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RESUMEN

Producir alimentos implica consumo de agua y a medida que la poblacién aumenta y los
efectos del cambio climatico se intensifican, la disponibilidad hidrica a nivel mundial se
ve afectada negativamente. Esta problematica hace necesario que se evallen los flujos de
agua que se emplean durante el desarrollo de la actividad agricola e identificar cuéles son
las fuentes de agua disponibles que sustentan la produccion y sostenibilidad ambiental.
Es por eso que esta investigacion tiene como objetivo analizar el efecto de escenarios
climéticos en la huella hidrica verde por el cultivo de papa en el distrito de Huaros —

Provincia de Canta.

Se utilizaron los datos proporcionados por la estacion meteoroldgica “Huaros” de los afos
2013-2018 y 1971-2000 para poder calcular la Huella Hidrica verde mediante el modelo
CROPWAT 8.0 y determinar el uso actual del agua proveniente de las precipitaciones en
las cinco (5) ultimas campafias agricolas, asi como el uso futuro bajo los escenarios de
cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 para el afio 2050 en la agricultura del Distrito de
Huaros, especificamente del cultivo de papa. Mediante la sistematizacion de datos se
puede analizar las interacciones entre la cantidad de agua de lluvia en la zona, la demanda
hidrica de los productos vegetales a lo largo del tiempo, de esta forma, esta investigacion
ofrece un aporte cientifico, al estimar la huella hidrica verde para un futuro cercano en el
area de estudio. De esa manera, se logro determinar que bajo el escenario climatico actual
el distrito de Huaros no tendria el agua verde suficiente para satisfacer las necesidades
del cultivo de papa en las campafias 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 y
2017/2018 cuya huella hidrica verde corresponde a 627.82 m3/ton, 681.02 m3/ton, 613.04
m3/ton, 642.74 m3/ton y 540.81 m3/ton respectivamente.

También se logr6 concluir que bajo el escenario climatico RCP 4.5 para el afio 2050, la
huella hidrica verde para el cultivo de papa en el Distrito de Huaros seria semejante al
escenario actual. Sin embargo, la huella hidrica verde bajo el escenario climatico RCP
8.5 para el afio 2050, se mostré favorable, debido a que existiria una mayor disponibilidad

de agua verde, reduciendo la necesidad de integrar agua de riego al cultivo.

Palabras clave: Escenarios de Cambio Climatico, RCP 8.4, RCP 4.5, Huella Hidrica
Verde
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ABSTRACT

Producing food implies water consumption and as the population increases and the effects
of climate change intensify, water availability worldwide is negatively affected. This
problem makes it necessary to evaluate the water flows that are used during the
development of agricultural activity and identify the available water sources that sustain
production and environmental sustainability. That is why this research aims to analyze
the effect of climate scenarios on the green water footprint by growing potatoes in the

district of Huaros - Province of Canta.

The data provided by the meteorological station "Huaros" for the years 2013-2018 and
1971-2000 was used to calculate the Green Water Footprint using the CROPWAT 8.0
model and to determine the current use of water from rainfall in the five (5) latest
agricultural campaigns, as well as future use under the climate change scenarios RCP 4.5
and RCP 8.5 for the year 2050 in the agriculture of the District of Huaros, specifically the
cultivation of potatoes. Through the systematization of data it is possible to analyze the
interactions between the amount of rainwater in the area, the water demand of plant
products over time, in this way, this research offers a scientific contribution, when
estimating the water footprint green for a near future in the study area. In this way, it was
determined that under the current climate scenario the Huaros district would not have
enough green water to meet the needs of the potato crop in the 2013/2014, 2014/2015,
2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018 whose green water footprint corresponds to 627.82
m3/ton, 681.02 m3/ton, 613.04 m3/ton, 642.74 m3/ton y 540.81 m3/ton respectively.

It was also possible to conclude that under the climate scenario RCP 4.5 for the year 2050,
the green water footprint for potato cultivation in the District of Huaros would be similar
to the current scenario. However, the green water footprint under the climatic scenario
RCP 8.5 for the year 2050, was favorable, because there would be a greater availability

of green water, reducing the need to integrate irrigation water to the crop.

Keywords: Climate Change Scenarios, RCP 8.4, RCP 4.5, Green Water Footprint
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I. INTRODUCCION

Los escenarios de cambio climatico son representaciones compendiadas de estado futuro
del clima, estos estan basados en relaciones climatoldgicas, para ser usados de manera
clara, se menciona que estos escenarios no son prondésticos del clima, debido a que cada
escenario cuenta con una diferente eleccién en relacion a como se puede comportar el

clima en un futuro cercano.

El recurso hidrico es un bien indispensable en el mundo, cuya participacion es
transcendental combatiendo al cambio climéatico, tomandose como un nexo entre la
sociedad y el ambiente. Una de las metas establecidas por la agenda 2030 es el de
garantizar el agua potable segura y asequible para el acceso universal segun el objetivo
namero 6 de los Objetivos de desarrollo sostenible. EI agua cubre cerca del 75% de la
superficie del planeta, pero no todo es agua potable (Arévalo et al., 2012)

Existen diversos sectores que han identificado al problema en el abastecimiento del agua,
algunos estudios indican que los fendmenos climaticos con gran presencia se hacen cada
vez mas frecuentes, esto llevando a presenciar sequias agresivas y duraderas en diferentes
zonas del planeta (IPCC, 2007; ONU, 2014) , dichos fenémenos tienen un mayor efecto
negativo en los sectores como la agricultura, silvicultura y ganaderia, a su vez existen
estudios que mencionan que cerca del 53% de cierto sectores ya muestran los impactos

adversos con relacién al recurso hidrico.

La huella hidrica de la agricultura es de las mas importantes, puesto que tiene como
componente la produccion de alimentos, en donde se usa la mayor cantidad de agua

disponible, en muchas oportunidades sin una buena gestion del recurso.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de los escenarios actuales
(periodo 2013-2018) en la huella hidrica verde para el cultivo de papa. Asi como del
escenario RCP 4.5 para el afio 2050 y del escenario RCP 8.5 en la huella hidrica del
cultivo de papa y dar a conocer cual es y cual sera la cantidad de agua consumida por el

cultivo de papa en el Distrito de Huaros.



1.1 Realidad problematica

El cambio climatico y sus efectos cada vez son mas evidentes a nivel mundial, siendo el
agua uno de los recursos naturales més afectados, ocasionando en este: cambios en el
ciclo hidroldgico; alteracion de la magnitud, periodicidad y duracion de precipitaciones;
mayor riesgo de ocurrencia de fendmenos meteorologicos por aumento y falta de agua;

proliferacion de vectores bioldgicos y perdidas en los rendimientos de cultivos.

La buena gestion del recurso hidrico es un tema de vital importancia, puesto que el uso
desmedido del agua por distintas actividades antropogénicas como las de uso doméstico,
industrial, agricola y otros; han generado la contaminacion del recurso y problemas mas

severos como la escasez del mismo.

En el caso de Peru, segun la Autoridad Nacional del Agua, el 76% del agua dulce es usada
para la produccion agricola, contemplando un consumo aproximado de 19 965 m3/afio;

lo cual refleja un alto consumo del recurso hidrico en este sector.

El cultivo de papa es de los principales cultivos transitorios de la Provincia de Canta
segun el 111 Censo Agropecuario del INEI y el mas representativo del Distrito de Huaros,
este es considerado uno de los cuatro cultivos alimenticios mas importantes del mundo,
siendo Pert el décimo octavo productor de papa en el mundo por ser un cultivo base en
la alimentacion de la zona andina. Por lo tanto, es un cultivo indicador de sostenibilidad

agricola de las regiones andinas.

El Distrito de Huaros esta conformado en un 85% por un conjunto de terrazas construidas
en época prehispénica, que en la actualidad se encuentran deterioradas debido a la
constante erosién. Sus tierras de cultivo se clasifican en tierras de cultivo bajo riego y
tierras de secano, siendo las segundas las mas utilizadas; sin embargo, estas no cuentan
con la mejor condicién productiva por estar supeditadas a factores climaticos y

estacionales de las lluvias de invierno.

Debido a que las técnicas de cultivo se efecttian por tradicion y legado de sus antepasados,
se desconoce el volumen de agua que recibe el cultivo, evitando conocer si su consumo
de agua cumple con los requerimientos hidricos exigidos por la planta de papa o si por el
contrario son insuficientes ocasionando estrés hidrico a las plantas del cultivo, afectando

negativamente en la sostenibilidad agricola del distrito, repercutiendo en la produccion

2



de los cultivos de papa, economia, calidad de vida de la poblacion y disponibilidad hidrica
del distrito.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Estudios Nacionales:

ALFREDO PENA IPAGUIRE (2017) en su investigacion “Analisis de sostenibilidad
ambiental a través de la cuantificacion de la huella hidrica verde de la actividad agricola
en la subcuenca del rio Achamayo en la localidad de Ingenio-2016” para optar el titulo
de Ingeniero Ambiental de la Universidad Continental, Huancayo. Tiene como propdsito
analizar la sostenibilidad ambiental de la huella hidrica verde en la actividad agricola en
la subcuenca del rio Achamayo. La investigacion concluyo que para el cultivo de papa se
consume 425.9 m3/t de agua verde y existen niveles altos de insuficiencia de agua verde

en los distintos meses del afio.

PAULA OLIVERA RODRIGUEZ (2015) en su tesis “Calculo de agua verde y gris en el
cultivo de soja de secano en el partido de Tandil, durante la campafia 2014/2015” para
optar la licenciatura en Diagndstico y Gestién Ambiental de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires. Su principal objetivo es estimar el calculo de
agua verde usando el Modelo de Priestley y Taylor (1972) adaptado a la teledeteccion por
Rivas y Carmona (2010). Obteniendo como resultado que el consumo de HHv fue de 650
m3/t y hasta 1800 m?/t en algunas parcelas, lo cual implica que para producir 1kg de soja

se consumid entre 650 1y 1800 .

VASQUEZ FLORES MIRNA (2018) En su investigacion titulada “Recursos hidricos y
la produccion agricola de papa en los caserios de Matupampa y Tambo del Distrito de
Canta, Region Lima-2015” para alcanzar el grado de Maestria en Gestion de Inversion
Publica, de la Universidad Federico Villareal. Nos indica que su principal objetivo es él;
determinar el efecto del recurso hidrico en la produccion agricola de papa, llegando a
concluir que la falta del recurso hidrico provoca una disminucion en el proceso de
produccion de la papa en la zona de estudio, y también se demuestra que en los Caserios
de Matupampa y Tambo el recurso hidrico es escaso y solo dependen de la precipitaciones

que puedan existir.



ROCHER MAMANI OROCCOLLO (2015) en su tesis “Efectos del cambio climatico en
la produccién del cultivo de quinua en la zona alta del distrito de llave - EI Collao (2015)”
de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno plante6 determinar la relacion que existe
entre la temperatura con el rendimiento del cultivo de quinua.

Dicha relacion se determind mediante una ecuacion correlacional polindmica de cuarto
grado, la cual permitio calcular rendimientos a diferentes niveles de temperatura que
puede soportar el cultivo de quinua, obteniendo una minima de 7.6°C y una maxima de
10.4°C. De acuerdo los resultados se puede considerar que el cultivo de quinua es

tolerante al cambio climatico.

FONSECA SIGFREDO, VERANO CARLOS Y SILVA JUAN PABLO (2012) En su
investigacion titulada “Huella hidrica del cultivo del esparrago en el Peri” del organismo
Autoridad Nacional del Agua (ANA), ha calculado la huella hidrica mediante la
metodologia por el Water Footprint Network, Ilegando a concluir que los departamentos
con mayor indice de uso de recurso hidrico referente al cultivo del esparrago son: La
Libertad con valor de31 %, , Ancash con un valor de 10% e Ica con un valor de 31% ;
siendo estos el total de 92% de huella hidrica referente al cultivo de esparrago a nivel

nacional.

ORDONEZ PAZ, C.M. (2016) en su tesis “Efecto del cambio climatico en la
evapotranspiracion y rendimiento del cultivo de papa - 2016” de la Universidad Agraria
La Molina. Realiz6 un procesamiento usando informacion de precipitacion, temperatura
maxima y minima en seis escenarios de cambio climatico, la cual permitio realizar una
proyeccion de la evapotranspiracion considerando la ecuacién de Hargreaves con las
condiciones de La Molina, también se us6 el modelo agro meteorolégico AquaCrop para
obtener los resultados de los rendimientos y que estos puedan ser comparados con los
registros historicos. Concluy6 en que la precipitacion estaria regulando el déficit hidrico
causado por el incremento de la evapotranspiracion, asi mismo, en algunos afios el cultivo

reduce su rendimiento porque se ve afectado por el estrés hidrico.

SHEYLA KATERINE ELIZABETH TORRES LOPEZ (2016) en su tesis “Impacto de
Cambio Climético en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum) y quinua (Chenopodium



Quenoa Will) en el departamento de Puno — 2016 de la Universidad Agraria La Molina.
En la investigacion en su tesis “Impacto de Cambio Climatico en el cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) y quinua (Chenopodium Quenoa Will). Tuvo como objetivo
determinar los requerimientos hidricos del cultivo de papa y quinua bajo los escenarios
climaticos A2 y B2. Obtuvo como resultados que los requerimientos hidricos del cultivo
de papa en Huancané- Puno para los afios 2071- 2100 bajo el escenario A2 (escenario
negativo) que la demanda de agua para el cultivo de papa es de 564.4mm (5,64.4 L/ m2)
y 424.2 mm (4,24.2 L/ m2) de precipitacion efectiva del cultivo en todo el periodo. Asi
mismo, bajo el escenario B2 (Escenario Positivo) la demanda de agua para el cultivo es
de 564.4mm (5,644m3/ha) equivalente al que se obtuvo bajo el escenario A2; sin

embargo, la precipitacion efectiva del cultivo es de 430.9mm (4,30.9 L/ m2).

BR. MILENA CINTHYA SOSA DE LA CRUZ (2015) en su tesis “Impacto del Cambio
Climatico en el rendimiento del trigo, la ceba y el mas amiladceo para la region La
Libertad, periodo 1979-2010” de la Universidad Nacional de Trujillo. La investigacion
tiene como propédsito principal calcular el efecto negativo del cambio climético en el
rendimiento agricola de tres cultivos.

La investigacion logro concluir que existe una tendencia de aumento del cambio

climatico, en el incremento de temperaturas y variaciones de precipitaciones.

YAMINA SILVA, GRACE TRASMONTE, ALEJANDRA MARTINEZ Y KOBI
MOSQUERA (2010) y su investigacion “Prondstico estacional de lluvias y temperatura
en la cuenca del rio Mantaro para su aplicacion en la agricultura” del Instituto Geofisico
del Perd. Tiene como objetivo dar origen y usar prondésticos climaticos para la agricultura
en la cuenca del rio Mantaro. Una conclusion relevante, fue que la temperatura tuvo un
efecto significativo en dos variedades de cogolleros. Y en el caso de humedad y

precipitacion tuvieron efecto en la masa de huevos.

FERNANDEZ NOVOA VANESSA (2016) En su investigacion titulada “Huella hidrica
de la cuenca del rio Cachapoal para la evaluacion de la sostenibilidad ambiental” para
optar el grado de Doctor en Ciencias Ambientales, de la Universidad de Concepcién,
Chile. Presenta como objetivo principal, evaluar la sostenibilidad del recurso hidrico en

vinculo entre el agua para la produccién agricola y la disponibilidad del agua para que se



mantenga los caudales ecoldgicos mediante los indicadores de huella azul y huella gris.
Teniendo como conclusiones finales; que un futuro positivo depende de una agricultura
genere buenas gestiones asi mismo consuma el recurso hidrico de manera sostenible, al

realizar esto conllevara a un equilibrio entre oferta y demanda.

PEREZ ARCOS SOLANGE (2012) En su investigacion titulada “Evaluacion y analisis
de la huella hidrica y agua virtual de la produccién agricola en el Ecuador” para optar el
grado de Ingeniera en Administracién de Agronegocios, Honduras, nos indica que; que
los cultivos que optan por mayor uso de agua son el cacao y café, siendo estos
consecuentes de tener una mayor huella hidrica para su proceso, y los cultivos que tienen
una menor huella hidrica son los cultivos de hortalizas como la yuca, tomate y papa. Con
estos resultados el agricultor puede elegir cultivos bajo criterios de uso de agua y valor

econdmico para ciertos cultivos.

B.A. WILLAARTS, A. GARRIDO, L. DE STEFANO, M.R. LLAMAS (2014) En su
estudio titulado “Seguridad hidrica y alimentaria en América Latina y el Caribe
implicaciones regionales y globales” del Observatorio del Agua, nos menciona que;
Como objetivo del proyecto ha sido evaluar la contribucion de América Latina y el Caribe
en tema de la seguridad hidrica y alimentaria global, midiendo el trabajo de distintos

paises, para asi llevar un desarrollo econémico mas sostenible.

MAITE ALDAYA, MARTINES PEDRO Y LLAMAS RAMON (2009) En su
investigacion titulada “Incorporating the Water Footprint and Virtual Water into Policy:
Reflections from the Mancha Occidental Region, Spain” Indican que la investigacion
brinda un andlisis de dos conceptos en el area de estudio Mancha Occidental, Espafia,
estudiando aspectos hidrolégicos de la produccién agricola. Concluyendo que desafio
importante para la agricultura es mantener los rendimientos actuales al tiempo que se

pierde el recurso hidrico por flujos ambientales.

VANESA C. PANTANO, LILIANA B. SPESCHA, OLGA C. PENALBA Y
GUILLERMO M. MURPHY (2013) En su investigacion titulada “Influencia de la
variabilidad de temperatura y precipitacion en la situacién hidrica del suelo, en la region

oriental de secano de la Argentina” del Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los



Océanos, Argentina. Nos sefiala que esta investigacion analizara la repuesta hidrica del
suelo semblante a la variabilidad de la zona oriental de Argentina. Indicando el
incremento de precipitaciones observadas durante los afios y que estos llegan a beneficiar
las areas de sembrada en las zonas marginales occidentales que estan més secas de

Argentina.

EDWIN OSWALDO ROJAS BARBOSA (2011) en su tesis “Evaluacion del desarrollo
del cultivo de papa bajo escenarios de variabilidad climéatica interanual y cambio
climatico, en el sur oeste de la Sabana de Bogota - 2011” de la Universidad Nacional de
Colombia. Plantea como objetivo realizar una simulacion del rendimiento y el desarrollo
del cultivo de papa para usando varios escenarios de cambio climético y variabilidad
climatica tomando en consideracion las condiciones de la Sabana de Bogota. Para el logro
de dicho objetivo, uso distintas herramientas de simulacion dinamica como es DSSAT y
posteriormente se introdujo salidas de modelos regionales climaticos para determinar cual
es el impacto del cambio climético y variabilidad climatica en la zona de estudio.

Como resultado se determinaron cambios relevantes de las condiciones climéticas en el
lugar de estudio con relacion a la variabilidad climéatica de los modelos de cambio

climético usando diferentes escenarios.

CESAR ANDRES CORTES BELLO (2013) en su investigacion “Uso del Modelo
AquaCrop para estimar rendimientos de cultivos de papa en los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca” del Ministerio de Agricultura y desarrollo rural del Gobierno
de Colombia. El propdsito de esta investigacion es validar el Modelo AquaCrop para
diversos cultivos en zonas productoras, como también evaluar lo produccion de los
cultivos bajo escenarios de cambio climatico.

Se concluyé en que la primera prediccion del modelo AquaCrop arrojé que los resultados
simulados no son tan diferentes a los valores reportados en las zonas y variedades

estudiadas.

WANG CHUN-LING (2014) en su investigacion “Adaptation of Potato Production to
Climate Change by Optimizing Sowing Date in the Loess Plateau of Central Gansu,

China”. Tiene por objeto identificar medidas para un mayor rendimiento y una mejor



calidad en la produccion de papa en la Provincia de Gansu ante la problematica de la
variabilidad climatica.

La investigacion concluy6 en que posponer el tiempo de siembra podria ser una buena
préctica para que la produccion de papa se adapte al calentamiento climético en la meseta

de Loess de Central Gansu, China.

WALDO OJEDA, ERNESTO SIFUENTES, MAURO INIGUEZ Y MARTIN
MONTERO (2012) en su investigacion “Impacto del Cambio Climatico en el desarrollo
y requerimientos hidricos de los Cultivos” del linstituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA). EI propoésito de esta investigacion es analizar del impacto del cambio
climéatico en las demandas hidricas y desarrollo de cultivos mediante escenarios de
emisiones A1B. Se concluyé en que a finales del siglo la evapotranspiracion sera un 10%

mayor a los valores actuales y la demanda hidrica aumentara en un 13%.

VERONICA VICTORIA AMEZQUITA BONILLA Y DANIEL FERNANDO MOTTA
LOPEZ (2015) e su investigacion “Evaluacién de huella hidrica en la produccién de un
cultivo de papa R12 ubicado en el municipio El Rosal Cundinamarca”. Tiene como
propdsito diagnosticar el estado crucial del consumo de agua y establecer el valor de
huella hidrica (azul, verde y gris). Concluye en que se consume un valor de 8164.8 m3y
se estd consumiendo mas agua de lo requerido por el cultivo y el célculo de huella hidrica
fue para la azul 32.80 ma3/ton, el verde 176.63 m3/ton y el gris 190.99 m3/ton.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Escenarios de Cambio Climatico

Variabilidad climética

Indica cambios del estado medio, como también de otras caracteristicas estadisticas
del clima como la desviacion tipica, fendGmenos extremos, etc. que se efectian en
toda las escalas espaciales y temporales mas extensas que los de los fendbmenos
meteoroldgicos”. (IPCC, 2014 péag. 139)

“La Variabilidad Climatica se refiere a las fluctuaciones observadas en el clima durante periodos de

tiempo relativamente cortos. Durante un afio en particular, se registran valores por encima o por
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debajo de lo normal. La Normal Climatoldgica o valor normal, se utiliza para definir y comparar el
clima y generalmente representa el valor promedio de una serie continua de mediciones de una
variable climatologica” (Bocanegra, Montealegre; Edgar, José; Caicedo, José Daniel Pabon., 2000).

Escalas de variabilidad climatica

Estacional

Son aquellas que se presentan en ciclos conocidos o también Illamados a nivel mensual
correspondientes a las fluctuaciones del clima. La determinacion del ciclo cada afio de los
elementos climaticos fundamental dentro de la variabilidad climéatica a esta escala
(Montealegre J., & J. Pabon, 2000, p. 9)

Intraestacional

Son aquellas de ciclos recurrentes pero menos predecibles, la mayor parte de veces estas
oscilaciones pasan inadvertidas porque su amplitud es pequefia, en asimilacion con las
del ciclo anual (Montealegre J., & J. Pabon, 2000, p. 9).

Interanual

En esta escala las variaciones que corresponden estdn presentes en variables
climatoldgicas de afio en afio. La variabilidad climatica, enmarcada dentro de esta escala,
podria estar congruente con cambios en el balance global de radiacién (Montealegre J., &
J. Pabon, 2000, p. 9).

Cambio Climatico

Esta investigacion se basa en la teoria formulada por el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico (IPCC) y de muchos otros cientificos que afirman, con una
certidumbre mayor al 90% , que el origen del cambio climético no tiene una causa natural
y radica en el actividad humana, debido al rapido proceso. También afirman que se dio
inicio a partir de la era industrial con una intensificacion del uso de combustible fosiles
por el uso maquinas que consumen grandes cantidades de este. Una de las principales
evidencias con mayor contundencia, es el incremento de temperaturas que durante los
ultimos cincuenta (50) afios mantienen coincidencia con el aumento en la concentracion

de CO2 en la atmosfera (Rodriguez, Manuel & Mance, Henry, 2009)



El cambio climatico se utiliza para caracterizar cambios consecuentes sostenidos en
promedios de variables climaticas a largo plazo como las precipitaciones y la temperatura.

(Bocanegra, Montealegre; Esgar, José; Caicedo, José Daniel Pabdn., 2009 pags. 7-21).

Segn la CMNUCC (Convencién Marco de las Naciones Unidad sobre el Cambio

Climético) menciona en su Articulo 1 al cambio climatico como:

“Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos de tiempo comparables” (Naciones Unidas, 1992).

Efectos del Cambio Climatico en la Agricultura.

El desarrollo de varios procesos fisiologicos de los cultivos es debido al efecto de la
temperatura, que puede ocasionar una variacion (aumentar o disminuir) la produccion de

los cultivos, e incluso puede impulsar la propagacion de malas hierbas y plagas.

Asi mismo, la precipitacion se caracteriza por presentar una variabilidad espacial y
temporal, esto quiere decir que aumenta las probabilidades del fracaso en las cosechas en

un plazo corto y también la disminucion de la produccidn a largo plazo. (Lopez, 2016)

Muchas plantas, como la planta de papa, pueden reproducirse y crecer con éxito dentro
de un determinador rango temperaturas, y responder a definidas cantidades y esquemas

de precipitacion.

Escenarios de Cambio Climatico

El Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico — IPCC define los
escenarios de cambio climatico como descripciones hipotéticas del mundo en el futuro.
Estos incluyen estimaciones con enfoques mas cuantitativos hacia los escenarios de
emisiones, debido a que se tiene en cuenta dimensiones gque evitan la cuantificacion, asi

como la gestion de gobierno y las organizaciones e instituciones sociales.
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Escenarios de Emision Lineas Evolutivas

El Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico establecid seis

diferentes grupos de escenarios de emisiones de gases de efectos invernadero, y las

organizo en cuatro “familias” de escenarios, esto fue publicado en su informe especial

(IE-EE).

“Las lineas evolutivas hacen referencia a los acontecimientos futuros. En su conjunto, futuros

divergentes que cubren una parte considerable de las incertidumbres inherentes a las principales

fuerzas determinantes. Abarcan una gran diversidad de caracteristicas “futuras” decisivas, como el
cambio demografico” (IPPC, 2000).

Tabla 1. Caracteristicas de Lineas Evolutivas y Familias de Escenarios

Al A2 Bl B2
Mundo futuro con Mundo muy Mundo convergente Mundo donde
rapido  crecimiento heterogéneo predomina soluciones
economico locales  econdmicos,

sociales y ambientales.

Poblacion alcanza su  Autosuficiencia y Poblacion alcanza Poblacion aumenta a
valor maximo a conservacion de maximo en medio un ritmo menos al de
mitad de siglo y identidades siglo y luego A2.
luego disminuye locales disminuye
Rapida introduccién Poblacion en Réapidos cambios de Desarrollo econémico
a nuevas tecnologias  continuo estructuras intermedio.
crecimiento. econdmicos en

servicios e

informacion.
Convergencia entre Desarrollo Menos utilizacion Cambio  tecnoldgico
religiones econdmico a las intensiva de materiales menos rapido pero mas

regiones diverso.

Aumento de Lento crecimiento Introduccion de Orientado a la
interacciones econdmico  por tecnologias limpias y proteccion del medio
culturales y sociales  habitante aprovechamiento ambientado

eficaz de recursos.
Reduccion de Cambio Mayor igualdad
diferencias regional tecnoldgico lento.
en ingresos  por
habitante
Fuente: IPCC

11



Escenarios de Emision RCP

Segun el (IPCC, 2013) establecen escenarios de emisiones de referencia en base a los
cuales se realizan las proyecciones. En la actualidad los escenarios que son utilizados son
de Trayectorias de Concentracion Representativas o (RCP), derivadas de sus singas
en inglés. Que se generaron en base a modelos integrados, modelos climaticos simples,
modelos del ciclo de carbono y de quimica atmosférica. Asi mismo, es necesario precisar
gue estos escenarios se centran en emisiones antropogénicas y no en emisiones naturales.

Estos representan el forzamiento radiativo (FR) total calculado para el afio 2100.

A diferencia de los escenarios de Lineas Evolutivas (Al, A2, B1, B2), los RCP pueden
considerar una variedad de politicas climaticas, decir que pueden integrar distintos tipos

de futuros socioeconémicos, demograficos, tecnoldgicos y politicos.

Estos fueron desarrollados en el 2009 para el Quinto Informe del IPCC ARS5,
desarrollados por diversos laboratorios de modelacion como Internacional Institute for
Aplay System Analysis, Austria y National Institute for Environmental Studies, Japan
etc. (Universidad Catolica de Chile).

Rango probable para el Cambio de

RCP FR Tendencia del FR [(-;?(-’)]03“ temperatura superficial media (°C)
B 2046 -2065 2081-2100
> PR : )

mmCP26 26 Wim Decreciente en 2100 421 ppm 04-16 0.3-1.87
RCP 4.5 4.5 Wim? Estable en 2100 538 ppm 0.9-2.0 1.1-26

[ e/ |

SREP6.0 6,0 W/m® creciente 670 ppm 08-18 1.4-3.1
RCPRS 85 Wm creciente 936 ppm 1.4-26 26-48

Figura 1. Caracteristicas de RCP
Fuente: IPCC (2018)

En la Figura 1 se observan las caracteristicas de cada una de las RCP, que al ser
comparadas con las concentraciones de CO2 desde su medicién en 1958, con 316 ppm de
CO2 a mas de 400 ppm hoy en dia; se puede considera a la RCP 2.6 un escenario de
mitigacion, RCP 4.5 Y RCP 6.0 escenarios de estabilizacion y RCP 8.5 un escenario

critico en la emisidn de gases de efecto invernadero.
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Modelos de Circulacion General (GCM)

Segun (ANDRADE, MARCOS F. & LUIS A. BLACUTT B, 2010) menciona gue Se conoce
a un modelo de circulacion general mediando algunos algoritmos matematicos que tratan
de simular ciertas relaciones complejas del clima, demostradas por procesos fisicos en la
atmosfera, asi mismo existen modelos llamados circulacion atmosférica (AGCMs) y
oceanica (OGCMs). El modelo de circulacion general es representado por una cuadricula
tridimensional sobre el globo terrdqueo, tiene un grado de detalle (pixeles) horizontal de
250-600 km, con 10-20 capas verticales en la atmosfera, respecto al area de los océanos

el nimero de capas que llega a alcanzar es de 30.

Este modelo GCM tiene como potencial brindar estimaciones geograficas y fisicamente
consistentes del cambio climatico que se requiera, segun el (IPCC, 2013) no dice que;
para realizar un modelo adecuado se debe de tener en cuenta ciertos criterios para que
puedan cumplir con los escenarios climéaticos para que sea de uso adecuado para el

investigador e involucrados.

Regionalizacién

La regionalizacién o también conocida como Downscaling segin ((Hewitson BC &
Crane RG 1996), es un término que ha sido optado en los ultimos afios para referir un
grupo de técnicas que relacionan las variables climaticas locales y regionales esto
forzando a la atmosfera a mayor escala.

El downscaling estadistico es un proceso de dos pasos que consiste en:

1) El proceso de relaciones estadisticas entre las variables climaticas locales tales como
la temperatura del aire en la superficie y precipitacién, y los predictores de gran escala
como son los campos de presion.

2) La aplicacién de dicha relacion a la produccion global. Experimentos de modelos

climaticos (GCM) para simular las caracteristicas del clima local en el futuro.

“La regionalizacion estadistica también es usada para evaluaciones de impactos

climéticos en escalas regionales y locales” (Tim Hoar & Doug Nychka, 2008)

Los analisis en cuadricula de los campos de circulacién de escala sindptica son concernientes
con la precipitacion regional utilizando redes neuronales. Luego se utilizan campos de

circulacién de GCM comparables con las relaciones derivadas para investigar la simulacion
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de control y el doblez de la simulacién atmosférica de CO2 a escala sindptica en los climas

regionales (Hewitson BC & Crane RG 1996).

Regionalizacién Estadistica de Escenarios Climaticos en Peru

En el estudio de Avances en la adaptacion al cambio climéatico y el estado de la
vulnerabilidad en el Peru, se usaron RCP 4.5y RCP 8.5 asi también como los modelos
climaticos globales CanESM2, CNRM-CM5 y MPI-ESM-MR, llegando a obtener hasta
6 proyecciones posibles. En todas ellas, se observaron incrementos en los promedios de
precipitacion y temperatura. Para la precipitacion, se usaron el modelo CanESM2 y MPI-
ESM-MR, proporcionando resultados similares, con incrementos promedio para el
periodo 2036-2065 entre el 10 % y el 20 %, mientras que el modelo CNRM-CMD5 ofrece
cambios menores. En la Tabla 2, se pueden observar las caracteristicas del estudio.

Tabla 2: Caracteristicas de Escenario Climatico Nacional para el 2050

PERIODOS -

MODELO ANALIZADOS METODO RESOLUCION AREA DE ESCENARIOS
CLIMATICO (e~ 'as pe POWNSCALINGU “"Coo o EsTuplo  DPE EMISION
UTILIZADO A OTROS IPCC

ANALISIS

Referencia:

1971-2000 Estadistica
R (analogos para

CanESM2, 1’3‘;‘?"28(;?0 precipitacion y
CNRMCM5, temperatura GLM A puntode  Territorio RCP 4.5
MPI-ESM- . . para precipitacion, estacion Nacional RCP 8.5

MR Proyecciones: precipitacion
2036-2065 RN
regresion lineal
Estacional y para temperatura)
Anual

Fuente: MINAM-SENAMHI (2013)
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1.3.2 Huella Hidrica

Es un indicador del uso de agua dulce que se ha utilizado para producir algin servicio o
producto por las industrias, ya sea este de manera directa o indirectamente, este de igual
forma se es considerado como un indicador general de la apropiacion del recurso de agua
azul, debido a que es usado para calcular la totalidad de agua dulce que se necesitd para

producir cierto producto (Maite, Aldaya, Chapagain, Arjen & Hoekstra, 2011, p. 2).

Uso de agua que no
es para consumo
(flujo de retorno)

HUELLA
HIDRICA
DIRECTA

HUELLA HiDRICA
VERDE

HUELLA
HIDRICA
INDIRECTA

HUELLA HIDRICA
VERDE

HUELLA HiDRICA
AZUL

HUELLA HIDRICA
AZUL

HUELLA HiDRICA

GRIS

HUELLA HIDRICA

GRIS

Consumo
de agua

Contaminacion
de agua

Figura 3: Representacion esquematica de los componentes de una huella hidrica.
Fuente: (Hoekstra, et al, 2011, p. 3)

Componentes de la huella hidrica:

Huella Hidrica Verde

Se refiere al uso de aguas verdes, conocidos como agua de lluvia, la cual no se deposita
en aguas subterraneas pero si se almacena temporalmente en el suelo o vegetacion. Es
consumida durante el proceso de produccidn, particularmente relevante para los

productos agricolas y forestales. (Maite, Aldaya, Chapagain, Arjen & Hoekstra, 2011).

HHv = UAC
Y
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Donde:
UAC = Uso de Agua del Cultivo que proviene de la precipitacion efectiva, esta se expresa
en m3/ha

Y = Rendimiento del cultivo, expresado en ton/ha.

“La Huella Hidrica Verde es la cantidad de agua de lluvia que se utiliza en un proceso se evapora o0 se

incorpora a un producto. En el suelo se almacena como humedad.” (CIAT, 2016)

Huella Hidrica Azul

Esto se refiere al uso de aguas azules, esta la encontramos en rios, lagos, acuiferos es el
agua superficial o subterranea, en toda el vinculo de la produccion de un producto o bien.
El uso o consumo es referido a la pérdida de agua superficial disponible, estas pérdidas
ocurren cuando este recurso (agua) se evapora y vuelve al mar o se afiaden a un producto
(Hoekstra, et al, 2011, p. 2).

Huella Hidrica Gris

Este nos indica la contaminacién del agua azul, mancomunado a su cadena de abasto. Se
puntualiza como el volumen de agua dulce que se necesita para asemejar la carga de
contaminantes existentes sobre la base de los estandares ambientales de calidad del agua
(Hoekstra, et al, 2011, p. 2).

1.3.3 Papa (Solanum Tuberosum)

Descripcion Botanica

Esta planta es considerada un espécimen herbaceo, debido a su caracteristica que no es
una planta lefiosa y tiene cualidades de la hierba. Su tamafio se encuentra alrededor de
0.30 — 1 metro de alto, esto es de acuerdo al tipo o variedad, el crecimiento puede ser de

forma recta o semirrecta.
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Los tubérculos son tallos transformados y son considerados parte de reserva de la planta,
los cuales cambian en forma, volumen, calor de la cascara y pulpa. Los ojos de un
tubérculo ya maduro persisten hasta llegar a desarrollar un estolon, el cual da origen a
una nueva planta. Los 0jos de un tubérculo ya maduro persisten hasta llegar a desarrollar
un estoldn, el cual da origen a una nueva planta. La flor de la papa es considerada bisexual,
esto significa que tiene estambres masculinos y pistilos femeninos. Y el fruto maduro es

una baya que generalmente asume un color verde. (Mario E. Tapia y Ana Maria Fries,
2007 pag. 25).

Talla principal

/".‘
(

X i/ : . W Raices

Figura 2. Planta de papa y sus caracteristicas botanicas.

Fuente: (Mario E. Tapia y Ana Maria Fries, 2007)

Fase Fenologica

La planta de papa se desarrolla en 5 etapas principales:
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» Emergencia: Cuando son plantados en campo los brotes emergen dentro de 10 a
12 dias en tubérculos y de 8 a 10 en semillas sexuales. Varia segun las condiciones
climéticas y del suelo para su desarrollo.

> Desarrollo de Tallos: Esta etapa tiene una duracion entre 20 a 30 dias, ya que
ocurre el crecimiento del follaje y raices de la planta de papa.

» Tuberizacion y Floracion: La floracion es un indicador de que empieza la etapa
de tuberizacion, ya que se va notando el crecimiento de los estolones en la papa.
En variedades precoces, esta etapa empieza 30 dias después de la siembra; en
variedades intermedias, de 35 a 45 dias y en las variedades tardias de 50 a 60 dias.
Esta etapa dura aproximadamente un mes. (Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2013)

» Desarrollo de Tubérculos: Esta etapa tiene una duracion de 60 a 90 dias, varia de
acuerdo al clima. Por otro lado el tamafio y calidad del tubérculo depende de la

humedad y riego

» Madurez fisiologica: Esta etapa comienza con la caida del follaje, hojas viejas se
vuelven amarillas hasta tener ponerse de color café al madurar. Los tubérculos
tienen un crecimiento minimo y los requerimientos hidricos reducen por la

disminucion de evapotranspiracién de las hojas. (Cortez, 2012)

Requerimientos del Cultivo

Requerimientos Agroclimaticos

El cultivo papa se desarrolla de manera éptima con una precipitacion de 400 mm a
1200mm. Cabe resaltar que la cantidad de lluvias durante la etapa de crecimiento
influenciara en el nimero, peso y cantidad de los tubérculos desarrollados. La época de
siembra debe coincidir con el inicio de lluvias y el periodo vegetativo debe ser semejante

a la duracion de las precipitaciones. (Bayona, 2012)

La temperatura en la etapa de emergencia los valores térmicos deben oscilar entre los
17°C a 25°C, ya que al excederse podria afectar la velocidad de crecimiento de brotes y
emergencia de tallos. Durante el crecimiento vegetativo, se recomienda una temperatura

entre 15°C y 25°C y en la etapa de tuberizacién los valores 6ptimos deben ser entre 14°C
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a 20°C ya que excediendo este rango podria ocasionar una mala formacion de los

tubérculos y engrosamiento de estolones. (MINAGRI, 2015)

Requerimientos de Suelo

La planta de papa tiene un mejor desarrollo cuando los suelos son moderadamente gruesos
de franco arenoso y medio franco limoso, con una buena estructura que permita el
correcto crecimiento de sus raices y estolones, con buena profundidad y bien drenados.
La pendiente no debe ser mayor a 8%, de preferencia una pendiente 5%.Y el rango optimo
del pH debe ser entre 5,5y 6,5 con contenido de materia organica alta (MINAGRI, 2015).

Requerimientos de Riego

La planta de papa es muy sensible a la falta y exceso de agua. Sin embargo, el exceso de
agua puede ser contrarrestado de diferentes formas pero las pérdidas ocasionadas por el
déficit de agua en el cultivo son mas comunes y notorias. Los cultivos por sistemas de
produccion en secano tienen mejores rendimientos cunado reciben por lo menos 600 mm

de precipitacion (lluvia). Los riegos deben ser ligeros y frecuentes.

Rendimientos de Cultivo

El rendimiento de la papa es muy variable, puesto que esta influenciado por un gran
namero de factores, entre los que destacan la temperatura, duracién del periodo de cultivo,
la variedad, la fertilizacién, la salud del cultivo incluida la "semilla™ y la disponibilidad

de agua, entre otros. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion, 2012)

El rendimiento de cultivo se expresa en toneladas por hectarea como (t/ha), es decir, el

peso en toneladas.

1.3.4 CROPWAT 8.0

Es un software que sigue procedimientos basados en las directrices de la FAO, este

programa permite determinar los requerimientos hidrico y de riego de un cultivo a partir

19



del célculo de evapotranspiracion, precipitacion, caracteristicas de suelo y del cultivo
(Clarke, Smith and EI-Askari, 1998, p.4).

Modulo Clima / Evapotranspiracion Eto-Penman Monteinth

Este mddulo determina la evapotranspiracion mediante una ecuacion que usa registros
climaticos estandar de radiacion solar, temperatura del aire, humedad y velocidad del

viento. (FAO, Manual Cropwat 8.0).
900

1o 0,408A(Ry — G) +y ———Us(eq — €q)

A+ (1 + 0,34U,)

ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm dia™1)

Ra: Radiacion extraterrestre (mm dia™1)

R,,: Radiacion neta en la superficie del cultivo (M] m ~2dia™?)
T: Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

G: Flujo del calor de suelo (M] m ~2dia™?)

U,: Velocidad del viento a 2 m de altura (m s™1)

eq. Presion real de vapor (kPa)

eq4. Presion de vapor de saturacion (kPa)

eq — e, Déficit de presion de vapor (kPa)

G: Constante psicométrica (kPa °C™1)

D: Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C™1)

Maédulo Precipitacion

En ese modulo se introducen valores de precipitacion diaria, mensual o anual del lugar de
estudio. Se denomina precipitacion a la cantidad de agua que cae a la superficie terrestre
en estado liquido o sélido a causa de la humedad atmosférica. La precipitacion se mide
con el uso de un instrumento llamado pluviémetro y su unidad de medicién se expresa en

milimetro (mm), lo que es semejante a L/m2.

Moddulo Cultivo
En este modulo se considera el coeficiente del Cultivo (Kc) el cual integra las

caracteristicas que tiene un cultivo en especifico, esta influenciado por el tipo de cultivo,
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asi como también por el clima y evaporacion del suelo. Cabe resaltar, que el Coeficiente
del Cultivo (Kc) varia en las distintas etapas del cultivo debido a que en cada una de ellas
el cultivo sufre cambios en su altura, area foliar y cubierta de suelo. (FAO, Manual
Cropwat 8.0)

Este mddulo toma en cuenta el periodo del cultivo fraccionado en 4 etapas distintas:

» Etapa inicial: Desde la fecha de siembra hasta que el cultivo cubre 10% del suelo.

> Etapa de Desarrollo: Desde que el cultivo cubre el 10% del suelo hasta la plena
cobertura (para muchos cultivos la cobertura completa se efectla en la floracion)

» Etapa de mediados de temporada: Desde la cobertura plena hasta el inicio de
madurez.

» Etapa final: Desde el inicio de madurez hasta la cosecha

También se considera la profundidad radicular del cultivo en la etapa inicial y en la etapa
de mediados de desarrollo. Asi mismo, se toma en cuenta el factor de agotamiento critico,
el cual representa el nivel de humedad del suelo donde puede ocurrir estrés por carencia
de agua. (FAO, Manual Cropwat 8.0).

Moddulo Suelo

Toma en consideracion el Agua disponible total (ADT) que representa la cantidad total
de agua disponible para el cultivo, este se basa en la diferencia entre el contenido de
humedad de Capacidad de Campo (CC) y el Punto d Marchitez Permanente. Asi mismo,
se considera el parametro de profundidad radicular maxima que se expresa en centimetros
(cm) y por defecto se considera 900 cm y la tasa maxima de infiltracidn que es la lamina
de agua que puede infiltrar en un periodo de 24 horas, expresado en mm/dia, este
pardmetro depende del tipo de suelo, pendiente y la intensidad de precipitacion. (FAO,
Manual Cropwat 8.0)

Otro de los parametros a considerar es el agotamiento inicial de la humedad del suelo,

que indica la sequedad del suelo a inicios del periodo del cultivo (siembra).
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1.3.5. Descripcion del Lugar de Estudio

La provincia de Canta esta ubicada en la Regidn andina del Peru, al este del Departamento
de Lima y se extiende desde las elevaciones de la Cordillera “La Viuda™ hasta llegar a los
limites de la provincia de Lima con una superficie de 1687.29 Km2. (Reyna, 2014, pag.
3).

El clima es variado por los cambios estacionales y porque el territorio esta comprendido
por distintos pisos ecoldgicos como: Yunga, Quechua, Suni y Puna. La temperatura varia
de acuerdo a las alturas, en la zona baja del valle el promedio anual es calido oscilando
en 18.5°C, mientras que en cordillera llega a los 0°C y la precipitacion pluvial media es
de 465mm. (Reyna, 2014, pag. 4).

Su economia la conforman la agricultura con sus cultivos tradicionales como la papa y el
maiz choclo y la ganaderia basada en animales criollos, como vacunos, ovinos y porcinos.
Sus pastos naturales se encuentran mal manejados, no hay artesania, no existe una

agroindustria, y todo se basa en una economia familiar seudo capitalista.

Huaros, es uno de los siete (7) distritos predominante rural que conforman la Provincia
de Canta, ubicado en la cordillera de los andes situado entre la costa y la sierra central del
Departamento y Region Lima. Se encuentra a 3 587 m.s.n.m, al margen derecha del rio
Chillén, sobre una gran terraza morrénica y esta 300 m de altura sobre el lecho del rio.

Tiene una superficie de 333.45 km2, area que comprende sus zonas rurales y urbanas.

Sus tierras de cultivo estan conformadas en un 75% por terrazas construidas en época
prehispanica, que en la actualidad se encuentran deterioradas debido por la constante
erosion. No obstante, el distrito que depende de la agricultura donde se producen papas
(Solanum Tuberosum), oca (Oxalis tuberosa), olluco (Ullucos tuberosus) y haba (Vicia
fava) y se complementan con la ganaderia, la crianza de vacunos, ovinos y camélidos.
(Farfan Lobaton, 2002, pag.2)
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1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

¢ Los escenarios de cambio climatico afectan en la huella hidrica verde del cultivo de papa

(Solanum Tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta?

1.4.2 Problemas Especificos

¢ Coémo afecto la variabilidad climatica de los ultimos 5 afios en la huella hidrica verde

del el cultivo de papa (Solanum Tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta?

¢Cudl serd la influencia en el escenario RCP 4.5 para el afio 2050 en la huella hidrica
verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta?

¢Cudl serd la influencia en el escenario RCP 8.5 para el afio 2050 en la huella hidrica
verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta?

1.5 Justificacion del estudio

TEORICO

Esta investigacion pretende realizar una evaluacion de la variabilidad climética de los
ultimos 5 afios y determinar su efecto en la huella hidrica verde del cultivo de papa, asi
mismo, pretende dar a conocer cual sera el impacto del cambio climatico en la huella
hidrica verde del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) en un futuro cercano, tomando
de referencia los escenarios climaticos RCP 4.5(escenario menos severo) y RCP
8.5(escenario mas severo) para el afio 2050, con el fin de determinar cudl sera la cantidad

de agua verde consumida por el cultivo de papa en un futuro cercano.

PRACTICO

Esta investigacion cumple la funcion como un manual practico para la determinacion de

Huella Hidrica Verde en distintos escenarios de cambio climatico (escenarios actuales y
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futuros). Esto permitira al lector aplicar la metodologia empleada en la obtencion de
resultados para cuantificar la Huella Hidrica Verde en distintos sistemas agricolas o el

uso de otros escenarios de cambio climatico.

AMBIENTAL

Esta investigacion tiene el proposito de generar conciencia en la importancia del recurso
hidrico y resaltar la necesidad de su cuidado, asi como la importancia en la determinacion
de la huella hidrica verde para una buena gestion del agua en la agricultura a secano del
distrito de Huaros y para la toma de medidas de prevencion y/o adaptacion al cambio

climético.
SOCIOECONOMICO

Al ser la agricultura una de las principales actividades econémicas y la papa uno de sus
principales cultivos de autoconsumo y venta del Distrito de Huaros, esta investigacion
servira como herramienta de informacion para que la poblacion sepa cual es la cantidad
de agua verde actualmente consumida y cudl sera el consumo proyectado para el cultivo
de papa en condiciones de secano, esto permitira evaluar si dicho consumo es suficiente
o0 si por el contrario, la planta de papa esta atravesando o atravesara por estrés hidrico,
afectando la produccion del cultivo y repercutiendo en la calidad de vida de la poblacién

de Huaros.

1.6 Hipobtesis

1.6.1 Hipotesis general

Los escenarios de cambio climatico afectan en la huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en Huaros - Provincia de Canta

1.6.2 Hipotesis Especifica

La variabilidad climatica de los ultimos 5 afios (escenario actual) tiene un efecto negativo
en la huella hidrica verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia

de Canta.
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El escenario RCP 4.5 para el afio 2050 influird de manera negativa en la huella hidrica

verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

El escenario RCP 8.5 para el afio 2050 influira de manera positiva en la huella hidrica

verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de los escenarios de cambio climético en la huella hidrica verde del
cultivo de papa (Solanum Tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

1.7.2 Objetivos Especificos

Analizar el efecto de la variabilidad climatica de los Ultimos 5 afios en la huella hidrica

verde del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

Estimar la influencia del escenario RCP 4.5 para el afio 2050 en la huella hidrica verde

del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

Estimar la influencia del escenario RCP 8.5 para el afio 2050 en la huella hidrica verde

del cultivo de papa (solanum tuberosum) en Huaros — Provincia de Canta.

Il. METODO

La metodologia empleada en el presente trabajo de investigacion es de modelo
descriptivo, ya que consiste en la recopilacién, identificacion y seleccion de datos, para
la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre las variables de

investigacion (Hernandez, Fernandez & Batista, 2014).

2.1 Disefio de investigacion

Consiste en una investigacion de tipo no experimental — longitudinal con disefio de

tendencia, ya que se realizara un andlisis de datos meteorolédgicos y de las caracteristicas
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del cultivo y suelo a través del tiempo para lograr estimar el efecto de los escenarios de
cambio climético en la huella hidrica verde para el cultivo de papa en la Provincia de
Canta — Distrito de Huaros (Hernandez et al, 2014).

2.2 Alcance:

La presente investigacion se realizard& en un periodo de tiempo de 3 meses
aproximadamente empezando desde el mes septiembre hasta el mes de noviembre, desde
la recolecciodn de datos y el calculo de la huella hidrica verde del cultivo de papa (solanum

tuberosum) para cada escenario climatico.

2.3 Variables y Operacionalizacion

2.3.1 Identificacion de Variables

Variable Independiente (X): Escenarios de Cambio Climatico

Variable Dependiente (Y): Huella Hidrica Verde del Cultivo de Papa (Solanum

Tuberosum)
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Tabla 3. Matriz Operacional

DIFERENCIA DEFINICION UNIDAD DE | ESCALA DE
MALUAEIESS CONCEPTUAL OPERACIONAL USROS DPHEAIRIOINEE MEDIDA MEDICION
- o Precipitacion mm De razon
Los escenarios de Variabilidad Climatica P _
Los escenarios de Cambio climatico (Periodo 2013-2018) Temperatqra_l Maxima y °C De Intervalo
cambio climatico de Minima
futuros mundiales son pueden ser emple_ados Precipitacién
descripciones para = distintas Escenario RCP 4.5 al afio P b d mm De razon
Sk investigaciones.  En . royectada
ESCENARIOS | hipotéticas de  los esta investiogacion se 2050 (escenario menos —
DE CAMBIO | posibles mundos | " el gescenario Severo) Temperatura Maxima y oC De Intervalo
CLIMATICO |futuros. Pueden incluir | X Minima Proyectada
evaluaciones Mas actual y escenarios A
cuantitativas de los RCP 45 y RCP 85 . . recipitacion mm De razon
escenarios Je | P2ra evaluar  su| Escenario RCP 8.5 al afio Proyectada
emisiones. (IPPC, 2000) influencia en la Huella| 2050 (escenario mas o
' ’ Hidrica Verde. Severo) Temperatura Maxima y o
e C De Intervalo
Minima Proyectada
o Precipitacion Efectiva .
HUELLA Huella Hidrica Verde (CROPWAT 8.0) mm/dec De razon
i e El agua hidrica verde campafias agricola
HIDRICA |La huella hidrica verde es medida por el agua| periodo (2013-2018)
VERDE PARA | es el volumen de agua 1da p g Rendimiento de Cultivo ton/ha De razon
. . | de lluvia incorporada,
EL CULTIVO |de lluvia consumida L
la evapotranspiracion
DE PAPA |durante el proceso | o initacién Efecti
(SOLANUM | productivo de un cultivo ye rendimiento de_un g Precipitacion Efectiva mm/dec De razon
TUBEROSUM | (Arien Hoeska. 2011 sistema  productivo| Huella Hidrica Verde (CROPWAT 8.0)
(Arjen Hoeska, ) agricola Proyectada al 2050
) (periodos 1971-2000) o _ ,
Rendimiento de Cultivo ton/ha De razén

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4 Poblacion

El distrito de Huaros tiene una superficie de 333,45 km?2 y una poblacion de 921 personas
segun Censo Nacional - 2007. Su capital es el pueblo de Huaros ubicado sobre la margen
derecha del rio Chillon, en S 11°24'21" W 76°34'34" y a 3 591 msnm.

Sus pocas tierras de cultivo estdn conformados en un 85% por un conjunto de terrazas

construidas en época prehispanica.

Norte: Provincia de Huaral — Departamento de Lima.
Sur: Distrito de Canta — Provincia de Canta
Este: Provincia de Yauli — Departamento de Junin.

Oeste: Distrito de San Buenaventura — Provincia de Canta

Figura 4. Imagen Satelital de la zona referencial del estudio. Pueblo de Huaros
Fuente: Google Earth
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2.5 Muestra

Se recolectaron los datos historicos meteoroldgicos (Precipitacion y Temperatura) de una

estacion meteoroldgica ubicada en el Distrito de Huaros, Pueblo de Huaros.

Tabla 4. Estacion de Muestra

ESTACION TIPO DISTRITO LATITUD LONGITUD ALTITUD

Automatica- .y oros 11024'0"  76°34' 0" 3585
Sutron msnm

Huaros

Fuente: SENAMHI

2.6  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.6.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica
La técnica que se empled en esta investigacion es la observacion, esta consiste en un
registro visual de lo que ocurre en una situacion real, clasificado y consignando datos
de acuerdo con alguna situacion previsto y de acuerdo al problema que se esta
estudiando. Asi mismo, es una técnica aplicable para investigaciones de tipo
cuantitativa y se puede apreciar con claridad las caracteristicas y condiciones de los
hechos en estudio (Valle, Mendoza & Santiago, 2015, p. 69).

Instrumentos
Se usaron los siguientes instrumentos para la recoleccion de Datos se:
e Registro de Datos Meteoroldgicos — Periodo 2013-2018
e Registro de Datos Meteoroldgicos — Periodo 1971-2000
e Registro de Variaciones de Temperatura y Precipitaciones - Escenarios de
Regionalizacion Estadistica en Peru.

e Registro de Rendimientos de Cultivo de Papa por Camparia Agricola.
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2.6.2 Validez y Confiabilidad

Validez

La validez de un instrumento de recoleccion de datos consiste en el grado en que este
realmente pueda medir las variables que se buscan medir (Hernandez, Fernandez &
Batista, 2014).

Para esta investigacion, la validacion de los instrumentos de recoleccién de datos se llevo
a cabo a través de la técnica de juicio de expertos, que consiste en la evaluacion del
instrumento por medio de tres (3) voces calificadas de la Universidad Cesar Vallejo,

exponiendo su criterio y experiencia en el tema de investigacion.

Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion consiste en el grado que su repeticién

produzca resultados semejantes o parecidos (Hernandez et al, 2014).

El método que se utilizo para estimar la confiabilidad serd el Método de Estabilidad (Test-
Retest), que consiste en la administracion del instrumento dos veces en distintos tiempos,
bajo una sola version del mismo. Si los resultados entre las diferentes aplicaciones usando
el coeficiente de correlacion de Pearson r resultan muy positivos, entonces el instrumento

se considera confiable.

2.7 Métodos de analisis de datos

Se empleo el método de analisis exploratorio o estadistica descriptiva que consiste en la
compresion de la estructura de los datos, detectando un patron de comportamiento general
como apartamientos del mismo. Una forma de realizarlo es mediante graficos de sencilla
realizacion e interpretacion. En esta investigacion se empezd por el analisis de las
variables meteoroldgicas de precipitacion y temperatura del escenario actual (2013-2018)
para la evaluacién de variabilidad climatica mediante diagramas de cajas y bigotes
(boxplots) donde se utilizan medidas de tendencia central divididos en cuatro (4) cuartiles
y se puede analizar la asimetria de los datos. Asi como para los resultados del célculo de
Huella Hidrica Verde en los distintos tipos de escenarios climaticos.
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2.8 Aspectos éticos

La presente investigacion tendra como consideraciones éticas lo siguiente:

e No se realizara ningdn tipo de plagio de alguna investigacion de otro autor, toda
la informacion recopilada de otras investigaciones seran correctamente citadas de
acuerdo al ISO 690.

e Los resultados de la investigacion no serdn manipulados o alterados por el autor.

La informacion seré real y fehaciente.

I11. RESULTADOS

a) Resultados de Analisis de Consistencia de Datos Meteoroldgicos

Procesamiento de Datos Meteoroldgicos

Se recolectaron los datos meteoroldgicos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI) de la estacion meteoroldgica Huaros.

La data meteoroldgica procesada corresponde a los valores de temperatura (méaxima y
minima) diaria y precipitacion diaria, asi como de humedad relativa diaria y velocidad
del viento diaria del periodo 2013-2018 (Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9 y
Tabla 10) y valores de temperatura (maxima y minima) y precipitacion del periodo 1971-
2000.

Tabla 5. Datos Meteorol6gicos Mensuales Procesados — Afio 2013

Humedad Velocidad

Temperatura °C Relativa del Viento Precipitacion
Mes

Maxima  Minima % (m/s) mm
Ene-13 15 5.2 74 2.4 85.6
Feb-13 14 55 81 2.3 106.4
Mar-13 14 6.0 81 3.5 115.3
Abr-13 15 5.8 73 2.7 46.2
May-13 15 5.2 52 1.9 18.8
Jun-13 14 5.3 39 2.8 2.7

31



Jul-13 13 4.8 34 3.5 0.3

Ago-13 13 4.1 42 2.3 5.2
Set-13 12 3.9 47 1.5 20.8
Oct-13 13 4.4 59 2.7 53.7
Nov-13 15 4.6 56 3.1 25.1
Dic-13 15 5.4 74 3.0 77.8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Datos Meteorologicos Mensuales Procesados — Afio 2014

Humedad  Velocidad

Temperatura °C Relativa  del Viento Precipitacion
Mes

Maxima Minima % (m/s) mm
Ene-14 16 6.1 67 3.2 136.9
Feb-14 15 5.9 80 2.0 102.3
Mar-14 15 5.8 80 3.0 100.5
Abr-14 14 5.4 71 3.6 33.9
May-14 15 5.4 53 0.3 19.4
Jun-14 14 4.8 34 2.1 0.5
Jul-14 15 4.2 33 2.6 0.8
Ago-14 14 3.4 45 3.5 7.5
Set-14 14 3.7 52 0.5 21.7
Oct-14 14 4.8 53 2.0 39.5
Nov-14 15 55 65 34 47.7
Dic-14 15 6.0 78 2.8 96.1

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7. Datos Meteorologicos Mensuales Procesados — Afio 2015

Humedad Velocidad

Mes Temperatura °C Relativa del Viento Precipitacion
Maxima  Minima % m/s mm
Ene-15 15 6.3 77 3.5 104.5
Feb-15 16 6.2 81 3.2 107.5
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Mar-15 15 6.3 84 3.2 106.7

Abr-15 15 5.1 73 4.4 47.1
May-15 15 5.3 63 3.5 15.0
Jun-15 14 5.2 47 6.1 4.7
Jul-15 14 5.6 35 4.6 0.0
Ago-15 13 4.2 41 4.3 7.5
Set-15 13 4.7 49 3.9 114
Oct-15 14 5.2 60 3.4 22.0
Nov-15 16 6.4 64 2.7 27.3
Dic-15 16 6.6 69 3.2 63.0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Datos Meteoroldgicos Mensuales Procesados — Afio 2016

Humedad  Velocidad

Mes Temperatura °C Relativa  del Viento " recipitacion

Maxima  Minima % m/s mm
Ene-16 16 6.4 67.6 2.9 81.9
Feb-16 16 7.0 83.7 2.7 123.5
Mar-16 15 6.5 84.6 2.8 101.2
Abr-16 16 6.2 69.9 2.8 39.5
May-16 15 5.9 52.7 3.3 10.2
Jun-16 15 5.6 40.3 3.7 0.0
Jul-16 15 5.0 37.8 4.2 0.1
Ago-16 14 5.1 44.3 4.3 1.2
Set-16 14 5.0 49.8 3.7 27.0
Oct-16 15 5.8 53.4 2.5 21.9
Nov-16 15 6.0 39.2 3.3 0.0
Dic-16 16 6.7 79.8 1.7 99.1

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 9. Datos Meteorologicos Mensuales Procesados - Afio 2017

Mes Temperatura °C 'Eiﬂ?g/aad (\jﬁlgﬁgdnig Precipitacion
Méxima  Minima % m/s mm
Ene-17 16 6.8 84 2.0 1431
Feb-17 16 6.4 87 1.4 124.2
Mar-17 16 5.9 88 1.2 177.6
Abr-17 15 6.5 75 1.9 19.3
May-17 15 5.5 68 1.8 9.7
Jun-17 14 5.3 53 2.1 0.0
Jul-17 14 5.1 40 4.3 0.0
Ago-17 14 5.7 40 3.2 4.7
Set-17 13 55 52 33 14.0
Oct-17 15 6.3 66 2.6 27.7
Nov-17 15 6.2 57 1.7 13.6
Dic-17 16 6.1 70 1.9 26.6

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10. Datos Meteoroldgicos Mensuales Procesados — Afio 2018

Mes Temperatura °C ';%T;?gf‘ad éﬁlgci:ednig Precipitacion
Maxima Minima % m/s mm
Ene-18 15 5.9 76 2.2 924
Feb-18 16 5.7 80 1.3 100.6
Mar-18 15 6.4 84 1.5 140.0
Abr-18 15 6.2 75 1.4 59.6
May-18 14 6.0 66 2.6 16.9
Jun-18 15 5.2 54 3.7 2.1
Jul-18 14 5.4 47 3.9 0.0
Ago-18 13 5.0 45 5.0 0.6
Set-18 13 4.0 51 4.3 1.6
Oct-18 13 5.6 67 2.5 26.9

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de Variabilidad Climatica por Afo — Periodo 2013-2018

200.0
180.0
160.0
140.0

120.0

Enero Febre| Marz Abril Mayo Junio Julio Agost, Setie
ro 0 mbre

m2013 85.6 106.4 1153 46.2 188 27 03 52 208
m 2014 1369 102.3 1005 339 194 05 08 75 217
m 2015 104.5 1075 106.7 471 150 47 00 75 114
m2016 819 1235 1012 395 102 00 01 12 270
2017 143.1 1242 1776 193 97 00 0.0 47 140
2018 92.4 100.6 140.0 596 169 21 00 06 16

Grafico 1. Precipitacion Acumulada, periodo 2013-2018

Fuente: Elaboracién Propia
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En el Grafico 1 se pueden apreciar las variaciones de precipitacion total a lo largo de los

Gltimos 5 afios. Mostrando que en el afio 2017, las precipitaciones fueron en aumento en

el mes de enero y marzo. Y en los afios 2018 y 2016 se presentaron menor cantidad de

[luvias en los primeros meses del afio. También se aprecia un retraso en el inicio de lluvias

en el mes de agosto del presente afio.
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Gréfico 2. Temperatura Promedio, periodo 2013-2018

Fuente: Elaboracion Propia
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En el Grafico 2. Se puede apreciar las variaciones de temperaturas promedios a lo largo

de los Gltimos 5 afos. Mostrando que en el afio 2013 la temperatura promedio ocup6 su

punto mas bajo en el mes de setiembre. Y la temperatura més alta registrada fue en febrero

del 2016. En una vista general, se aprecia que las temperaturas promedio de (2013-2018)

tienen un comportamiento correspondiente a la variabilidad estacional.

Analisis Exploratorio — BoxPlot

El anélisis de datos se presenta es a través de diagramas de cajas. El periodo de los datos

de precipitacion y temperatura que son tomados en cuenta de la estacion Huaros es de

2013-2018 .Este proceso se realizara con el fin de realizar un correcto analisis de la

variabilidad climatica en el distrito de Huaros
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El diagrama de caja y bigotes consta de una caja central y dos segmentos horizontales
(bigotes) que parten del centro de cada lado de la caja. EI 50% de los datos se distribuyen
en la caja central y la linea vertical en su interior es la mediana o 50 percentil (Q2).Si esa
linea en su interior se encuentra en medio, se comprende que existe simetria entre los
datos. Las lineas verticales ubicadas en la caja se situan en los cuartiles inferior (25
percentil Q1) y superior (75 percentil Q3) de los datos. Los bigotes se dibujan a partir del
centro de la caja de forma vertical, uno en la parte superior y otro en la parte superior,
también pueden representar los datos que caen fuera del rango, llamandolos “outliers o

valores extremos” Torres Lopez, Sheyla Katerine (2016).

PRECIPITACION MULTIANUAL - PERIODO 2013-2018
200

175
150
125

£ 100 Q

75

: ST

Gréfico 3. Diagrama de Cajas y Bigotes Precipitacion mensual, periodo 2013-2018

Fuente: Elaboracién Propia

En el Gréfico 3, se puede observar que existe una variabilidad moderada correspondiente
a la estacional, sin datos atipicos. Los meses en donde se aprecia una mayor variabilidad
de precipitaciones durante el periodo 2013-2018 son en los meses de octubre y de

diciembre a mayo.
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TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL (2013-2018)

16

12

Gréfico 4. Diagrama de Cajas y Bigotes Temperatura Maxima mensual, periodo 2013-
2018

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico 4 se observa que los valores de temperatura maxima presentaron en general
un comportamiento correspondientes a la variabilidad estacional de temperaturas con
valores que oscilan entre 12° a 16° °C, observando una mayor variacion en los meses de
Febrero-Abril.

TEMPERATURA MiNIMA MENSUAL (2013-2018)
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Gréafico 5. Diagrama de Cajas y Bigotes Temperatura Minima mensual, periodo 2013-
2018

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico 5, los valores de temperatura minimas presentaron en general un
comportamiento correspondientes a la variabilidad estacional de temperaturas con valores

que oscilan entre 3.4°a 7° C.

b) Resultados del Escenario Actual en la Huella Hidrica Verde

Mdédulo Clima/Eto

Se ingresaron los datos meteoroldgicos procesados de la estacion meteoroldgica Huaros

por cada camparia de cultivo (2013-2018).

A continuacion en la Figura 5 se observa un ejemplo del ingreso de datos meteoroldgicos
de la camparia 2014-2015 para poder obtener los datos de Radiacion y Evapotranspiracion

Diaria.
Pais |FERL Estacion [HUARDS 2014-2015
Altitud | 3595 m. Latitud [11.00 [*N ~] Longitud | 7500 [*w <]
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Ingolacion Rad ETo
T T 4 m's horaz k.l /mEddia mmddia
Enero E3 | 155 74 27 12.4 25.0 360
Febiero £.2 15.6 ) 21 12.3 265 377
Maizo £.3 15.4 84 25 121 277 394
Abil 51 146 73 28 11.5 273 405
Mayo 5.3 14.7 59 22 11.4 265 426
Junio 5.2 14.00 44 34 11.3 260 4E0
Julio 5 136 et 38 11.3 261 4.84
Agosto 3.4 13.9 43 38 11.5 26.9 470
Sepliembre 37 136 50 24 11.8 27.3 435
Octubre 48 14.3 B0 2E 12.2 26.7 4.04
Moviembre 55 151 56 28 12.4 25.2 3.98
Diciembre E.0 15.2 74 25 125 24.4 346
Promedio 5.3 146 61 28 11.39 26.3 413

Figura 5. Captura de Pantalla de Modulo Clima/Eto - Campafia 2014-2015
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia
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Madulo Precipitacion

Para poder obtener los resultados de precipitacion efectiva se ingresé al software
CROPWAT 8.0 los datos de precipitacion total mensual multianual (2013-2018),
expresado en milimetros (mm). La Figura 6 es un ejemplo de cémo se insertaron las

precipitaciones de la campafia 2016-2017 en el mddulo Precipitacion.

Estacion |I-|L|.~'1'«F|EIS 206-2017 Método Prec. EF |Hétudu USDA 5.C.
Precipt. Prec. efec
mm mm
Enero 110.3
Febrero 124.2 935
Marzo 177 6 1271
Abril 1493 187
Mayo 97 95
Junio n.o n.o
Julio 0o 0o
Agosto 1.2 1.2
Sephiembre 270 a8
Octubre 213 211
Moviembre 0o 0o
Diciembre 931 834
Total 623.1 496.8

Figura 6. Captura de Pantalla de Modulo Precipitacion - Campafia 2014-2015

Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia
Modulo de Cultivo
Para el mddulo de cultivo se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas del cultivo

que fueron recopiladas de la Agencia Agraria de Canta y del modelo de cultivo de papa
de CROPWAT 8.0 (Tabla 11) de papa.

Tabla 11. Caracteristicas del Cultivo

Vengt(;(:i(\)/o Etapa Inicial Desarrollo Medio Teri:gjrzda Fuente

Papa Agencia
(solanum 50 55 60 45 210dias  Agraria de

Tuberosum) Canta
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Kc (
coeficiente
de cultivo)
Ky (fraccidn

de respuesta
al
rendimiento)
p
(agotamiento
critico)

0.5 1.15 0.75
0.45 0.8 0.8 0.3
0.25 0.3 0.5

CROPWAT
8.0 FAO

CROPWAT
8.0 FAO

CROPWAT
8.0 FAO

Fuente: Elaboracion Propia

Moédulo Suelo

Para ingresar datos correspondientes al suelo del area de estudio, se recolectaron 6

muestras de suelo (Tabla 12) para el analisis de parametro fisicos como textura (al tacto)

y humedad por método gravimétrico, solo para fines de identificacion.

Tabla 12. Puntos de Muestreo de Suelo

Puntos de Muestreo

Coordenadas UTM

Descripcion
E(X) S(Y)
P1M1 328196 8738782
P1M2 328222 8738776
P2M1 328196 8738763
P2M?2 328213 8738756
P3M1 328239 8738758
P3M2 328261 8738760

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 7. Puntos de Toma de muestras de suelo

Fuente: Google Earth

En la Figura 7 se observa en imagen satelital la distribucién de los puntos de toma de

muestras mediante Google Earth en tres (3) parcelas ubicadas en el distrito de Huaros.

Después del analisis al tacto se determind que la textura de suelo del lugar de estudio es
FRANCO-ARENOSA vy el promedio de los resultados del analisis de humedad de suelo
(método gravimétrico) de las 6 muestras recolectadas dio como resultado que la Humedad
de suelo inicialmente disponible es de 60 mm/metro. Asi mismo, el resto de las
caracteristicas de suelo fueron recolectas por la FAO y de la Agencia Agraria de Canta
tomando de referencia la textura del suelo.

En la Figura 8, se observa que las caracteristicas anteriormente mencionadas fueron
integradas al médulo suelo del software CROPWAT 8.0 para poder determinar los
Requerimientos de Agua de cultivo (M6dulo RAC).

Mombre del suelo  |FRANCO ARENOSO|

Datoz generales de suelo

Humedad de suelo dizponible total [CC-PMP) E0.0 mm/metio

18

Taza maxima de infiltracion de la precipitacion 40 mm/dia
Profundidad radicular mazima 300 centimetros
Agotamiento inicial de hum. de zuelo [como % de ADT] IT =
Humedad de suelo inicialmente disponible E0.0 mm/metro

Figura 8. Captura de Pantalla de Modulo Suelo - CROPWAT 8.0
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia
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Rendimientos de Cultivo

Para el calculo de rendimientos de cultivo de papa, como puede observarse en la Tabla 9,
la Agencia Agraria de Canta nos brindd los datos de Area Cosechada y Produccion de las

ultimas 5 campafias agricolas en el Distrito de Huaros.

Tabla 13. Rendimiento de cultivo de papa por Campafas Agricolas-Distrito de Huaros,
periodo 2013-2018

Campaiias 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Produccién 62.00 55.00 45.00 50.00 79.00
Ha Cosechada 9.00 8.00 7.00 7.00 11.00
Rendimiento (Ton/ha) 6.89 6.88 6.43 7.14 7.18

Fuente: Agencia Agraria de Canta

Mdédulo RAC (Requerimientos de Agua) por campafia agricola (2013-2018)

Tabla 14. Resultados RAC por Campafias Agricolas, periodo 2013-2018

Precipitacion Efectiva mm

Campafias  Etc (mm/dec) Req(mm/dec)

(mm/dec)
2013/2014 759.20 432.50 329.80
2014/2015 689.00 468.20 219.70
2015/2016 782.60 394.10 386.60
2016/2017 777.40 459.10 318.50
2017/2018 771.90 388.40 380.40

Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracién Propia

En la Tabla 14 se observan los resultados obtenidos en el médulo de Requerimientos de
Agua del Cultivo (RAC) del modelo CROPWAT 8.0 después de adicionar la informacion
requerida por el Software. Etc, corresponde a la demanda de agua del cultivo;
precipitacion efectiva, a la cantidad de agua de lluvia que consumo un cultivo durante su
proceso productivo y Req, al requerimiento de riego del Cultivo. Asi mismo, la campafia
agricola con mayor demanda de agua fue la camparia 2015/2016 y la de menor demanda
de agua corresponde a la camparia agricola 2014/2015.
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Calculo de Huella Hidrica Verde

Para la determinacién de Huella Hidrica Verde, se finaliza usando la siguiente formula

HHv = UAC
Y

Donde:

UAC = Uso de Agua del Cultivo que proviene de la precipitacion efectiva, esta se expresa
en m3/ha

Y = Rendimiento del cultivo, expresado en ton/ha.

Considerando, que el valor precipitacion efectiva se encuentra en la tabla 14, se toma el
valor mm/dec y se usa un factor de conversion para que las unidades resultantes
correspondan a m3 /ha lo que significa que sera la estimacion base del recurso hidrico en
el periodo del cultivo.

Precipitacion Efectiva = 432,5 * 10 m3/ha = 4325 m3/ha (ejemplo de campafia 2013-
2014)

Finalmente, al tener las variables en las unidades correspondientes, se calcula la huella

hidrica verde mediante la siguiente expresion teniendo en cuenta el rendimiento.

HHverde = UAC/Y = Prec. Efectiva/Rendimiento= 4325 m3/ha/ 6.89 Ton/ha
HHverde = 627.82 m3/ton (ejemplo de campafia 2013/2014)

Tabla 15. Resultados de Huella Hidrica Verde de Campafias Agricolas, periodo 2013-
2018

Campafas Rendimientos (Ton/ha) Precipitacion Efectiva (mm/dec) HHv(m3/ton)

2013/2014 6.89 432.5 627.82
2014/2015 6.88 468.2 681.02
2015/2016 6.43 394.1 613.04
2016/2017 7.14 450.1 642.74
2017/2018 7.18 388.4 540.81

Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia
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En la Tabla 15 se observan los resultados de Huella Hidrica Verde para cada campafia
agricola en el periodo 2013-2018, obtenidos a partir de la division entre los datos de
Precipitacion efectiva y rendimientos del cultivo. EI menor consumo de agua de
precipitacion se registrd en la campafia 2017-2018 y la mayor en la campafia 2014-2015.

c) Escenarios Climatico RCP 4.5 al 2050 en Huella Hidrica Verde de Cultivo de
papa

Para realizar el célculo de Precipitacion Efectiva bajo el escenario RCP 4.5, se usaron las
variaciones climéaticas de Precipitacion y Temperatura de la Investigacion
Regionalizacion Estadistica de Escenarios Climaticos en Peru realizada por la FAO y por
SENAMHI donde indican que las variaciones para el afio 2050 (aplicado en los periodos
1071-2000) en la estacién Huaros seran:

Temperatura Maxima = 1.6 °C/dia

Temperatura Minima = 1.8 °C/dia

Precipitaciones = + 0.2 mm/dia

Estas variaciones climaticas se aplicaron a data metodoldgica de la estacion Huaros del

periodo 1971-2000 para poder estimar la variacién climatica al 2050.
Moddulo Clima
En la Figura 9 se observa el modulo clima para el escenario climatico RCP 4.5 al 2050,

donde se pueden observar las temperatura proyectada con un promedio anual de 11.8°C

y el célculo de evapotranspiracién proyectado con un promedio de 4.28 mm/dia
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#8) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\ProgramData\CROPWAT data\climate\HUAROS RCP 4.P... | = [ & |5 |
Pais |PERLI Estacion [HUARDS RCP 4.5 :
Altitud | 3585 m. Latitud [11.00 [*5 ~ Longitud | 7600 [ ~
Mes Prom Temp Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
T 4 m's horas M /meddia mm/dia
Enero 122 74 27 124 295 4.49
Febrero 1.8 82 21 123 295 4.31
Marzo 1.8 84 25 12.1 2.3 4.00
Abril 1.8 73 28 15 2.3 375
Mayo 119 53 22 1.4 223 261 L
Junio 1.8 44 34 1.3 21.4 397
Julio 1.7 33 38 1.3 220 432
Agosto 115 43 28 1.5 24.2 4.48
Septiembre 1.4 50 29 1.8 269 4.51
Dctubre 1.7 £l 26 122 2.9 4.60
Noviembre 1.8 56 28 124 294 402
Diciembre 120 74 25 125 295 445
Promedio 11.8 | 61 2.8 11.9 26.5 4.28 I

Figura 9. Captura de Pantalla de Modulo Clima — Escenario de Cambio Climatico
RCP 4.5 al 2050
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracién Propia

Modulo Precipitacion

§D) Precipitacion mensual - C:\ProgramData\ CROPWAT\ data'\rain\HUAROS RCP 45.CRM | = |[ =1 [

Estacion |HUAROS RCF 45 Meétodo Prec. EF |Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec
mm mm
Enero FEA E4.6
Febrero 1020 5.4
Marzo 126.3 100.8
Abril 49,7 457
Mayo 11.5 11.3
Junio 63 g2
Julio B.7 E.E
Agosto e 72
Septiembre 11.2 11.0
Octubre 24.8 23.8
Moviembre 331 3.3
Diciembre E3E A7
Total 5156 § 4511 |

Figura 10. Captura de Pantalla de Médulo Precipitacién — Escenario de Cambio
Climatico RCP 4.5 al 2050

Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracién Propia
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La Figura 10, muestra el modulo precipitacion para el escenario RCP 4.5 al 20150, donde

se puede observar la precipitacion mensual promedio proyectada para el Escenario RCP

4.5 es de 515.6 mm y la precipitacion efectiva es de 451.1 mm.

Para los Mddulos Suelo y Cultivo, se consideraron los mismos valores que en los

escenarios actuales.

Resultados RAC

E stacidn ET0|HLIAF|IZIS ACF 4.5

Est. de lluvia |Humus FCP 45

Cultivo IF'l:ltah:l—
Fecha de siembra |02/10

Mes Decada Etapa Kc ETec ETec Prec. elec Req.Riego
coef rmn/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Oct 1 Ihic 0.50 228 206 E.0 1319
Oct 2 Inic 0.50 230 230 8.1 149
Oct 3 Ihic 0.50 234 257 8.4 16.8
Mov 1 Inic 0.50 237 237 3.0 14.7
Mo 2 Inic: 0.50 241 24.1 96 145
Mow 3 Des 0.55 2E0 2E.0 127 132
Dic 1 Des 0.E5 297 29.7 1E.7 129
Dic 2 Des 0.74 N 331 18.9 132
Dic 3 Des 0.84 377 41.4 20.4 21.0
Ene 1 Des 0.94 422 422 20.3 2119
Ene 2 Med 1.02 457 45.7 209 24.7
Ene 3 Med 1.02 453 459 234 26.4
Feh 1 Med 1.02 4. 47 44.7 26.3 185
Feh 2 Med 1.02 442 44.2 28.7 155
Feh 3 Med 1.02 431 345 30.3 42
Mar 1 Med 1.02 420 420 34.1 74
Mar 2 Fin 1.01 404 404 319 35
Mar 3 Fir 0.33 363 40.0 29.7 103
Abr 1 Firn 0.84 321 321 20.7 11.3
Abr 2 Fir 075 281 281 143 138
Abr 3 Fir 0.E7 247 222 9.7 11.4
7132 406.7 3047

Figura 11. Captura de Pantalla de Resultado de M6dulo RAC—- Escenario de Cambio

Climético RCP 4.5 al 2050
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracién Propia

En la Figura 11 se observan los resultados del Modulo RAC para el Escenario RCP al

2050. Las demandas de agua del cultivo de papa en Huaros oscilan entre 22.2 a 49.9 mm

de Precipitacién /dec, siendo 713.3 mm de Precipitacién/dec la demanda hidrica durante

todo el proceso productivo del cultivo, lo que es semejante a 7132 I/m2. Asi mismo, se

observa que la precipitacion efectiva es de 406.7 mm de Precipitacion/dec.
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Tabla 16. Resultados Huella Hidrica Verde Escenario RCP 4.5, afio 2050

Escenario de Rendimientos Precipitacion Efectiva
cc (ton/ha) (mmidec) HH(m3/ton)
RCP 4.5 - 2050 6.9 406.7 589.4

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 16 se observan los resultados de Huella Hidrica Verde para el escenario
climatico RCP 4.5 para el afio 2050, que es equivalente a 589.4 m3 de Agua de Lluvia/ton
de papa.

d) Escenarios Climéatico RCP 8.5 al 2050 en Huella Hidrica Verde de Cultivo de
papa

De igual forma para realizar el calculo de Precipitacion Efectiva bajo el escenario RCP
8.5, se usaron las variaciones climaticas de Precipitacion y Temperatura de la
Investigacion Regionalizacion Estadistica de Escenarios Climéticos en Peru realizada por
la FAO y por SENAMHI donde indican que las variaciones para el afio 2050 (aplicado

en los periodos 1071-2000) en la estacion Huaros seran:

Temperatura Maxima = 2.3 °C/dia
Temperatura Minima = 2.2 °C/dia
Precipitaciones = + 0.6 mm/dia

Estas variaciones climaticas se aplicaron a data metodoldgica de la estacién Huaros del
periodo 1971-2000 para poder estimar la variacion climatica al 2050
Mdédulo Clima

En la Figura 12 se observa el modulo clima para el escenario climatico RCP 8.5 al 2050,
donde se pueden observar las temperatura proyectada con un promedio anual de 12.5°C

y el calculo de evapotranspiracion proyectado con un promedio de 4.37 mm/dia
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£5) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data\ climate\HUAROS RCP 85.... | = || =) [[s3a]
Pais |PERU Estacién [HUARDS RCP A5

Altitud | 3585 m. Latitud [1100 |5 ~ Longitud | 76.00 [ ~

Mes Prom Temp Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
(> % s haras td Arreddia mm/dia

Enero 74 27 124 296 4.54
Febrero 128 g2 21 12.3 235 4.41
Marzo 126 B4 25 121 283 4.08
Abril 128 73 28 115 3 3.87
Mayo 126 59 22 114 248 368
Junio 126 44 34 1.3 214 4.07
Julio 124 3 38 1.3 220 4.42
Agosto 123 43 38 1.5 24.2 4.60
Septiembre 122 50 29 11.8 2649 4.62
Dctubre 124 =l 25 12.2 228 4.70
Moviembie 124 5E 28 124 23.4 4.91
Diciembre 125 74 25 125 296 453
Promedio 12.5 61 2.8 11.9 26.5 437

Figura 12. Captura de Pantalla de Mddulo Clima — Escenario de Cambio Climatico

RCP 8.5 al 2050.
Fuente: CROPWAT. Elaboracién Propia

Modulo Precipitacion

£8) Precipitacion mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data\rain\HUAROS RCP 85.CRM | = || & |[sZ5m]
Estacion |HUAROS RCF &85 Método Prec. Ef |Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec

mm mm
Enero 1124 922
Febrero 1285 100.3
Marzo 15563 1EY
Abril 741 B5.3
Mayo 3649 M7
Junio 07 292
Julio 321 ane
Agosto 327 .0
Septiembre 356 336
Octubre h0.2 462
Moviembre 75 h22
Diciembre 830 TE3

— 8120 ?031

Figura 13. Captura de Pantalla de Modulo Precipitacion — Escenario de Cambio
Climético RCP 8.5 al 2050.
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia
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La Figura 13, muestra el médulo precipitacion para el escenario RCP 8.5 al 2050, donde

se puede observar la precipitacion mensual promedio proyectada para el Escenario RCP

8.5 es de 832.0 mm y la precipitacion efectiva es de 708.1 mm.

Para los Mddulos Suelo y Cultivo, se consideraron los mismos valores que en los

escenarios actuales.

Resultados RAC

Estacién ETu|HLI.-‘-‘-.HDS RCF 2.5

Est. de lluvia |HLI.-‘-‘:.HDS RCF 85

Cultivo |F'|:|tat|:|

Fecha de siembra [02/10

Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec | Req.Riego
coef mm/dia mmdec mndec mmddec
Oct 1 Inic: 0.50 234 21.0 127 E.9
Oct 2 Inic 0.50 235 236 156 739
Oct 3 Inic 050 239 B2 162 00
Hov 1 Inic 0.50 242 242 162 2.0
Hov 2 Inic 0.50 246 245 1EE 2.0
Hov 3 Dez 0,55 264 264 195 B9
Dic 1 Dez 065 202 anz 230 72
Dic 2 Dez 074 337 337 288 79
Dic 3 Dez 084 382 420 274 146
Ene 1 Dez 094 427 427 292 136
Ene 2 ked 1.02 452 462 il 151
Ene 3 Med 1.02 460 A0E na 187
Feb 1 Med 1.02 456 45 E 323 133
Feb 2 ked 1.02 452 452 331 121
Feb 3 bed 1.02 4.40 B2 350 nz
Mar 1 ked 1.02 4.29 429 392 a7
Mar 2 Fir 1.01 413 413 421 0o
Mar 3 Fir 093 72 41.0 B3 BE
Abr 1 Fin 084 330 330 268 B
Abr 2 Fin 075 290 290 208 a2
Abr 3 Fin 0E7 254 229 160 a1
7273 h46.0 179.0

Figura 14. Captura de Pantalla de Resultados de Modulo RAC — Escenario de Cambio

Climatico RCP 8.5 al 2050.
Fuente: CROPWAT 8.0. Elaboracion Propia

En la Figura 14 se observan los resultados del Modulo RAC para el Escenario RCP 8.5

al 2050. Las demandas de agua del cultivo de papa en Huaros oscilan entre 21 a 50.6

mm/dec, siendo 727.3 mm/dec la demanda hidrica durante todo el proceso productivo del
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cultivo de papa, lo que es semejante a 7273 I/m2. Asi mismo, se observa que la

precipitacion efectiva es de 546.0 mm/dec.

Tabla 17. Resultados Huella Hidrica Verde Escenario RCP 8.5, afio 2050

Escenario de Rendimientos Precipitacion Efectiva
cc (ton/ha) (mmidec) HH(m3/ton)
RCP 8.5 - 2050 6.9 546.0 791.3

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 17 se observan los resultados de Huella Hidrica Verde para el escenario
climéatico RCP 8.5 para el afio 2050, que es equivalente a 791.3 m3 de Agua de Lluvia/ton
de papa.

900.00
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700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

m3/ton

RCP RCP
45 - 8.5 -
2050 2050
HHv(m3/ton) 627.82 681.02 613.04 642.74 540.81 589.4 791.3

2013/2 =~ 2014/2  2015/2 = 2016/2  2017/2
014 015 016 017 018

Gréafico 6. Comparacion de Resultados de Huella Hidrica Verde

Fuente: Elaboracion Propia

En el Gréfico 6, se muestran las diferencias de huella hidrica verde bajo escenarios
actuales, escenario RCP 4.5 y escenario RCP 8.5. Se observa que para el escenario RCP
8.5 existira un aumento en la Huella Hidrica Verde, mientras que la menor huella hidrica

verde fue en la campafia 2017-2018 del escenario actual.
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IV.DISCUSION

Respecto a los resultados de la variabilidad climatica en el periodo 2013-2018 de esta
investigacion, se puede apreciar que los datos de las variables de precipitacion y
temperatura si guardan relacion con la variabilidad climatica estacional del lugar de
estudio, sin embargo en el afio 2017 se observo que en el mes de marzo las precipitaciones
se incrementaron llegando a 177.6 mm de precipitacion, esto guarda relacion con la

ocurrencia del Fenémeno del Nifio.

En base a los resultados obtenidos en el escenario actual, se calculd para las campafias
2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 y 2017/2018 que las huellas hidricas verde
fueron de 627.82 m3/ton, 681.02 m3/ton, 613.04 02 m3/ton, 642.74 02 m3/ton y 540.81
02 m3/ton respectivamente. Mientras que PENA IPAGUIRE ALFREDO (2017) obtuvo
como resultado de su investigacion que 425.9 m3/ton es la huella hidrica verde del cultivo
de papa en la localidad de Ingenio, Junin; ambos resultados muestran que los niveles de
Huella Hidrica Verde (HHv) son insuficientes para cubrir en su totalidad la demanda

hidrica del cultivo de papa.

Los resultados de la estimacion futura al 2050 de la Huella Hidrica Verde bajo el
escenario RCP 8.5 (escenario méas severo) obtenidos fueron demanda de agua de 727.3
mm (7,27.3 L/ m2) y 546.0 mm (5,46.0 L/ m2) de precipitacion efectiva, , mientras que
en la investigacion de TORRES LOPEZ, SHEYLA KATERINE (2016) pudo determinar
los requerimientos hidricos del cultivo de papa en Huancané- Puno para los afios 2071-
2100, usando los escenarios de cambio climatico A2 (Escenario Negativo) y B2
(Escenario Positivo), obtuvo bajo el escenario A2 (escenario negativo) obtuvo una
demanda de agua para el cultivo de papa de 564.4mm (5,64.4 L/ m2) y 424.2 mm (4,24.2

L/ m2) de precipitacion efectiva del cultivo en todo el periodo.

Asi mismo, los resultados de esta investigacion en el Escenario RCP 4.5 (Escenario
menos severo) para el aflo 2050 se encontrd que la demanda hidrica del cultivo de papa
es de 713.2 mm (7,13.2 L/ m2) y la precipitacion efectiva de 406.7 mm (4,06.7 L/ m2),
mientras que los resultados en la investigacion de TORRES ET AL. (2016) bajo el
escenario B2 (Escenario Positivo) mostraron que la demanda de agua para el cultivo es
de 564.4mm (5,644m3/ha) fue equivalente al que se obtuvo bajo el escenario A2; sin

embargo, la precipitacion efectiva del cultivo es de 430.9mm (4,30.9 L/ m2).
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Contrastando con la investigacion en mencion se observa que la precipitacion efectiva del
cultivo reduce ante el escenario mas severo (A2), sin embargo en esta investigacion se
aprecia que ante el escenario mas severo (RCP 8.5) la precipitacion efectiva va en
aumento, mostrando indicios favorables respecto a la determinacién de huella hidrica

verde.
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V. CONCLUSIONES

Los valores de las variables meteorologicas de la estacion Huaros para las condiciones
actuales de referencia 2013/2018, mostraron un comportamiento de acuerdo a la variacién
estacional, tanto en la precipitacion como la temperatura. Sin embargo, bajo el escenario
actual, el distrito de Huaros, no tendria el agua verde suficiente para satisfacer las
necesidades del cultivo de papa durante los 7-8 meses del proceso productivo del cultivo,
dado que existen mayores pérdidas de agua por evaporacion y por transpiracion de la
cobertura vegetal, lo cual incrementa la Huella Hidrica verde y reduce la disponibilidad
de agua verde. Calculando asi para las campafias 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017 y 2017/2018 Huellas hidrica verde de 627.82 m3/ton, 681.02 m3/ton, 613.04
02 m3/ton, 642.74 02 m3/ton y 540.81 02 m3/ton respectivamente.

Los valores obtenidos de Demanda Hidrica y el Requerimientos de riego para el cultivo
de papa bajo el escenario menos severo RCP 4.5, resultaron en 7132.0 L/ m2 y 3047.0 L/
m2, respectivamente. Calculdndose una estimacion de 589.4 m3/ton de Huella Hidrica
Verde en el cultivo de papa del Distrito de Huaros. Bajo este escenario se puede observar
que no se aprecian cambios significativos en la Huella Hidrica Verde, por lo tanto la
variacion climatica en este escenario no afectaria negativamente ni positivamente a la
Huella Hidrica Verde del cultivo de papa, solo se mantendria similar a las condiciones

actuales.

Los valores obtenidos de Demanda de Agua y de Requerimiento de riego para el cultivo
de papa bajo el escenario mas severo RCP 8.5, resultaron en 7273.0 I/m2 y 1790.0 I/m2,
respectivamente. Calculandose asi una estimacién de 791.3 m3/ton de Huella Hidrica
Verde en el cultivo de papa del Distrito de Huaros. Bajo este escenario se puede observar
que se aprecian cambios notables en la Huella Hidrica Verde, por lo tanto la variacion
climatica en este escenario afecta positivamente a la Huella Hidrica Verde, ya que reduce

requerimientos de riego al cultivo de papa.

Los resultados indican que al afio 2050, la huella hidrica verde del cultivo de papa se vera
beneficiado con escenarios de Cambio Climéatico méas extremos como lo es el escenario
RCP 8.5, debido a que disminuiria la necesidad de riego del cultivo por una mayor
disponibilidad de agua verde, lo que es congruente a decir que las precipitaciones en la

zona de estudio aumentarian.
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VI.RECOMENDACIONES

Es importante realizar investigaciones para mejorar los escenarios regionalizados, para

obtener mejores proyecciones de las variables meteoroldgicas en un futuro cercano y que

estos puedan ser usados en otras investigaciones.

Se puede considerar la determinacion representativa de las caracteristicas del cultivo,
tales como el coeficiente de cultivo, fraccion de respuesta al rendimiento, factor de

agotamiento, entre otros; para que exista un mejor calculo de huella hidrica verde.
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ANEXOS

ANEXO I: Matriz de Consistencia.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
General General General INDEPENDIENTE

;Los escenarios de cambio climatico
afectan la huella hidrica verde para el
cultivo de papa (Solanum Tuberosum) en
el distrito de Huaros?

Evaluar el efecto de los escenarios de
cambio climéatico en la huella hidrica
verde del cultivo de papa (Solanum
Tuberosum) en el distrito de Huaros

Los escenarios de cambio climatico
afectan la huella hidrica verde del cultivo
de papa (Solanum Tuberosum) en el
distrito de Huaros

ESCENARIOS DE CAMBIO

CLIMATICO

Especificos

Especificos

Especificos

DEPENDIENTE

¢ Coémo afectd la variabilidad climatica de
los Gltimos 5 afios en la huella hidrica
verde del cultivo de papa (Solanum
Tuberosum) en el distrito de Huaros?

Evaluar el efecto de la variabilidad
climatica de los ultimos 5 afios en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros

La variabilidad climética de los altimos 5
afios tiene un efecto negativo en la huella
hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros.

¢Cual sera la influencia del escenario
climéatico RCP 4.5 para el afio 2050 en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros?

Estimar la influencia de escenario
climéatico RCP 4.5 para el afio 2050 en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros

El escenario climatico RCP 4.5 para el
afio 2050 influira de manera negativa en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros

¢Cual sera la influencia del escenario
climatico RCP 8.5 para el afio 2050 en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros?

Estimar influencia del escenario
climatico RCP 8.5 para el afio 2050 en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros

El escenario climéatico RCP 8.5 para el afio
2050 influird de manera negativa en la
huella hidrica verde del cultivo de papa
(Solanum Tuberosum) en el distrito de
Huaros.

HUELLA HIDRICA VERDE

DEL PAPA (SOLANUM
TUBEROSUM)

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO II: Registro Fotogréafico

Figura 15. Toma de muestras de suelo en Distrito de
Huaros — Parcela 2

e ol Sy X

Figura 16. Recoleccion de muestras de suelo en Distrito de
Huaros - Parcela 1.

Figura 18. Analisis de Humedad de Suelo - Método
Gravimetrico

Figura 17. Analisis de Humedad de Suelo - Secado de
Muestras en estufa.
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ANEXO l1I: Registro de Datos Meteoroldgicos — Periodo 2013-2018 (ANO 2017)

Si se desea tener acceso a la informacidn meteoroldgica procesada completa, contactar con el autor.

MES ENERO FEBRERO

Velocidad Velocidad
DIA M-I;lx M-I;n H“(r{,‘/ﬁ;jad Vii?]lto Precipitacion(mm) i M-I;n Hu(rgz;jad Vgeenlto Precipitaciéon(mm)

(mfs) (mfs)

1 [143 6.0 80.5 1.3 1.2 138 5.1 88.0 1.3 0.4
2 |151 58 80.7 1.8 11.4 125 5.3 90.9 15 2.0
3 | 146 538 78.1 1.0 0.3 141 53 81.9 2.2 8.4
4 148 6.7 79.4 15 0.0 158 6.6 78.4 1.7 0.2
5 | 133 6.9 77.0 0.8 0.3 155 5.7 80.2 1.9 0.5
6 |12.0 6.0 78.0 0.4 1.7 147 6.9 79.6 2.7 5.7
7 |144 56 78.6 2.4 7.2 145 6.6 85.4 2.0 15
g | 143 59 79.6 1.3 0.1 147 6.1 88.9 2.4 5.0
9 [1563 52 79.6 15 0.0 123 6.2 86.5 0.8 0.2
10 |13.0 5.2 96.8 0.8 8.7 130 7.1 93.3 1.4 115
11 | 124 56 94.5 1.2 6.1 129 6.1 96.9 1.1 3.8
12 |122 54 86.6 1.4 9.9 141 44 76.7 2.5 3.6
13 | 134 6.0 83.9 2.1 2.4 109 5.7 93.3 1.8 0.3
14 102 59 92.0 0.4 11.0 109 5.0 90.5 1.1 8.9
15 | 11.3 55 95.9 1.5 12.3 108 5.0 89.8 1.0 0.7
16 | 125 58 96.2 0.6 7.8 11.3 5.1 90.7 1.4 7.8
17 | 125 5.0 86.3 1.2 3.1 119 57 94.5 1.3 7.0
18 | 147 58 89.4 0.7 0.0 115 5.6 85.7 0.7 5.7
19 | 124 58 92.5 2.2 8.5 127 55 84.4 0.8 4.7
20 | 126 6.3 79.8 4.8 34 13.7 64 83.7 1.0 1.3
21 |11.0 6.7 95.2 1.2 1.4 10.1 54 90.5 0.7 3.5
22 123 5.9 96.4 1.3 75 113 538 86.6 0.6 6.9
23 | 128 55 97.0 0.7 5.5 146 5.6 89.2 1.0 0.8
24 | 116 5.6 96.2 0.6 5.5 136 5.8 89.6 1.8 5.3
25 |11.2 56 92.5 1.8 11.7 120 4.3 86.2 15 11.9
26 | 159 53 81.5 2.0 6.0 11.0 59 87.3 0.8 9.4
27 | 132 6.9 76.1 3.7 2.0 114 54 87.5 0.6 3.0
28 | 16.4 84 63.0 8.9 1.1 125 55 93.0 0.9 4.2
29 | 168 75 70.3 5.4 0.0
30 | 155 538 79.6 2.7 1.8
31 | 129 6.0 39.8 4.9 5.2




11.9
12.0
12.3
14.3
13.9
14.7
141
13.2
141
10.4
14.3
13.2
12.6
9.7

9.6

10.9
117
11.9
11.2
13.6
12.7
141
9.1

155
135
145
12.3
13.2
14.9
13.9
11.0

5.7
5.9
4.8
51
6.2
6.6
6.9
7.0
6.8
6.7
6.2
6.0
6.5
6.7
5.8
5.8
5.0
51
4.9
5.0
5.2
6.1
5.8
51
6.2
6.5
6.2
6.3
6.1
5.0
6.3

Humedad
(%)
93.7
92.0
92.7
83.5
43.0
85.7
84.9
90.2
91.2
91.5
86.9
88.0
85.1
96.0
96.1
95.4
87.9
90.0
90.9
92.9
89.5
82.1
95.7
86.0
90.0
84.6
91.9
91.4
77.9
83.5
85.5

MARZO

Velocidad del Viento
(m/s)
1.7
15
0.3
13
16
11
11
0.9
11
0.9
0.8
15
13
0.7
14
13
0.8
11
0.6
0.9
11
2.2
0.6
0.7
1.7
1.0
0.5
1.1
2.3
2.3
11

Precipitacion(mm)

2.4
2.9
9.1
3.4
3.7
4.7
3.9
11.8
6.1
11.3
14
0.6
3.7
9.0
9.8
16.7
11
6.3
5.4
13
1.2
4.6
10.0
5.8
2.3
0.0
9.1
8.9
2.1
15.8
3.2

143
15.6
134
12.6
13.8
13.0
16.1
14.3
14.0
131
14.8
14.9
155
15.0
17.2
15.7
153
133
131
151
134
151
15.8
15.8
16.0
14.0
133
15.2
153
15.7

6.0
6.7
6.9
6.7
6.5
7.5
6.2
6.1
6.1
57
6.5
7.9
6.7
54
6.1
7.8
6.6
6.5
6.6
4.8
6.0
6.5
7.6
6.7
54
6.2
6.1
6.8
7.7
6.2

Humedad
(%)
88.5
78.5
82.3
86.4
78.0
78.8
78.3
63.5
76.4
77.3
74.6
71.6
68.2
67.1
61.4
66.3
70.8
85.5
85.0
815
76.3
69.0
73.3
58.7
57.7
79.3
85.0
72.6
76.0
78.5

ABRIL

Velocidad del Viento
(m/s)
0.9
1.7
19
1.0
3.7
1.1
1.0
1.2
1.2
1.0
0.9
0.8
5.4
3.3
5.7
5.8
2.7
1.2
13
14
0.9
1.2
1.0
2.0
14
1.0
11
1.6
24
0.7

Precipitacion(mm)

0.6
3.4
4.4
0.1
2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.4
1.0
0.1
0.0
11
0.0
0.0
0.0
0.6
1.2
3.3
0.4
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MAYO JUNIO

T Humedad Velocidad del Viento T Humedad Velocidad del Viento

Precipitacion(mm)

Precipitacion(mm)

Min C) (m/s) Min (%) (m/s)

16.8 7.2 66.5 25 0.0 17.2 6.9 58.9 15 0.0
14.9 7.1 65.0 3.8 0.0 17.4 8.2 54.2 4.2 0.0
16.9 8.0 69.6 3.0 0.0 15.0 7.2 60.8 1.4 0.0
14.3 7.2 68.4 33 0.0 15.4 6.4 54.9 4.5 0.0
14.2 6.7 77.9 14 5.8 16.1 6.5 50.4 6.4 0.0
15.3 6.5 83.6 0.6 0.1 135 5.4 59.4 1.6 0.0
14.1 6.9 82.3 0.9 0.0 15.0 3.6 62.5 1.2 0.0
15.6 7.9 68.8 0.9 0.0 15.0 5.4 58.8 13 0.0
15.2 7.1 69.5 12 0.9 17.3 3.8 41.6 11 0.0
9.7 6.3 88.1 1.2 0.2 16.2 53 44.6 15 0.0
14.2 55 78.0 1.2 0.0 16.5 5.2 36.0 1.9 0.0
13.3 5.0 68.9 2.2 0.0 16.2 4.8 23.7 2.7 0.0
14.1 5.7 66.6 0.8 0.0 15.5 3.8 43.2 1.4 0.0
16.8 7.0 65.1 25 0.0 17.9 5.6 50.4 3.3 0.0
15.3 6.9 72.2 19 11 18.2 6.1 53.3 2.2 0.0
11.6 75 80.2 1.2 0.8 20.9 5.7 50.0 1.7 0.0
15.9 6.5 69.5 15 0.0 16.9 51 425 1.8 0.0
15.0 6.4 50.7 33 0.0 16.7 4.9 51.7 0.9 0.0
13.3 5.6 66.2 1.6 0.0 15.4 5.3 50.3 31 0.0
14.6 5.7 67.5 0.8 0.4 12.7 3.3 76.9 15 0.0
12.6 6.0 66.9 0.8 0.4 12.7 35 75.0 13 0.0
13.6 6.6 66.5 0.6 0.0 13.8 5.7 65.4 0.8 0.0
16.5 6.6 55.8 0.8 0.0 17.3 5.3 51.6 15 0.0
14.4 5.6 56.1 14 0.0 16.7 41 55.7 13 0.0
175 5.7 57.5 5.9 0.0 144 4.6 55.3 2.2 0.0
15.4 52 57.7 0.9 0.0 16.1 5.0 43.3 35 0.0
12.1 7.2 63.3 0.7 0.0 14.8 3.8 53.0 13 0.0
15.9 7.1 58.2 3.6 0.0 16.7 53 48.0 1.0 0.0
14.2 5.7 72.3 0.8 0.0 16.3 6.2 50.8 2.2 0.0
13.9 5.7 64.7 1.8 0.0 15.3 6.0 54.4 1.2 0.0
17.0 7.9 59.3 33 0.0
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16.9
16.3
15.7
14.7
141
16.2
153
16.1
14.9
14.2
15.9
16.2
16.5
19.0
17.0
15.7
13.4
17.2
17.9
14.6
17.7
13.3
153
17.0
17.6
16.8
16.9
16.2
14.9
15.9
15.6

5.7
6.7
4.8
5.2
4.8
55
7.1
6.8
5.6
6.3
59
6.5
6.5
5.7
53
3.9
54
6.8
6.0
6.0
34
5.4
5.7
7.7
7.9
7.6
6.9
7.1
8.1
6.3
59

Humedad

(%)

472
493
54.8
51.1
45.2
425
37.7
393
43.7
42,0
417
403
44.0
28.4
35.9
412
46.0
437
39.9
315
355
342
36.8
275
335
382
29.7
40.1
38.9
412
450

JULIO

Velocidad del Viento
(m/s)
35
45
0.9
44
1.6
3.8
6.6
45
7.9
6.0
6.6
5.8
2.1
2.3
1.9
15
44
54
2.3
2.1
35
5.0
49
7.1
7.6
7.1
53
54
44
2.8
1.7

Precipitacion(mm)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

13.8
16.3
16.4
17.8
171
15.9
18.3
154
16.1
155
153
15.0
15.0
15.0
16.0
153
13.8
13.0
17.9
16.0
15.0
145
151
14.4
14.6
134
13.3
15.2
14.9
18.2
16.9

5.8
6.2
6.8
5.9
5.8
5.7
6.6
6.5
6.8
5.9
54
4.9
5.8
6.4
5.8
5.7
5.0
2.8
4.4
53
6.5
5.6
4.9
55
6.2
4.9
4.8
4.8
55
7.8
7.5

Humedad
(%)
47.7
47.1
42.3
42.8
46.2
36.3
26.1
28.1
35.5
37.3
25.6
16.3
32.2
29.9
36.3
334
32.3
40.7
243
17.6
335
443
47.4
50.3
34.2
46.3
60.6
66.5
65.6
51.6
47.4

AGOSTO

Velocidad del Viento
(m/s)
2.0
2.2
55
2.7
14
25
4.0
34
4.3
2.3
31
4.2
3.0
2.1
3.6
3.2
2.6
1.8
3.7
3.7
53
44
2.1
1.8
4.0
1.6
1.2
1.6
3.0
5.2
79

Precipitacion(mm)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15
3.2
0.0
0.0
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15.8
17.4
175
17.1
16.2
16.1
16.8
13.7
15.8
15.5
15.9
14.1
14.9
16.0
13.6
13.2
16.1
16.7
14.7
17.5
16.3
16.4
14.4
14.4
153
14.7
14.0
14.5
14.8
17.1

7.4
6.1
75
79
8.5
7.4
6.1
5.1
4.6
5.2
5.0
5.0
6.0
6.4
7.1
7.0
7.1
8.8
7.9
8.9
54
6.0
54
5.2
6.0
6.9
51
55
6.3
7.2

Humedad

(%)

418
448
475
50.2
46.6
51.8
53.6
465
413
313
37.0
53.2
49.7
39.7
62.5
65.1
67.5
52.8
505
414
56.1
59.8
63.9
68.8
64.7
68.6
63.8
494
443
49.0

SETIEMBRE

Velocidad del Viento
(m/s)
6.4
6.8
6.2
51
6.3
6.1
1.9
18
24
3.1
13
1.2
1.8
24
1.7
1.0
53
6.9
3.9
6.5
2.2
2.1
14
1.6
2.0
13
1.8
24
31
34

Precipitacion(mm)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
49
4.0
3.7
0.1
0.0
0.0
0.8
05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

16.6
15.3
13.8
12.7
14.4
14.3
14.0
14.4
14.7
17.2
14.6
13.8
15.0
155
15.8
15.6
18.0
17.4
17.6
17.0
14.8
15.8
15.1
16.1
14.3
15.3
155
14.2
13.0
12.7
14.4

6.3
51
52
55
57
6.2
57
5.8
5.6
6.5
54
4.6
52
6.6
7.0
10.3
10.6
9.4
10.1
7.3
6.9
5.6
6.0
53
54
6.0
6.5
53
4.8
4.2
4.3

Humedad
(%)
46.4
45.7
72.8
72.2
61.3
67.8
59.8
66.8
60.7
51.7
63.4
78.5
77.0
73.1
73.0
52.5
48.5
52.0
50.5
60.5
64.5
74.4
76.8
78.3
78.5
72.8
77.3
81.6
83.1
73.9
48.2

OCTUBRE

Velocidad del Viento
(m/s)
2.8
25
2.1
1.7
2.5
2.8
2.6
2.6
1.6
3.9
24
13
1.8
13
1.6
6.9
7.9
6.8
57
29
24
2.3
15
13
13
1.0
15
1.2
0.9
15
2.8

Precipitacion(mm)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
44
0.4
0.1
44
0.2
4.0
0.5
1.6
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.1
1.6
0.1
0.1
0.0
0.1
0.0
2.4
0.0
0.0

70



NOVIEMBRE DICIEMBRE

M-Ii-n Hur(r:’/(:)dad V&Eﬂg?{ig‘;' Precipitacion(mm) M1i-n Hur(r;/(z;jad V\?ile()r::tig?g]g?l Precipitacion(mm)

147 4.2 42.0 1.6 0.0 128 5.8 84.6 1.4 0.0
134 57 44.5 1.7 0.0 143 45 89.2 1.3 0.0
146 5.5 44.4 1.8 0.0 157 5.4 68.1 2.1 0.0
139 5.2 44.3 1.9 0.0 153 6.0 57.0 2.2 0.0
16.4 5.2 47.0 1.5 0.0 13.8 7.0 55.8 2.1 6.4
16.1 6.2 51.2 1.4 0.0 153 29 66.3 2.8 0.0
148 6.7 48.5 1.5 0.0 154 6.0 72.0 1.7 4.4
159 6.2 45.5 2.3 0.0 147 55 64.7 1.8 11
145 6.1 50.9 1.2 0.0 158 6.1 60.7 1.8 0.0
142 5.9 53.8 1.6 0.0 142 58 61.9 2.3 0.0
154 6.1 51.8 1.6 0.0 124 6.4 68.0 1.4 1.1
157 7.0 44.2 2.3 0.0 128 55 75.2 2.0 2.0
16.9 6.9 35.5 2.9 0.0 136 4.9 75.9 1.6 5.9
156 6.4 38.0 2.2 0.0 144 6.7 66.3 3.9 0.5
144 7.1 42.1 1.7 0.0 139 6.6 74.6 3.0 0.0
145 56 51.5 1.8 0.0 152 7.3 64.8 4.2 0.0
139 46 67.9 1.1 0.0 146 7.9 70.5 1.5 0.0
13.6 438 74.6 1.4 3.3 148 6.1 73.2 1.4 0.0
154 5.0 63.8 1.4 0.0 145 7.4 4.7 1.3 0.0
155 5.1 53.4 2.0 0.0 150 6.2 80.5 1.9 0.5
158 5.6 62.4 1.6 0.0 11.8 6.7 91.0 1.2 0.8
180 7.0 56.1 2.0 0.0 121 6.2 90.7 1.1 0.0
154 6.1 66.7 1.9 4.5 158 56 60.3 2.0 0.0
132 56 82.4 0.8 1.2 152 6.7 52.3 2.6 0.0
148 5.7 75.9 1.8 0.0 12.7 6.1 57.7 2.2 0.0
143 6.8 71.3 1.5 1.5 120 4.9 60.4 1.4 0.0
16.2 6.2 66.7 3.0 0.0 11.7 55 72.9 0.8 1.9
129 75 73.0 2.2 1.7 12.7 6.9 68.9 1.4 11
172 6.0 73.8 1.1 0.0 119 6.9 58.8 1.2 0.0
17.3 6.7 79.1 0.9 1.4 140 6.9 62.3 1.1 0.0

106 4.8 79.3 2.5 0.9

Fuente: SENAMHI
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ANEXO IV: Registro de Datos Meteoroldgicos — Periodo 1971-2000 (ANO 1974)

Si se desea tener acceso a la informacion meteoroldgica procesada completa, contactar con el autor.

Precipitacién| T T | Precipitacion| T T | Precipitacion| T T | Precipitacion| T T | Precipitacion | T T
(mm) Max | Min (mm) Max | Min (mm) Max | Min (mm) Max | Min (mm) Max | Min

1 0 131 53 14.4 117 55 8.6 141 59 31 131 45 0 161 4.1
2 0.1 117 59 34 131 55 3.8 117 63 0 137 55 0 155 6.1
3 125 55 5.3 127 43 7.3 125 57 0 119 57 0 157 6.3
4 0 127 6.1 121 107 4.7 45 141 51 0 131 45 0 16.7 5.3
5 2.4 125 6.3 0 125 47 10.8 143 65 0 133 5.1 0 153 55
6 133 6.9 0 121 49 9.8 127 6.7 0 131 55 0 151 57
7 123 6.9 0 113 53 3 141 51 0 135 53 0 149 53
8 125 65 0 111 57 10 131 6.1 0 137 4.9 0 155 5.1
9 3.1 129 6.7 0 109 4.9 14.8 113 43 0 135 59 0 157 53
10 112 129 6.7 0 105 45 3.4 117 55 0 135 5.7 0 16.1 5.1
11 0 133 6.1 0 123 4.3 9.3 125 51 34 131 5.7 45 165 55
12 0 129 63 0 123 49 0 123 5.1 5 141 59 0 169 55
13 0 131 65 0 131 41 0 133 53 0 141 6.3 0 16.7 5.6
14 2.5 135 6.3 0 125 41 0 135 55 0 137 6.7 0 169 5.7
15 8.8 141 65 0 115 51 0 123 57 0 131 65 0 169 5.1
16 8.7 139 6.3 0 135 2.7 0 121 53 0 145 6.7 0 165 4.9
17 2.1 133 6.1 0 105 5.1 3 115 51 0 147 57 0 151 47
18 125 6.5 0 121 55 9.9 113 57 0 155 5.9 0 161 53
19 119 63 0 119 49 45 123 4.9 0 163 6.5 0 165 6.3
20 8.2 115 5.1 1.5 135 59 117 57 0 161 4.7 0 163 6.1
21 1.4 113 6.3 0 125 57 135 5.1 0 153 6.7 0 167 6.3
22 119 6.1 123 6.1 48 125 55 0 139 55 0 16.7 6.3
23 125 57 0 127 57 5.4 139 45 0 135 6.3 0 161 6.2
24 4.4 125 5.9 3.4 133 6.1 6.3 115 3.9 0 151 6.3 0 159 6.1
25 5.6 119 63 5 127 65 0 129 41 0 157 5.7 0 163 5.9
26 0 121 6.3 9 135 5.3 15.2 115 35 0 153 6.5 0 165 6.1
27 7.3 125 6.1 8 137 5.7 6.8 123 3.7 0 149 65 0 165 6.5
28 5.1 135 6.1 3 139 59 12.7 33 0 147 59 0 169 6.3
29 0 129 6.1 125 3.7 0 151 5.9 0 163 5.7
30 135 6.1 113 45 0 161 5.1 0 165 5.9
31 5.4 137 51 14 121 39 0 157 55
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Precipitacion T T Precipitacion T T Precipitacién T T Precipitacién T T

(mm) Max | Min (mm) Max | Min (mm) Max | Min (mm) Max | Min
1 0 159 49 0 149 49 0 153 5.1 0 153 45
2 0 157 47 0 151 5.1 0 155 45 2.1 157 57
3 0 159 45 0 141 53 0 165 4.9 0 157 55
4 0 16.7 49 0 149 6.3 0 167 5.1 0 161 57
5 0 169 57 0 153 6.3 0 171 53 0 163 6.3
6 0 169 6.1 0 151 6.5 0 169 5.7 0 6.1 5.9
7 0 163 4.9 0 147 59 0 163 55 0 157 51
8 0 159 4.3 0 153 4.7 0 157 5.7 0 163 47
9 0 16.1 47 0 147 51 0 155 6.1 0 16.1 4.9
10 0 157 45 0 149 523 0 159 6.1 0 16.7 5.3
11 0 16.1 45 0 149 43 0 165 5.7 0 159 45
12 0 161 47 0 155 47 0 167 55 0 155 45
13 0 16.1 4.3 0 149 45 0 169 59 0 147 43
14 0 163 47 0 145 43 0 171 55 0 155 45
15 0 16.1 49 0 143 45 0 171 6.1 0 159 47
16 0 163 5 0 147 43 0 173 6.3 0 16.1 45
17 0 16.1 53 0 141 41 0 171 6.3 0 6.1 5.1
18 0 157 5.3 0 139 39 0 175 6.7 0 151 4.3
19 0 159 55 0 137 37 0 173 65 0 159 4.9
20 0 155 51 0 135 35 0 16.7 65 0 161 49
21 0 159 49 0 137 39 0 165 6.9 0 163 47
22 0 163 4.3 0 135 33 0 161 65 0 157 47
23 0 165 4.7 0 143 3.7 0 159 5.7 0 155 4.3
24 0 163 4.1 0 155 53 0 169 5.9 0 159 45
25 0 16.7 41 0 161 4.9 0 165 55 0 16.1 47
26 0 165 3.9 0 16.1 45 0 165 53 0 165 4.9
27 0 149 37 0 167 5.7 0 147 4.9 0 169 47
28 0 161 55 0 171 47 0 145 51 0 171 45
29 0 165 53 0 169 35 0 149 47 0 165 45
30 0 159 55 0 163 43 0 151 47 0 155 6.1
31 0 165 4.3 0 149 43
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Precipitacion (mm) | T Max | T Min | Precipitacion (mm) | T Max | T Min | Precipitacién (mm) [ T Max | T Min
1 0 155 6.1 0 165 47 0 149 41
2 0 15.7 55 0 177 4.9 0 16.1 4.1
3 0 16.1 5.9 0 175 51 0 165 3.9
4 0 159 57 0 177 5.3 55 153 3.7
5 0 16.1 45 0 173 55 0 147 3.9
6 0 155 4.7 0 169 5.1 0 165 4.7
7 0 153 4.9 0 16.1 4.9 0 16.7 5.3
8 0 16.3 4.7 0 165 4.7 0 16.9 4.7
9 0 169 5.9 0 16.3 4.3 0 171 41
10 0 171 6.1 0 159 3.7 0 169 4.1
11 0 16.7 6.1 0 157 41 0 171 6.3
12 0 169 5.9 0 143 3.9 0 173 6.1
13 0 171 55 0 141 29 0 16.7 5.9
14 0 173 5.3 0 155 31 0 16.7 59
15 0 16.3 5.7 0 159 45 0 16,5 5.3
16 0 159 5.3 0 177 5.3 0 16.9 45
17 0 16.3 4.9 0 173 55 0 165 4.9
18 0 165 45 0 183 5.9 0 153 5.7
19 0 173 5.3 0 159 6.3 0 151 5.9
20 0 175 5.1 0 15.7 4.3 0 15.7 6.5
21 0 177 4.9 0 16.1 45 0 171 6.9
22 0 17.3 4.7 0 15.7 4.7 5.2 14.7 5.9
23 0 16.3 5.9 0 15.7 49 0 149 6.1
24 0 155 35 0 16.1 5.3 0 15.7 65
25 0 16,5 3.3 0 16.1 5.7 0 145 6.7
26 0 17.1 35 0 15.9 55 0 14.7 51
27 0 155 3.7 0 16.3 5.9 0 139 47
28 0 16.9 3.7 0 16.1 5.7 7 14.1 51
29 0 16.7 3.7 0 147 65 0 13.7 4.7
30 0 153 3.7 0 159 6.9 0 141 49
31 0 16.1 5.1 0 143 45

Fuente: SENAMHI
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ANEXO V: Registro de Variaciones de Temperatura y Precipitaciones - Escenarios de Regionalizacion

Estadistica en Per(

REGISTRO DE VARIACIONES DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Escenarios de Regionalizacion
Estadistica en Peru al 2050

Escenario Variable Unidad Variaciones

Temperatura Maxima oC/day +1.6

RCP 4.5 (Escenario | Temperatura Minima oC/day +1.8

positivo) %/anual +10
Precipitacién

mm/day +0.2

Temperatura Maxima oC/day +2.3

RCP 8.5 (Escenario | Temperatura Minima oC/day +2.2

Negativo) %/anual +30
Precipitacion

mm/day +0.6

Las Figuras 19, Figura 20 y Figura 21 son mapas generados en el Informe de Escenarios de Regionalizacion

Estadistica en Per( — Variaciones Climaticas de donde se extrajo informacion para completar el Registro de

Variaciones de Temperatura y Precipitaciones

RCP4.5

RCP8.5

PRECIP (an1)

50

Figura 19. Variaciones de precipitacion para el periodo 2036-2065 (con
respecto a 1971-2000), para los escenarios de emision RCP 4.5y RCP 8.5

Fuente: SENAMHI & FAO (2014)
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Figura 20. Variaciones de temperatura maxima para el periodo 2036-2065
(con respecto a 1971-2000), para los escenarios de emisién RCP 4.5y RCP

Fuente: SENAMHI & FAO (2014)

4
£y
& 3
o 2
w g
— <
Z 1
=
p 0

Figura 21. Variaciones de temperatura minima para el periodo 2036-2065
(con respecto a 1971-2000), para los escenarios de emision RCP 4.5y RCP

Fuente: SENAMHI & FAO (2014)
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ANEXO VI: Registro de Rendimientos de Cultivo de Papa por Campafia Agricola

REGISTRO DE RENDIMIENTOS DE CULTIVO DE PAPA POR CAMPANA AGRICOLA

Camparias 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018
Produccion 62.00 55.00 45.00 50.00 79.00
Ha Cosechada 9.00 8.00 7.00 7.00 11.00
Rendimiento (Ton/ha) 6.89 6.88 6.43 7.14 7.18
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Tesis: Escenarios de Cambio Climatico en la Huella Hidrica Verde del cultivo de papa

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

(solanum tuberosum) en Huaros. Provincia de Canta.

Autor: Pierina Bernuy Pacheco
Fecha de Analisis: 10 de Octubre del 2018
Fecha del Informe: 17 de Diciembre del 2018

RESULTADOS DE LABORATORIO:

Determinacion de Humedad de Suelo
Nombre Heao de Peso c!e_ Peso Crisol Paso:Suelo Hur.nedad
N® de Crisol (g) Suelo Inicial | y Suelo Seco (g) Gravimétrica
Muestra (2) Seco (g) (%)
1 PIMI 35.39 20.26 51.19 15.80 28.25
2 | PIM2 43.81 20.26 60.55 16.74 21.03
3 | P2MI 38.19 20.30 53.22 15.02 35.12
4 | pam2 32.57 20.39 49,73 17.16 18.83
5 | P3MI 48.59 20.74 65.48 16.89 22.79
6 | P3IM2 36.76 20.21 53.07 16.31 23.91

NOTA: Determinacion de Humedad Suelo por Método Gravimétrico

Pierina Bernuy Pacheco

Analista
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

L.1. Apeliidos y Nombres:......... Ben:}.e.).....lllt%to ..... (1 L3 AR T e
1.2. Cargo ¢ institucién donde lsbora:.. ATC. = . UC..=. Mele \P.&.!.‘?:...'..I!‘J.QH'.!.‘:ZS...Dl...lg}.ﬁ."..‘»’.'.‘.'k!l‘/
1.3. Nombre del instrumento motiyo de eval ion:.ﬂ%‘\.z?... 8. dslo). meemno g i1bn.. disviss. Somml -y edly
1.4. Autor(A) de msmmenxo:....ﬁt?.u n&.iﬁm ... BNZED, oo reses e seses e ss e esensesnne. 103 201G
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINTMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES IACEFTARLE Ackrrime | ACKPTARLE
40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 |75]80|85]90 |95 100
" n Esta fornmhdo con lenguaje g
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y R
-8 - principios cientificos. ¥
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ja ¥
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica. v
Toma en cuanta los aspectos
o i metodoldgicos esenciales F
& Esta adecuado para valorar las
INTRNCIGNALIDAD L ariables de Ta Hipdtesis, P
Se¢ respalda en fundamentos
- CONSETENCIA | txenicos yio cientificos. 4
Existe coberencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores. Y
La estrategia responde unn
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados \P
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de In
e investigacién y su adecuacién al y §
Meétodo Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD
= ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

.

PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES 7‘»
1.1. Apellidos y Nombres:... 9‘“‘%'& ........ gé“’// ...........................................
12, Cargo e institucién donde laboraz... 2T = DG V.. Elutmicy . Pfﬁb? ﬂ*.ét"
1.3. Nombre del instrumento motlvodeevnluunén ..... Rbl 0 d} M Q.’.Q‘?'.D le.‘D.S. - edde. 1312000
1.4. Autor(A) de Instrumento...... P12 M. Q;e.\t‘.\»')...%.dmm ....................................................
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
[MININAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEETARLE ACEFTANCE) [ ACTPTABLE
40 |45 | 50 [ 55 |60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje ,
k A0 comprensible, 1’
Esta adecuado =z las leyes y
% 4 principios cientificos. “
Esta adecuado = los objetives y las X
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la ‘b
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion 1dgica, o
- il Toma en cuanta los aspectos )
S o metodolégicos esenciales t
& Esta adecuado para valorar las
variables de la Hip6tesis. '&’
Se respalda en fundamentos
. técnicos y/o cientificos. &'
Existe coherencia entre los
$.COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, %
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseflo aplicados %
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la Q)
s investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
IIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 911
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion =
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 4SS %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:...... lSQ’”k)ﬁ!("‘NQ('m’ ........... APPSR RS e (
1.2. Cargo e institucién donde labora:..... D, R .v..:...Melf.@e;i!:.:dq;.L\H‘.m:e‘....ﬂr...u /\"a@”“
1.3, Nombre el instrumento motjvo de evaluacion:.. 251300, ¢, . a6 citneh.. 48 ToaMakorg. . plesip oy
L4. Autor(A) de Instramentor... £i04 08, .. 32N FREICO ..ococvvvv s
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
cittiRis RbicADGEEs INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 (45 |50 (55 |60 [ 65|70 | 75|80 |85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
. comprensible. v
Esta sdecuado a las leyes y
& o principios cientificos. r
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de I X
investigacidn.
4. ORGANIZACION | Existe una organizecion logica. ¥
Toma en cuanta los aspectos
* metodoldgicos esenciales (
Esta adecuado para valorar las
& INTENCIONALIDAD] +riables de la Hipdtesis. {
Se respalds en fundamentos
% técnicos y/o cientificos. )
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipStesis, )ﬁ'
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados )G
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
1. PERTINENCIA. | snvestigacidn y su adecuacida al v
Meétodo Cientifico.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

rv‘

PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1.  DATOS GENERALES ,
L.1. Apellidos y Nombres:........ Bq_m{?,),ﬂfa‘b ~ l"""_ .............................
1.2. Cargo e institucién donde labora:.... T ...-....\K.u....-..Na&c&uhgik.::.ﬁ&.&&inmm.:.br...tq;/lm‘a“ fl
1.3. Nombre del instrumento motivo de evahwcién:...-‘.?.i.dk.dﬂ..ﬂ?f.‘&.ﬂ\imlﬂ’)..ﬂ@i...m‘x\iﬂ..c\z..?a?kpw .
1.4. Autor(A) de msuummw:.....ﬁsﬂ.\-m...%amyﬁ..?ﬁ.\m ™

.......................................................

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITRRa08 O, INACEPTABLE acerTasLe | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 (55 |60 |65 |70 | 75|80 85|90 |95 {100
Esta formulado con lenguaje
L comprensible. Y
Esta adecuado a las leyes y ,
2ODIETIVIDAD |- eincipios cléntificos, X
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia ¥
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion 16gica. Y,
Toma en cuanta los uspectos
5. SUFICENCIA | metodolégicos esenciales ¥
i Esta adecuado para valorar las N
INTENCIONALIDAD| — | R
variables de 1a Hipdtesis.
Se respaida en fundamentos
& técnicos y/o cientificos. %
Existe coherencia entre los *
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. $
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados *’
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
nux investigacién y su adecuacién al \{‘
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- EllInstrumento cumple con '
los Requisitos para su aplicacion '5/(
- ElInstrumento no cumple con .
Los requisitos para su aplicacion
IV. FROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucién donde labora:...mQG €42 T

1.3. Nombre del instrumento motixp de evaluacién:. K95A10. A4

........................................................................................................

.....................................................................

1.4, Autor(A) de Instrumento:.....tA8Y06.... BELINY. . LGMRLOL . ...oooveceeivsecsisesesssssssce e snsseasaen
1. ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 (50 |55 |60 | 65|70 |75 |80 [ 85 |90 | 95 |100
¥ Esta formulado con lenguaje
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2.OBJETIVIDAD | i cipios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacidn.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién I6gica. )
S Toma en cuanta los aspectos
ST metodoldgicos esenciales A
i Esta adecuado para valorar las )\
variables de Ia Hipbtesis.
Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA N
% técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre  los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hip6tesis, 7
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados 7>
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la 7(
TR > investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico,
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con S\
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

del 2018

...................
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

o DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:...... Al m&nhn....C@.\(«\....E.M.Q!.d.‘? ....................................
1.2. Cargo ¢ institucién donde 1abora:....... DSEIN R, 70 VKU cvo oo s sl
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..... .’29.5@3.‘.9..@...Do.\o.s...M&\&!?.‘.!?.\E,g\&&’.’..:..ongpdc 1531 -
1.4. Autor(A) de Instrumentor......... ) TIPS T R R RO zeoe
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRRER O RIS INACEPTABLE Acertapie | ACEPTABLE
45 |50 |55 |60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 [100
AN Esta formulado con lenguaje X
comprensible. 4
& Rk Esta adecuado 2 las leyes y
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion Iogica.

Toma en cuanta los aspectos

N R| X

investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico,

ST metodoldgicos esenciales

" Esta adecuado pars valorar las
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos

7 CONBISTENCIA. | osenicos yio cientificos. %
Existe coherencia entre los

8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables ¢ indicadores.
La esmategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relacion

i | . los componentes de la X

NIL  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
: & DATOS GENERALES

L1. Apellidos y Nombres:...... 3mensy. Ceddaon  Coey Chaedey
1.2. Cargo e institucién donde labora:...... W% mn\&...;. SR e S -y .
1.3. Nombre del instrumento motivg de evaluacién:...0% 30, A, .\0.\.&9.9!!94..5.5?,.me.\s}m&....‘!..i‘.!ssff'hw"
1.4. Autor(A) de Instrumentor...... AT ... Baatny. RERMIO. e
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE| CEPT
CRITERIOS INDICADORES INACHFTABLE ACEPTABLE & AL
40 (45 [ SO | 55|60 | 65|70 |75 |80 85 |90 |95 |l00
Esta formulado con lenguaje
. comprensible. X
Esta adecuado 2 las leyes y
% - principios cientificos. x
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la )(
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién ldgica. X
Toma en cuanta los aspectos
R metodolégicos esenciales x
2 Esta adecuado para valorar las A
INTENCIONALIDAD
variables de Ia Hipétesis. (
Se respalda en fundamentos
% técnicos y/o cientificos, Zr
Existe coherenciz entre  los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados ?_(
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia
ILPERTRENCIA | tovestigacitn y su sdecusicidn’al X
Método Cientifico.
Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacién \
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : G5 %
: ‘ o
T
- ) K1, NP e RO del 2018
t 2 ‘{\”)}f”w
)
- ‘9“
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

VALIDACION DE INSTRUMENTO
) DATOS GENERALES

LL ApellidosyNombtes:...}‘.(‘:\Q!\!ii).... dl‘.O.'t‘.....,.. QSC"Q‘W\\‘(}Q .................. RSSO
12. Cargo e institucién donde labora:...... 205882 NEIL.ooveooroseceoececeoees e eenenee
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn:... 2. 006,48 Nandarn 20103, e cullavn..de.gups, . pov
1.4. Autor(A) de Instrumento:......... ¥ ... m.v_.*;...Qc;Jr.sm .......................................... com ek
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
TMINTMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 [ 50 | S5 |60 (65|70 | 75|80 |85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
s comprensible, Z
Ests adecuado a las leyes y
* e principios cientificos, 75
Esta adecuado a los objetives y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la Z
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacidn l6gica. )S
Toma en cuanta los aspectos
% metodolégicos esenciales 75
i Esta adecuado para valorar las %
variables de Ia Hipotesis, £
Se respalda en fundamentos
7' técnicos y/o cientificos, b
Existe coherencia eatre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, 7\
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados “?S
parn lograr prober las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre Jos compeonentes de la
EhESR investigacién y su adecuacién al X
Método Cientifico.
IL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacién 5\
= EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :
del 2018

...................
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

L.1. Apellidos y Nombres:..... TR2C, GAMPCRE. COMEZ ... e e
1.2. Cargo & institucion donde abora:....... L o 00y e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:.. e (5 %0.. 02, Aale).._meieore 65605 L. -ane) - 43 -
1.4. Autor(A) de Instrumento:........ BRNA BGRAY, DRCHECO e 03
I.. ASPECTOS DE VALIDACION
MINTMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES TNACEFTABLE ACEPTABLE SOETIANLX
40 |45 |50 |55 |60 (657075 |80 |85 |90 (95 [100
= S Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado 2 las leyes y
OBIETIVIDAD | oincipios clentificos. y
Esta adecuado a los objetivos y las '
S ACTUALIDAD | necesidades  reales de la )
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. y
Toma en cuanta los aspectos
. " metodoldgicos esenciales X
x Esta sdecuado parn valorar las Y
variables de la Hipétesis,
Se respalda en fundamentos
% RO técnicos y/o cientificos. ¥
Existe coherencia entre  los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, X
variables e indicadores,
La ecstrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
- investigacién y su adecuacién al Y
Método Cientifico.
IIL  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién }
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION : G5 %
Lima,.... 2. 0. o/ MbE...... del 2018
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1 DATOS GENERALES

................................................................

1.3. Nombre del instrumento motivo de mluacién:...a%k %o0.47%. dades . mm\dgm...-..?&‘.z ode (g3).-2000
1.4, Autor(A) de Instrumento:....... " R FERMOYIIICHEED. o ciiiiiininsaon it isisis s miatins ool
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE
CRITERIGS RDICADORES INACEPTABLE acerranty | ACEPTABLE
40 |45 | 50 |55 (60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD y
comprensible.
Esta adecuado n las leyes y
2-ORIETIVIDAD | orincipios cient{ficos. Y
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ja y
investigacion.
4.ORGANIZACION | Existe una organizacion Jégica. Y
Toma en cuanta los aspectos
St metodolégicos esenciales 4
. Esta adecuado parn valorar las
INTENCIONALIDAD X
variables de la Hipétesis. )
S¢ respalda en  fundamentos
& téenicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados \
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
cntre los componentes de la
10.PERTINENCIA. | nvestigacién y su adecuscidn al ¥
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién ¥
- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn
IV. PROMEDIO DE VALORACION : @B %
Lima,...%..0%. 30/ 600(G.... det2018

e

DNINo OBAR15....

CIP: 19600
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES
1.1. Apeliidos y Nombres:... Z288C .. (BRATED COMEZ .........oooveeeioeerereerseemeessseose s sesseses e

1.2, Cargo e institucién donde labora:...... DCT'QCV& .............
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... Reaiyhe, 8¢ Uaviny
1.4. Autor(A) de Instrumento:... PGRAR.. BeRANY. .. Moliecg

(. ASPECTOS DE VALIDACION

................

..........................................................

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 | 50 (|55 |60 165|170 | 75|80 |85 (9095 |loo
3 Esta formulado con lenguaje
comprensible. X
Esta adecuado & las leyes y
ZOBIETIVIDAD. | - incipios cientificos. \
Esta adecuado a los objetivos y las
L. ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacién.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. \
Toma en cuanta los aspectos
% oA metodolégicos esenciales Y
i Esta adecuado para valorar las \(
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
- CONSITENCIA | scntons yfo clentificos. X
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados \
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ja
I PERTRMENCIA | favestigacitn 'y . sdecuscion al Y
Método Cientifico.
IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién }
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : do %
Lima,..R. 95 0vmh(@....... det 2018
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

llApdﬁdosmem:mWﬂiﬂ@/ﬁ‘ ...................................................................
12. Cargo ¢ institucion donde labora:.. P& 2. 76X ... T o T T T
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. ] .-.Q.‘.s..m..@xxlm.&n....d;.wikn..de.f.‘.-es.m.awfmq
14, Auror(A)chnsmnnmm:..[?.fﬁ‘&ﬂ... e e N L1 R “
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES o i ACEFTABLE e e e
40 |45 |50 (55|60 |65 |70 | 75|80 |85 |90 |95 |100
i iy Esta formulado con lenguaje
camprensible. x
Esta mdecuado a las leyes y
20BIETVIDAD | —incipios clentificos. b |
Esta adecuado 2 los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la Y
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. Y
Toma en cuanta los aspectos
e ckcner metodoldgicos esenciales ¥
i Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD
variables de la Hipotesis. Y
Se respalda en fundamentos
= técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, Y
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseflo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra Ia relacion
entre los componentes de Ia
i i investigacién y su adecuacién al X
Métedo Cientifico.
IL OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién X
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 95 %
Litan, ... K. .0, 0 4mbe...... del 2018
T T — T
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UCV ACTA DE APROBACION DE Versibn : 10

Cédige : FO&PP-PR-02.02

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS  |fe o igoecore
....... &) \met?:m’m @1 FOQ..... i, docente de la Facultad

Ingemenq y Escuela Profesional de Ing. Amblental, de la Universidad César Vallejo
Limc Norte (preclsar filial o sede] revisor(a} dela fesfs fitulada:
\ idhd

—@—EM.@%_(’MM )nh’(o"mm\ on \'\mib‘) - pln\nr\n(‘.

del (de la) estudiante ..Rmnc\....'\’.xe.‘.n%...?m&am ....................... , constato
que la investigacién tiene un indice de similitud de .30.. % verificable en el
reporie de originalidad del programa Turnitin. [)tn. EL T .

E/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagic. A mi leal saber y entender o
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Valiejo.

Lugar y Fecha.. //% .......
e

Firma de Docenie

Nombres y apellidos del (de la ) docente:

........ Elraen Bas TR AEar
DNE:...0 28672257
Direccion de y Vicerrectorado de
Elabord Investigacién Revisd Responsable de SGC Aprobd Investigacién
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~'| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nambres: (solo los datos del que autonza)
| Q.m\..j 0. PIRNG.. S er e aEa

DN 45‘10%’656 .

Domicilio Moo v Sl . NCIN . Sen Twen.. e m,.\.m.

Teléfono Fijp Mévil :...f.:’.‘.’.' 2143

Exmail ; ?w.‘mu.-bg(i c_’w% (SN v ms et swon ey v
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

(Z] Tesis de Pregrado

Facuitad : Iatnieng
Escuela S m,ﬁ I\r\mhl

Carrera 'In i, A
Titulo Ijm

I Tesis de Post Grado
J Maestria 3 Doctorado

Grado -
Mencion

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
e RN AVRED .0 VA A e caieieas

Titulo de la tesns
Catgnidiay.. 9., (mwoo Clamebion.en Ye. el idvice., Vnde. el

ot 88 .. LSt et o M3, - - st 40, Lok

Afio de publicacion : . > 1 o [jEe.
4 AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, )
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis‘s E
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

Fecha: .E.(f\l.[.ﬁ

Firma :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
BERNUY PACHECO, PIERINA

INFORME TITULADO:

""Escenarios de Cambio Climatico en fa Huella Hidrica Verde del cultivo de papa (Solanum
Tuberasum) en Huaros - Provincia de Canta”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

_INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 06 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: 16

ADO DE INVESTIGACION

Dy. Elmer Benites Alfaro
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