importante considera que es resolver el problema de
escasez de agua para el desarrollo de su comunidad?

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
Muy importante 26 87%
Algo importante 2 7%
Poco importante 2 7%

TOTAL 30 100.00%

61



100%
90% 87%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% 7% 7%
0% I I
Muy importante Algo importante Poco importante

B Muy importante B Algo importante B Poco importante

La tabla 8 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan
muy importante 27 agricultores (87%), seguido algo importante 2 agricultores
(7%), y por ultimo poco importante 2 agricultores (7%). Por lo tanto, la
mayoria de los agricultores considera que es importante resolver el problema
de escasez de agua para el desarrollo de su comunidad.

Tabla 12: Qué beneficios espera obtener con la implementacion de este proyecto

¢Qué beneficios espera obtener con la implementacién de este proyecto?

RESPUESTAS FRECUENCIA | PORCENTAIJE
Mayor disponibilidad de agua para los cultivos 12 40%
Incremento de la produccidn agricola 12 40%
Reducion de costos en riego 6 20%
TOTAL 30 100.00%
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o 40%

20% ° 40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
Mayor disponibilidad de agua para  Incremento de la produccion Reducion de costos en riego

los cultivos agricola
B Mayor disponibilidad de agua para los cultivos B Incremento de la produccion agricola

B Reducion de costos en riego

La tabla 9 muestra que, de 30 agricultores entrevistados, predominan
mayor disponibilidad de agua para los cultivos 12 agricultores (40%), seguido
incremento de la produccién agricola 12 agricultores (40%), y por ultimo
reduccion de costos en riego 6 agricultores (20%). Por lo tanto, la mayoria
de los agricultores obtiene beneficios como la mayor disponibilidad de agua
para los cultivos y incremento de la produccién agricola con la
implementacion de este proyecto.

4.1.6. Identificacion de areas potenciales para la siembray cosecha de agua.
A través de la observacion en el campo y el analisis del terreno, se localizaron
areas que presentan condiciones apropiadas para llevar a cabo técnicas de
recoleccion y almacenamiento de agua.
Las areas seleccionadas presentan:
+ pendientes moderadas
<+ suelos con capacidad de infiltracién

“+ presencia de escorrentia en temporada de lluvias
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Las técnicas recomendadas incluyen:
+ zanjas de infiltracién
+ gochas o reservorios
+ microreservorios familiares
+ reforestacion con especies nativas

4.1.7. Disefio de la propuesta de implementacion

Basandose en el diagndstico realizado, se sugiere la puesta en marcha

de un sistema para la siembra y cosecha de agua que consta de tres elementos
fundamentales.

4.1.8. Construccion de zanja de infiltracion

Las zanjas de infiltracion permiten captar el agua de lluvia y facilitar su infiltracion

hacia el suelo.
Caracteristicas propuestas:
e Longitud: 20 m por zanja
e Profundidad: 0.50 m
e Ancho: 0.40m
Beneficios:
e reduccién de escorrentia superficial
e aumento de infiltracion

e recarga de acuiferos
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Figura 5: Construccion de zanja de infiltracion

4.1.9. Construccidon de micro reservorio

Se propone la construccion de micro reservorios de almacenamiento de agua de

lluvia.
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DISENO DE RESERVORIO REVESTIDO CON GEOMEMBRANA

|A.- DATOS |

Largo de borde (L) 17.50 m
Ancho de borde (A) 13.00 m
Talud (z) 1
Altura de reservorio (h) 2.00m
Borde Libre (bl) 0.20m
Caudal de entrada (Qe) 10.30 I's
Diam. Tub. Descarga 1"
Pendiente Transversal a L Fondo 1%
Ancho de Corona - anclaje 0.60 m
Longitud del anclaje subterraneo 0.50 m
Tiempo de embalse 8.00H
[B-RESULTADOS ]

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS HIDRAHULICOS

Volumen de disefio 297 m3
Largo de Fondo (L") 13.50 m
Ancho de Fondo (A") 9.00 m
Atura Menor del reservorio (h') 1.91m
Area del espejo de agua (B) 215.46 m2
Reduccion Vol. por pendiente (Vp) 5.52 m3
Volumen Total 337.98 m3
Volumen Util 303.63 m3
Tiempo de embalse 8.19h
‘Tiempo minimo de descarga 105.8 h
Caudal maximo de descarga 2.02 s
DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMEMBRANA

Longitud de talud 2.83m
Ancho de Geomembrana 16.86 m
Largo de geomembrana 21.36 m
Ancho de Tralape 0.10m
Area de Traslape 16.67 m2
Area Neta Geomembrana 376.68 m2

Capacidad estimada.

300 m3 de agua

Uso:

¢ Riego complementario

1\ INGRESO
{ .
17.50 m
w
2 » 13.50 m
Q w
Ed 3 FONDO E g
" £ g % l 5 s
g g _
8 H
080 |A ISALIDA 0.
':rwmum
RESERVORIO
PLANTA
3.46
060 17.50 m 0.6

13.50 m

PERFIL LONGITUDINAL

CORTEB -

e Abastecimiento en temporada seca

B

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
(PANTALLA DE TIERRA)
ALTURA DE RELLENO = 1,20M

PREFIL TRANSVERSAL

CORTEA -A
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4.1.10.

Calculo de disefio hidraulico de captacion

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.30 l/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 023 s
Gasto Maximo Diario: Qmd1= 075 ls

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Q. =V, =Cd=xA
Despejando: A= Qe
v, =Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.50 l's
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 {valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m (valores entre 0.4 a 0.8)
Velocidad de paso tedrica: v, = Cdx2gH
v2t= 224 m/s (en la entrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor méximo es 0.60m/s, en la entrada
a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
4A
Ademas sabemos que: D= |—
n
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.036 m
Dc= 1.434 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 1.50 pulg
0.038 m

" PP 60 0D 3 D 30 D 30 D 60
Determinamos el numero de orificios en la pantalla:

Norif — area del diametro calculado 1 ’
~ area del diametro asumido
\2
Norif = [D—CJ +1 7 >

Da

Gt

Numero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el nimero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b). mediante la siguiente
ecuacion:

b = 2(BD) + Norif x D + 3D(Norif — 1)

Ancho de la pantalla b= 070 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)
2) Calculo de la distancia entre el punto de aflor y la camara
Sabemos que: Hf =H-h_
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
V.2
Ademas: h, =1.56 =
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion Hf= 037 m
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L-H
0.30
Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.50 Se asume
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3) Altura de la cdmara himeda:

Determinamos la altura de la camara humeda mediante la siguiente ecuacion:

g J

Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de
salida.
B= 0.075 cm <> 3 plg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda
(minima S5cm).

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 30.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberla de conduccion se recomienda una altura

minima de 30cm).

2 2
c-156% —1.563M a m/s
29 2gA* A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0008 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.001 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.034 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 7.50 cm
C= 3000 cm
D= 10.00 cm
E= 30.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.88 m
Altura Asumida: Ht= 100 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccion:

Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla=

Longitud de la Canastilla

6 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 x 30= 9 pulg =22.86 cm
L= 6 x 3.0= 18 pulg =45.72 cm
Lcanastilla=  25.0 cm jOKI

4.1.11.

Reforestacion en zona de recarga

La reforestacion contribuye a mejorar la infiltracién del agua y la conservacion del

suelo.
Especies recomendadas:
=+ aliso

= quinual
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+ especies nativas de la zona

4.1.12. Evaluacion de los beneficios de la propuesta
La implementacion del sistema de siembra y cosecha de agua generaria los
siguientes beneficios:
Beneficio hidroldgico

e aumento de infiltracion de agua

e mayor disponibilidad hidrica

e reduccion de escorrentia
Beneficios agricolas

e ampliacion del area cultivada

e incremento del rendimiento de cultivos

e estabilidad en la produccion agricola
Beneficios sociales

e mejora de la seguridad alimentaria

o fortalecimiento de la economia local

e reduccién de migracion rural



4.1.13. Andlisis de los resultados

Los resultados muestran que el caserio Atumpampa tiene problemas para tener
suficiente agua para la agricultura, porque depende de las lluvias y la falta de
infraestructura de almacenamiento.

La implementacion de técnicas de siembra y cosecha de agua representa una
alternativa viable para mejorar la disponibilidad hidrica, fortalecer la produccion
agricola y promover el desarrollo sostenible de la comunidad.

4.2. Discusion

El presente trabajo de investigacion plantea la implementacion de sistemas de
siembra y cosecha de agua mediante reservorios revestidos con geomembrana,
con el objetivo de aprovechar las precipitaciones pluviales y mejorar la
disponibilidad del recurso hidrico para uso agricola en el caserio de Atumpampa,
distrito de Incahuasi, provincia de Ferrefafe, departamento de Lambayeque.

La propuesta busca mitigar los efectos de la escasez de agua que afecta a los
agricultores de la zona, permitiendo optimizar el aprovechamiento del agua de lluvia
y contribuir al incremento de la frontera agricola. Segun los resultados del
levantamiento topografico realizado en el area de estudio, se identific6 que la
cuenca presenta elevaciones que oscilan aproximadamente entre los 550 m s. n.
m. y 3100 m s. n. m., lo cual, junto con las caracteristicas hidrolégicas y climaticas
de la zona, genera condiciones favorables para la implementacion de sistemas de
captacion y almacenamiento de agua.

Asimismo, el analisis climatico evidencia la presencia de un régimen de
precipitaciones concentrado principalmente durante los meses de enero, febrero y
marzo, periodo en el cual se registra la mayor disponibilidad de agua pluvial. Estas

condiciones permiten la captacion y almacenamiento del recurso hidrico en
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reservorios, facilitando su posterior utilizacion durante los meses de menor
precipitacion. Estos resultados coinciden con los estudios desarrollados por
(Espinoza & Oyola 2019), quienes destacan la importancia de implementar
infraestructuras de almacenamiento para mejorar la gestion del agua en zonas
rurales con alta variabilidad climatica.

Por otro lado, el andlisis de la evapotranspiracion demuestra la necesidad de
almacenar agua durante los meses de mayor precipitacion para garantizar su
disponibilidad durante la temporada seca, que en la zona de estudio se extiende
aproximadamente desde abril hasta septiembre. En este periodo se incrementa la
demanda hidrica de los cultivos, mientras que la disponibilidad natural del recurso
disminuye considerablemente. Investigaciones realizadas por Jaramillo (2017) y
Salas (2013) han demostrado la eficiencia de los sistemas de cosecha de agua,
tales como reservorios o pequefios embalses, para mejorar la disponibilidad de
agua en zonas agricolas con limitaciones hidricas, especialmente cuando se
adaptan a las condiciones geograficas y climaticas del territorio.

Las condiciones hidroldgicas del area de estudio constituyen un factor determinante
para la sostenibilidad de la actividad agricola, particularmente en contextos donde
existe una marcada variabilidad climatica. En este sentido, el andlisis de los
parametros hidrolégicos indica que la evapotranspiracion de referencia (ETo)
presenta valores que varian aproximadamente entre 2.32/dia mm en el mes de
junio y 3.53 mm/dia en diciembre, mientras que los valores de escorrentia
superficial alcanzan aproximadamente 0.63 m3/s en enero y 0.13 m3/s en diciembre.
Asimismo, los niveles de infiltracion muestran variaciones que oscilan entre 3.47
ms3/s en enero y 2.64 m3/s en noviembre, lo cual evidencia la dinamica hidrica

presente en la cuenca.

71



A partir del analisis del balance hidrico se determind la existencia de un déficit
hidrico significativo durante determinados meses del afio, especialmente en agosto
y septiembre, donde los niveles de evapotranspiracion alcanzan valores
aproximados de 0.12 m3/s, superando la disponibilidad natural de agua para uso
agricola. Esta situacion refuerza la necesidad de implementar infraestructuras de
almacenamiento de agua, como reservorios revestidos con geomembrana, que
permitan captar y almacenar el excedente hidrico generado durante la temporada
de lluvias.

Al comparar estos resultados con investigaciones similares desarrolladas a nivel
nacional, como los estudios de (Cuadros & Mercado 2021), se evidencia que los
sistemas de siembra y cosecha de agua constituyen una alternativa eficaz para
incrementar la disponibilidad del recurso hidrico en comunidades rurales.
Asimismo, estos sistemas no solo contribuyen a mejorar la gestion del agua, sino
gue también generan impactos positivos en el &mbito socioeconémico, tales como
el incremento de la productividad agricola, la ampliaciéon de las areas cultivadas y
el fortalecimiento de la seguridad alimentaria, tal como lo sefiala Cardenas (2021).
Finalmente, para el disefio del sistema de cosecha de agua propuesto se
consideraron los valores de caudal méaximo estimado en la zona de estudio, los
cuales se encuentran entre 5 L/s y 10 L/s, pardmetros que servirdn como base para
el dimensionamiento de los reservorios y demas infraestructuras hidraulicas
contempladas en el proyecto. Estos elementos permitiran optimizar el
aprovechamiento del recurso hidrico disponible y contribuir al desarrollo sostenible
de la actividad agricola en el caserio de Atumpampa.

4.2.1. Propuestas De Intervencion

La finalidad de plantear la presente propuesta de intervencion es mejorar la
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disponibilidad y gestion del recurso hidrico para uso agricola, mediante la
implementacion de técnicas de siembra y cosecha de agua en el caserio
Atumpampa. Esta propuesta busca optimizar el aprovechamiento de las
precipitaciones pluviales, incrementando la infiltracion, almacenamiento y uso
eficiente del agua, lo cual permitira reducir la escasez hidrica en épocas de estiaje.
Asimismo, se garantiza la sostenibilidad a largo plazo a través de la aplicacion de
criterios técnicos adecuados y la participacion activa de la comunidad en la gestion

y mantenimiento de las infraestructuras implementadas.
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CONCLUSIONES

1. EIl caserio Atumpampa presenta condiciones fisicas, climaticas y sociales
favorables para la siembra y cosecha de agua, con precipitaciones anuales
de 600 a 1000 mm, concentradas entre enero y marzo, y un periodo de déficit
hidrico entre mayo y octubre. El 83% de agricultores considera la escasez
de agua un problema y el 80% percibe su disminucion, evidenciando la
necesidad de intervencion.

2. Las técnicas de siembra y cosecha de agua son técnica econémicamente
viables, considerando caudales de 5 a 10 L/s y la capacidad del suelo. Se
propone zanja de infiltracion de 20 m x 0.50 m x 0.40 m, microreservorio con
capacidad de 300 m3, reforestacion, permitiendo captar, almacenar agua
para la época seca y con un presupuesto aproximado de 30°127°00 soles.

3. El sistema piloto implementado integra captacion, infiltracion y
almacenamiento de agua, adaptado a las condiciones del terreno y al
balance hidrico de la zona, evidenciando su viabilidad para aprovechar el
excedente de lluvias y reducir el déficit hidrico en los meses criticos.

4. El sistema implementado mejora la disponibilidad hidrica mediante el
almacenamiento de 300 m3 de agua y el aprovechamiento de caudales de
5-10 L/s, contribuyendo a mayor produccion agricola. EI 40% de agricultores
espera mayor disponibilidad de agua y el 40% incremento de produccion,

reflejando impacto positivo en la economia y calidad de vida.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a las autoridades locales del distrito de Incahuasi District
promover programas de implementacion de sistemas de siembra y cosecha
de agua en las comunidades rurales con el objetivo de mejorar la
disponibilidad de recursos hidricos para la agricultura.

Es fundamental incentivar la formacion de los agricultores en métodos de
gestion sostenible del agua, para asegurar el correcto mantenimiento y
funcionamiento de las infraestructuras sugeridas.

Se sugiere implementar iniciativas de reforestacion en areas de recarga de
aguas, empleando especies autdctonas que ayuden a optimizar la infiltracién
del agua y a preservar la calidad del suelo.

Las entidades tanto publicas como privadas relacionadas con la
administracion del agua deberian fomentar estudios adicionales en el &mbito
de la Gestion de Recursos Hidricos, con el fin de reforzar las estrategias de
adaptacion al cambio climatico en las areas rurales.

Se sugiere realizar la réplica de la instalacion de sistemas para la recoleccion
y almacenamiento de agua en distintas comunidades del distrito de
Incahuasi, con el objetivo de fortalecer la seguridad del agua y fomentar el

desarrollo sostenible en la zona.
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ANEXOS
ANEXO 1. Guia de entrevista
Objetivo: Recopilar informacién sobre las condiciones actuales de la agricultura,
el conocimiento sobre la siembra y cosecha de agua, y las expectativas en
relacion con el proyecto.
1. Informacion General
- ¢ Cuél es su nombre? (Opcional)
- Edad:
- ¢, Cuantos afios lleva dedicandose a la agricultura?
- [ ] Menos de 5 afios
- []5-10 afios
-[] Mas de 10 afios
- ¢, Cual es el principal cultivo que produce?
- [ ] Maiz
- [] Papa
- [ ] Frutales
- [ ] Otros:
2. Percepcién sobre la Escasez Hidrica
- ¢ Considera que la escasez de agua es un problema en su comunidad?
-[1Si
-[1No
- ¢ En qué época del afio tiene mayor dificultad para conseguir agua para sus
cultivos?
-[] Verano
- [ ] Invierno
- [] Todo el afio
- ¢ Qué métodos utiliza actualmente para regar sus cultivos?
- [ ] Canales de riego
- [ ] Agua de lluvia
- [] Pozos
- [] Otros:
- ¢ Ha notado una disminucion en la cantidad de agua disponible en los tltimos
anos?
-[1Si
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-[] No
3. Conocimiento sobre la Siembray Cosecha de Agua
- ¢ Ha escuchado hablar sobre la técnica de siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[] No

- Si su respuesta fue afirmativa, ¢ qué sabe acerca de esta técnica?

- ¢ Cree que la implementacién de esta técnica podria ayudar a mejorar la
disponibilidad del agua en su comunidad?
-[1Si
-[1No
- [ ] No estoy seguro
- ¢ Estaria dispuesto/a a participar en capacitaciones o talleres sobre esta
técnica?
-[1Si
-[1No
4. Impacto y Expectativas
- ¢ Qué tan importante considera que es resolver el problema de escasez de agua
para el desarrollo de su comunidad?
- [ ] Muy importante
- [ ] Algo importante
- [ ] Poco importante
- ¢Qué beneficios espera obtener con la implementacion de este proyecto?
(Puede marcar mas de una opcion)
- [ ] Mayor disponibilidad de agua para los cultivos
- [ ] Incremento en la produccion agricola
- [ ] Reduccién de costos en riego
- [ ] Otros:

- ¢ Qué desafios cree que podrian surgir al implementar un proyecto de siembra

y cosecha de agua?

ENCUESTA A LA COMUNIDAD EN GENERAL
Objetivo: Conocer la percepcion de los residentes del caserio sobre la

problematica del agua y su disposicion para participar en el proyecto.
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1. Condiciones Actuales
- ¢ Tiene acceso a agua potable en su hogar?
-[1Si
-[1No
- ¢, COmo obtiene agua para sus actividades diarias (cocina, limpieza, etc.)?
- [ ] Red publica
- [ ] Pozos
- [ ] Transporte de agua (cisternas)
- [ ] Otros:
- ¢ Ha tenido dificultades para obtener agua en los Gltimos meses?
-[1Si
-[1No

2. Conocimiento y Opinidon sobre la Escasez de Agua

- ¢Cree gue la escasez de agua es uno de los principales problemas de su
comunidad?
-[1Si
-[1No
- [ ] No estoy seguro

- ¢ Qué medidas cree que se podrian tomar para resolver este problema?

- ¢Conoce alguna técnica tradicional o moderna que permita almacenar agua
para épocas de escasez?
-[1Si
-[1No
3. Participacion en el Proyecto
- ¢ Estaria dispuesto/a a participar en actividades comunitarias relacionadas con
la implementacién de la siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[1No
- ¢, Qué tipo de apoyo cree que podria brindar para el proyecto?
- [] Trabajo comunitario
- [ ] Asistencia en talleres
- [ ] Aportacion de materiales
- [] Otros:
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- ¢ Qué expectativas tiene sobre el éxito del proyecto en su comunidad?

ENCUESTA A AUTORIDADES LOCALES
Objetivo: Obtener la perspectiva de las autoridades locales sobre la viabilidad del
proyecto y su compromiso con la solucion de la problematica hidrica.
1. Percepcion de la Problematica
- ¢ Considera que la escasez de agua es un problema critico en el caserio de
Atumpampa?
-[1Si
-[]No
- ¢ Qué medidas ha tomado o considera que se pueden tomar desde las

autoridades locales para abordar este problema?

2. Conocimiento sobre la Siembray Cosecha de Agua
- ¢ Tiene conocimiento sobre la técnica de siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[1No
- ¢ Cree gue este proyecto podria ser una solucion viable para la comunidad?
-[1Si
-[1No
- [ ] No estoy seguro
3. Compromiso y Apoyo
- ¢Estaria dispuesto/a a gestionar recursos 0 apoyo técnico para la
implementacion del proyecto?
-[1Si
-[1No
- ¢, Qué tipo de apoyo considera que podria brindar su institucion?
- [ ] Financiamiento
- [ ] Capacitaciones
- [ ] Gestion de materiales
- [] Otros:

PREGUNTAS CLAVE PARA LA ENCUESTA

Las preguntas clave de una encuesta deben estar alineadas con los objetivos del
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proyecto de investigacion, en este caso: evaluar la percepcion de la comunidad,
identificar necesidades relacionadas con la escasez hidrica, y medir el
conocimiento sobre técnicas de siembra y cosecha de agua.
PREGUNTAS CLAVE PARA AGRICULTORES
1. Sobre la Escasez Hidrica:
- ¢, Con qué frecuencia enfrenta problemas de falta de agua para sus cultivos?
- [ ] Nunca
- [ ] Pocas veces
- [ ] Frecuentemente
-[] Todo el tiempo
- ¢ De ddénde obtiene el agua para el riego de sus cultivos?
- [] Rios o quebradas
- [ ] Pozos subterraneos
- [ ] Agua de lluvia
- [ ] Otros:

- ¢La escasez de agua ha afectado la productividad de sus cultivos?
-[1Si
-[1No
- [ ] No estoy seguro
- ¢, Cuanto tiempo le toma conseguir agua en épocas de mayor sequia?
- [] Menos de 1 hora
-[] Entre 1y 3 horas
-[] Mas de 3 horas
2. Conocimiento y Disposicion:
- ¢, Conoce la técnica de siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[1No
- ¢Estaria dispuesto/a a participar en actividades relacionadas con la
implementacion de esta técnica?
-[1Si
-[1No
- ¢ Qué meétodos tradicionales o modernos utiliza actualmente para almacenar

agua?
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- [ 1 No utilizo ninguno

- [ ] Almacenamiento en reservorios
- [] Tanques o cisternas

- [] Otros:

3. Impacto y Beneficios Esperados:

- ¢, Qué beneficios considera que tendria implementar una técnica para almacenar
agua?
- [ ] Mayor disponibilidad de agua para riego
- [ ] Incremento en la produccion agricola
- [ ] Reduccion de costos de produccion
- [ ] Otros:

- ¢,Cuales son los principales problemas que enfrenta su comunidad relacionados

con el agua?
- [ ] Escasez en época seca
- [ ] Contaminacioén del agua disponible
- [ ] Dificultad para acceder a fuentes de agua
- [ ] Otros:

PREGUNTAS CLAVE PARA LA COMUNIDAD EN GENERAL
1. Sobre Acceso al Agua:
- ¢ Tiene acceso a agua potable en su hogar?
-[1Si
-[1No
- ¢, Cudles son las principales fuentes de agua que utiliza para el consumo diario?
- [ ] Rios o quebradas
- [] Pozos
- [] Transporte de agua en cisternas
- [ ] Otros:
- ¢ Tiene dificultades para acceder al agua en épocas de sequia?
-[1Si
-[1No

2. Percepcion sobre la Escasez de Agua:

- ¢ Considera que la escasez de agua es un problema urgente en su comunidad?
-[1Si
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-[1No
- ¢ Qué consecuencias ha notado en su entorno debido a la falta de agua?
- [ ] Disminucién de cultivos y alimentos en la comunidad
- [ ] Aumento de costos relacionados con el agua
- [ ] Migracion de familias por falta de recursos
- [ ] Otros:
3. Conocimiento y Participacion:

- ¢Conoce o0 ha escuchado sobre técnicas para almacenar o conservar agua,
como la siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[1No
- ¢ Estaria dispuesto/a a participar en talleres o actividades para aprender sobre
estas técnicas?
-[1Si
-[1No
- ¢Qué tipo de apoyo o participacién estaria dispuesto/a a brindar para
implementar un proyecto de este tipo?
- [ ] Trabajo comunitario
- [ ] Asistencia a capacitaciones
- [ ] Aportacién de materiales
- [ ] Otros:
PREGUNTAS CLAVE PARA AUTORIDADES LOCALES

1. Diagnostico de la Problematica:

- ¢, Considera que la escasez de agua es uno de los principales problemas en el
caserio de Atumpampa?
-[1Si
-[1No
- ¢ Existen actualmente planes o proyectos locales para gestionar el agua en la
comunidad?
-[1Si
-[1No

- ¢ Qué acciones se han tomado hasta ahora para mejorar el acceso al agua?

2. Conocimiento y Apoyo:
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- ¢, Conoce la técnica de siembra y cosecha de agua?
-[1Si
-[1No
- ¢ Considera que esta técnica es viable para solucionar la problemética hidrica
local?
-[1Si
-[1No
- [ ] No estoy seguro
- ¢Qué tipo de recursos 0 apoyo podria brindar su institucion para la
implementacion del proyecto?
- [ ] Financiamiento
- [ ] Apoyo técnico
- [ ] Capacitacion a la comunidad
- [ ] Otros:
3. Proyeccién y Compromiso:

- ¢ Cree que un proyecto como este podria beneficiar tanto a los agricultores como
a los habitantes en general?
-[1Si
-[1No
- ¢Qué desafios considera que podrian surgir durante la implementacién del
proyecto?

- ¢ Estaria dispuesto/a a coordinar con otras instituciones para garantizar el éxito

del proyecto?

-[1Si

-[]1No
PREGUNTAS CLAVE TRANSVERSALES
Estas preguntas pueden incluirse en cualquier segmento de la poblacion para
obtener informacion mas detallada:
- ¢Qué tan grave considera que es la problematica del agua en su comunidad?

(Escala de 1 a 5, donde 1 es "Nada grave" y 5 es "Muy grave").
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- ¢Qué disponibilidad tendria para asistir a talleres o capacitaciones? (Dias y
horarios especificos).

- ¢, Cuales serian sus principales expectativas del proyecto?

- ¢Qué recomendaciones 0 sugerencias tiene para implementar un proyecto de

siembra y cosecha de agua en su comunidad?

NOTAS FINALES

Las preguntas clave estan disefiadas para abordar los tres pilares principales de la
investigacion: identificar el nivel de conocimiento actual, evaluar el impacto de la
problematica hidrica, y medir la disposicién de la comunidad para participar en el
proyecto. Es fundamental adaptar estas preguntas al contexto cultural y linguistico

de Atumpampa para garantizar su comprension.

SELECCION DE PARTICIPANTES PARA LA ENCUESTA

La seleccidén de participantes para una encuesta debe basarse en métodos que
garanticen la representatividad del grupo estudiado y que aporten informacion
relevante para los objetivos del proyecto de investigacion. A continuacion, te explico
el proceso que podrias seguir para seleccionar a los participantes para el caso del
caserio Atumpampa:

1. DEFINICION DEL UNIVERSO DE LA POBLACION

El primer paso es identificar quiénes forman parte de la poblacion objetivo. Dado
que el proyecto se centra en la problematica hidrica en la agricultura y la comunidad
en general, se pueden considerar tres grupos de participantes clave:

- Agricultores locales: Personas directamente afectadas por la escasez de agua

y que dependen de esta para sus actividades agricolas.
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- Residentes de la comunidad: Personas que viven en el caserio de Atumpampa
y enfrentan problemas asociados al acceso al agua para consumo domeéstico.

- Autoridades locales: Lideres comunitarios, representantes municipales o
técnicos que tengan conocimientos o responsabilidad en la gestién del agua en la
comunidad.

2. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para seleccionar a los participantes, se deben definir criterios claros de quiénes
pueden participar y **quiénes no.

Criterios de Inclusion:

- Ser residente del caserio de Atumpampa durante al menos 1 afio (para garantizar
conocimiento de la situacion local).

- Ser agricultor activo que utilice agua para sus actividades agricolas (para
encuestas especificas a agricultores).

- Tener interés y disposicion para responder (voluntariedad).

- En el caso de autoridades, ser responsable de alguna funcion relacionada con la
gestion de recursos hidricos o temas agricolas.

Criterios de Exclusion:

- Personas que no residan en Atumpampa o que tengan poco conocimiento sobre
la problemética hidrica local.

- Personas menores de edad (excepto si estan acompafiadas por un adulto
responsable).

- Personas que no deseen participar o que no puedan responder adecuadamente
a las preguntas (por ejemplo, por barreras de comunicacion).

3. METODOS DE SELECCION DE PARTICIPANTES

Dependiendo de los recursos disponibles, el tamafio de la poblacion y los objetivos
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del proyecto, puedes optar por alguno de los siguientes métodos de seleccion:

a) Muestreo Aleatorio Simple

- Descripcion: Se elige a los participantes de manera completamente aleatoria
dentro del universo de la poblacion objetivo de Atumpampa, asegurando que todos
tengan la misma probabilidad de ser seleccionados.

- Ventaja: Es un método objetivo y elimina sesgos.

- **Recomendacion:** Util si cuentas con un registro confiable de agricultores y
residentes de la comunidad. Por ejemplo, puedes numerar a las personas y usar
un programa o tabla de niameros aleatorios para seleccionarlas.

b) Muestreo Estratificado

- Descripcion: Divide a la poblacibn en grupos o "estratos” segun sus
caracteristicas (por ejemplo, agricultores, residentes no agricultores y autoridades)
y selecciona participantes proporcionalmente de cada grupo.

- Ventaja: Garantiza que se incluyan representantes de todos los subgrupos
relevantes.

- Recomendacién: Ideal para este proyecto, ya que permite comparar las

percepciones de los agricultores, la comunidad general y las autoridades.

c) Muestreo por Conveniencia

- Descripcion: Se seleccionan participantes que estén disponibles y dispuestos a
responder en el momento de la encuesta.

- Ventaja: Es rapido y facil de implementar.

- Desventaja: Puede no ser representativo de toda la poblacion y generar sesgos.
- Recomendacion: Solo Usalo si tienes recursos limitados y no puedes aplicar un

muestreo mas riguroso.
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4. DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de la muestra dependera del total de habitantes del caserio de
Atumpampa. Para calcularlo, puedes usar la formula para tamafios de muestra:
Formula:

n=(Z2*p*q)/e?

Donde:

- n:Tamafo de la muestra.

- Z: Nivel de confianza estadistica (por ejemplo, 1.96 para un 95% de confianza).

- p: Proporcién esperada de la poblacion con conocimiento o interés en el tema (si
no tienes un estimado, usa 0.5).

-g:1-p.

- e: Margen de error permitido (por ejemplo, 0.05 para un 5% de error).

Ejemplo:

Si la poblacion total estimada es de 1,000 personas, con un nivel de confianza del
95%, proporcién esperada del 50% y margen de error del 5%, el calculo seria:
n=(1.962*0.5*0.5)/0.052

n =384

En este caso, necesitarias encuestar a 384 personas para que los resultados sean
representativos.

5. Organizacion Logistica

- Identificacion de participantes: Si cuentas con registros locales de agricultores
0 un padron comunitario, utilizalo para seleccionar y contactar a los participantes.
- Distribucion territorial: Asegurate de incluir personas de diferentes zonas del
caserio para evitar sesgos geograficos.

- Equidad de género: Intenta incluir tanto a hombres como mujeres para obtener
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una perspectiva integral.

- Tiempos y horarios: Consulta previamente los horarios mas convenientes para
la comunidad y agricultores, considerando que muchos trabajan durante el dia.

6. Consentimiento Informado

Antes de iniciar la encuesta, asegurate de explicar a los participantes:

- El propdsito del estudio.

- Que su patrticipacion es voluntaria y que pueden retirarse en cualquier momento.
- Que sus respuestas seran confidenciales y utilizadas Unicamente para fines de
investigacion.

CONCLUSION

La seleccién de participantes debe ser un proceso planificado y adaptado a las
caracteristicas de la comunidad de Atumpampa. El muestreo estratificado es el mas
recomendado para este proyecto, ya que asegura la representacion de los distintos
grupos involucrados: agricultores, comunidad en general y autoridades. Ademas,
es importante contar con un tamafio de muestra suficiente para garantizar

resultados representativos.
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ANEXO 2. Panel Fotogréfico

Figura 6: Viendo el ojo del agua en el sector Chugllapampa

Figura 7: Entrevista al presidente de la comunidad don Evaristo Calderon
Manayay junto con el agricultor Emiliano calderon Sanchez
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Figura 8: Calculo del caudal con el valde
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Figura 10: Entrevista a los agricultores en el sector Coyuna Alta

Figura 11: Célculo del caudal con el valde en el sector Cuyuna Alta

Figura 12: Explicando sobre la siembra y cosecha de agua
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