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EVALUACION DE EA4 ZONA SANTIAGO DE TUNA CON FINES
DE APROVECHAMIENTQ DE AGUAS SURTERRANEAS

I ANTECEDENTES

La Municipalidad Distrital de Santiago de Tuna mediante un oficio N° 09-99-
MDSTH remitido a la Direccidon General de Estudios y Proyectos del INRENA,
solicitando se haga una evaluacion en la zona para realizar un estudio
Geofisico con fines Hidrogeolbégico para el abastecimiento de agua. Por tal
motivo se hicieron las coordinaciones del caso y se programé dicha evaluacion
del 10 al 12 de junio de 1999.

. OBJETIVO

El objetivo principal fue realizar la evaluacién de la zona que permita obtener
informacion técnica de la topografia, geologia y recarga de los canales y
quebradas existentes, asi como la explotacién de las aguas subterraneas.

ll. UBICACION

Santiago de Tuna politicamente se encuentra ubicado en:

Departamento : Lima
Provincia 3 Huarochiri
Distrito : Santiago de Tuna

Ver fig. N° 01 del anexo |
IV. ACCESIBILIDAD

A Santiago de Tuna se llega por la carretera central asfaltada en direccién
Lima a San Mateo a la altura del Km 53, se encuentra el distrito de
Cocachacra por donde existe un desvio a Santiago de Tuna a través de una
carretera carrozable con una longitud de 23 Km, aproximadamente.

V. SITUACION ACTUAL

Actualmente el distrito de Santiago de Tuna se abastece de agua para uso
domestico y agropecuario a través de pequerias filtraciones provenientes de la
parte alta, el cual lo represan en pequefios reservorios de una capacidad
aproximada de 250 m3, debido a su mala construccion se pierde gran parte del
agua por infiltracion, su actividad principal es la agricultura y en menor escala la
ganaderia, los principales cultivos rotativos que se siembran en este distrito son

maiz, trigo, cebada, alverja, haba y papa; cultivos permanentes melocoton,
tuna y ciruelo.

El abastecimiento del agua potable se efectia a través de un reservorio en
la parte Sur — Este en el que se capta agua de una filtracion y por medio de
una tuberia es transportada por gravedad a unos pilones que se encuentran



alrededor de la plaza de armas, su dotacion es por horas, en la mafianay en la
tarde para abastecer a una poblacién de 600 habitantes aproximadamente.

VI.  ACTIVIDADES REALIZADAS

De la evaluacion realizada de los sectores donde aflora agua por filtraciones
llamados “puquiales” se ha podido apreciar que existe una formacién bastante
permeable propicia para este tipo de afloramientos de agua y también a la
forma del relieve topografico bastante accidentado, existen caminos de
herradura, a diferentes niveles de altitud su formacién geoldgica estaria
conformada por rocas fracturadas y sedimentos conglomeradicos de buena
permeabilidad, los diversos puquiales se ubican en un mismo nivel de regular
caudal y que a continuacion se enumera:

De Norte a Sur

Puquio Shicayaco 2 745 msnm
Puquio Chilcocoto 2 845 msnm
Puquio Chilcuayque | 2 810 msnm
Puquio Chilcuayque Il 2 805 msnm
Puquio Calpachanca 2 850 msnm
Puquio Quifiuayque 2 735 msnm
Puquio Mascuie 2 570 msnm
Puquio Malparaje 2 515 msnm
Puquio Yaccan 2 5635 msnm
Puquio Lantahuache 2 560 msnm

De Este a Oeste

Puquio Calpachayca 2 795 msnm
Puquio Pachacocha 2 620 msnm
Puquio Wara Wara Baja 2 605 msnm
Puquio Tarita 2 620 msnm

Puquio Sacuike 2 720 msnm

Vil. RESULTADOS
a. Muestreo y Analisis del Agua

Esta orientada para definir las caracteristicas fisico-quimicas del agua y a
determinar la calidad de las mismas.

Se ha tomado tres muestras representativas de agua de los puquiales
Quifiuayqui (491), Mascuii Tama (492) y Chilcuayqui (493). Los resultados de
los analisis efectuados de las muestras recolectadas, son los siguientes Ver fig.
N°2y3.

- Conductividad Eléctrica (CE, en mmhos/cm a 25°C)
- Dureza (en ppm CaCO,)

- PH

- Contenido de iones y cationes (me/l)

- Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS)

- Aptitud para el riego

(GIUE)



- Potabilidad ‘
- Identificacion de familias quimicas

- Conductividad Eléctrica (C.E)

La conductividad eléctrica es un indicador de la concentraciéon de sales
disueltas presentes en las muestras de agua, siendo su valor directamente
proporcional a dicha concentracion.

Se puede apreciar en el cuadro de resultados que la conductividad eléctrica de
las muestras es de 0.22, 0.33 y 0.20 mmhos/cm, es decir aguas de salinidad
baja y moderada.

- Dureza Total

La dureza es una medida del contenido de calcio y magnesio y se expresa
generalmente como equivalente al calcio y carbonatos (CaCOs).

La dureza que presentan las muestras es de 95 y 130 ppm de CaCO3 es decir,
agua dulce.

- pH

El pH es la medida de concentracién de iones de hidrogeno en el agua y es
utilizado como indice de alcalinidad o acidez de la misma.

Las muestras tienen un pH de 7.72 y 7.73 que indica que el agua es alcalina.

- Familias de Aguas

Con los graficos de Schoeller, Stiff y Piper se ha podido determinar que la
muestra pertenece a la familia hidrogeoquimica bicarbonatada sédica. Ver fig.
N° 2 al12.

- Aptitud para el Riego

Del analisis del grafico de Wilcox, se ha determinado que la muestra pertenece
a la clase C1S; y C,S,, es decir salinidad baja y moderada y poco sédica. Ver
fig. N°13 al 15.

Segun Contenido de Boro

La clasificacion de las aguas subterraneas para el riego se efectué teniendo
como base a los rangos establecidos por Palacio y Aceves en 1970.

La muestra no presenta ningn contenido de boro.
Potabilidad de las Aguas

La potabilidad de la muestra se ha analizado teniendo en consideracién los
limites maximos tolerables de potabilidad dado por la Organizacion Mundial de

(GIUE)



la Salud en Ginebra de 1972 (OMS) y empleando el diagrama de potabilidad;
determinando que dicha muestra presenta una potabilidad Buena. Ver fig.N°16.

Vill. CONCLUSIONES

Se han realizado observaciones en las zonas de Norte a Sur del area de
estudio con un total de diez puquiales y con un caudal promedio de 3 a 4 I/s.
aproximadamente.

Se han realizado observaciones en las zonas, Este a Oeste del area de estudio
con un total de cinco Puquiales y un caudal promedio de 2 a 5 Ifs.
aproximadamente.

En la zona evaluada no existe ningn tipo de pozos.

La poblacién se abastece de agua por filtraciones el que almacenan en un
reservorio y por gravedad dotan de agua en cuatro pilones. El servicio de agua
es de 4 horas al dia, lo cual es insuficiente para sus necesidades.

La agricultura es muy pobre en este sector debido a la falta de agua, han
cambiado su cultivo de cebada, trigo, maiz, melocotén, ciruela por tunales.

Tiene una poblacion de 600 habitantes aproximadamente y su actividad
principal es la agricultura y ganaderia.

La zona evaluada presenta una pendiente de 30 a 25 grados y en la parte baja
se desarrollan pequefios sectores agricolas donde aflora poca agua, por la
condicién de suelo area con condiciones para ser prospectadas.

Por las condiciones topograficas se puede determinar que no hay
almacenamiento de agua, se puede notar que solamente se tiene fluidez el
liquido elemento en las diferentes filtraciones. Las filtraciones provienen de la
parte alta y su recorrido a la parte baja es a través de grietas o fisuras.

De los resultados de los analisis de la muestra de agua se han elaborado los
diagramas, determinandose que el agua es de buena calidad tanto como para
el uso doméstico y uso de riego para diferentes cultivos y sin peligro de sodio,
el agua es dulce y de buena potabilidad.

IX RECOMENDACIONES

Debido a las malas condiciones de contorno geomorfolégico del relieve
topografico del lugar se puede ver que no existe retencion o almacenamiento
de agua, en tal sentido no seria recomendable realizar perforacion alguna de
pozos tubulares en forma vertical por lo expuesto anteriormente y también por
el acceso estrecho e instalacion de la maquina perforadora.

Se recomienda captar las aguas superficiales en la parte alta a través de
galerias filtrantes y luego almacenarlas en parte media y baja para de esta
forma poder incrementar él area agricola.

(SIUES]
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Figura N° 1
Figura N° 2
Figura N° 3
Figura N° 4
Figura N° 5
Figura N° 6
Figura N°7
Figura N° 8
Figura N° 9
Figura N° 10
Figura N° 11
Figura N° 12
Figura N° 13
Figura N° 14
Figura N° 15
Figura N° 16

ANEXO 1

Relacion de Figuras

Ubicacion de la Zona Evaluada

Resultados del Analisis de Agua

Resultados del Andlisis de Agua

Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Schoeller
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Schoeller
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Schoeller
Diagrama del Analisis de Agua Tipo Stiff
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Stiff
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Stiff
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Piper
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Piper
Diagrama del Andlisis de Agua Tipo Piper
Clasificacion de Agua para Riego Tipo Wilcox
Clasificacion de Agua para Riego Tipo Wilcox
Clasificacion de Agua para Riego Tipo Wilcox
Diagrama Logaritmico de Potabilidad del Agua
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Fig. N2 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO
TELEF. 4495647 ancxos 226y 318 LA MOLINA PERU

ANALISIS DE AGUAS

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD SANTIAGO DE TUNA
PROCEDENCIA : HUAROCHIRI - LIMA
FECHA : LA MOLINA, 17 DE JUNIO 1999
“ N° LABORATORIO - 493 |
N° CAMPO Chilcuayqui l
II mmbhos/cm 0,20 |
7.73 |
liCalcio megq/l 1,70 |
IMagnesio  meg/l 0,20 I
isodio meg/l 0,38 fi
Potasio megq/l 0,01 I
SUMA DE CATIONES 2,29 |
Cloruro meq/l 0,40 |
[[Sulfato meq/l 0,46
[Bicarbonato meg/l 1,30 |
liNitratos meq/l 0,00
Carbonatos meq/l 0,00
SUMA DE ANIONES 2,16
[SAR 0,39
[[CLASIFICACION C1-S1
IBORO ppm 0,00 |

CIES)
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ANALISIS DE AGUAS

Fig. N¢ 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO
TELEF, 4495647 anexos 226y 318 LA MOLINA PERU

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD SANTIAGO DE TUNA
PROCEDENCIA : HUAROCHIRI - LIMA
FECHA : LA MOLINA, 17 DE JUNIO 1999
[ N° LABORATORIO 491 492
I "N° CAMPO Quifiuayqui Mascuiii (Tama)
[CE mmhos/cm 0,22 0,33
pH 7,72 7,73
Calcio meg/l - 1,70 2,30
Magnesio meq/l 0,20 0,30
Sodio meq/l 0,63 1,07
Potasio meq/l 0,01 0,01
SUMA DE CATIONES 2,54 3,68
Cloruro meg/l 0,40 0,44
Sulfato -megq/l 0,65 1,59
Bicarbonato meq/l 1,40 1,60
Nitratos megq/l 0,00 0,00 .
Carbonatos meq/l 0,00 0,00
SUMA DE ANIONES 2,45 3,63
SAR 0,65 0,94
{CLASIFICACION C1- 81 C2-S1
IBORO ppm 0,00 0,00
“Dureza {grados franceses=ppm) 9.48 1 2,92
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Fig.N2 4

Schoeller Diagram l

Schoeller Diagram

400 -400 400 -400 _400 400 400 400, 401
300 300 300 300 300 300 b300 300] @ ———
3 E E 1

£ 200 200 200 £ 200 200 200 £ 200 200
400 400 480 300 PR RO 430 198:
80 80 80 80 80 80 80 80!
70 70 70 70 70 70 70 70!
60 .60 60 60 60 60 60 60
) 50 50 50 £ 50 50 E50 50
40 40 40 E 40 40 £ 40 £40 40
30 30 30 30 30 30 130 30
20 20 20 20 20 20 20 20]
PUTORPAD BOCIONge DEpACURP  CHIes 4
8 8 8 8 8 8 8 8.
7 7 7 7 7 7 7 7.
£ 6 6 6 L6 L6 6 6 6.
5 5 5 5 £ 5 5 5 5:
# 4 4 4 4 4 4 4]
3 3 3 3 3 3 3 3]
o

13.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

o1 Lo.1 Lo.1 bo.1 L0.1 Lo.1 Lot 0.4
EPM Ca Mg Na Cl SO, HCO, EPM




Schoeller Diagram

Fig.N25

Schoeller Diagram I

-400
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6
5
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E 300

E 200

0.4
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Fig. N2 6

Schoeller Diagram l

Schoeller Diagram
400 -400 -400 400 -400 -400 400 400, 163
300 300 300 300 300 300 £300 300{ ————
E 200 £ 200 200 £ 200 £ 200 200 200 200
400 400 490 400 480 : 180 189
80 80 80 80 80 80 80 B0
70 70 70 70 £ 70 70 70 70!
60 60 60 60 60 60 60 604
50 £ 50 50 50 50 50 E50 504
E 40 £ 40 40 40 40 40 L40 404
30 30 30 30 30 30 130 304
20 20 20 20 20 20 £20 20
130 :30 10 10 :30 '.50 .30 18:‘
8 8 8 8 8 '8 3 8
7 7 7 7 7 7 7 7.
6 L6 6 6 L6 6 L6 61
5 5 5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4 4 4]
3 -3 3 3 £3 3 3 3
2
16.9
08
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 0.1 L L0.1 Lo.1 L0.1 (01 0.1
EPM Ca Mg Na Cl SO, HCO, EPM
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Well Ident

491

Fig. N2 7

) STIFF Diagram l

Ca

Mg

Na+K

Fe

Name Type
puquio
Milliequivalents per liter
1.5 1 0.5 0 0.5 1 15 2
HCO,+CO,
SO,
Ci

Ca Mg Na K Fe
Milliequivalents per liter 1.70 0.20 0.63 0.01
Milligrams per liter
Anions
HCO3 co3 S04 Cl NO3
Milliequivalents per liter 1.40 0.65 0.40 0.00
Milligrams per liter
BOD coD Dissolved Oxyng F B Si02
DS Hardness Alkalinity Conductivi pH SAR
220.00 7.72 0.6464
Water T Cations (epm) | Anions (epm)
ater ype Calcium Bicarbonate I 2.54 2.45
- Error Balance (%)
Aquifer 1.80
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Well Ident

492

Fig. N2 8

] STIFF Diagram I

Name Type
PUQUIO
Milliequivalents per liter
5 4 3 1 0 1 2 3 4 5
Ca \ HCO;+CO,
Mg SO,
Na+K L Cl
Fe NO,

Aquifer

Cations
Ca Mg Na K Fe
Milliequivalents per liter 2.30 0.30 1.07 0.01
Milligrams per liter
Anions
HCO3 Cco3 S04 Ci NO3
Milliequivalents per liter 1.60 1.59 0.44 0.00
Milligrams per liter
BOD coD Dissolved Oxygﬁin F B Si02
TDS Hardness Alkalinity Conductivity pH SAR
330.00 7.73 0.9385
Cations (epm) | Anions (epm)
Water Type Calcium Bicarbonate I 3.68 3.63

Error Balance (%]

0.68

(CSIUES)



Well ldent

493

Fig. N2 9

STIFF Diagram I
ame Type
PUQUIO
Milliequivalents per liter
2 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2
Ca HCO,+CO,
Mg SO,
Na+K Cl
Fe NO,

Ca Mg Na K Fe
Milliequivalents per liter 1.70 0.20 0.38 0.01
Milligrams per liter
Anions
HCO3 COo3 S04 Cl NO3
Milliequivalents per liter 1.30 0.46 0.40 0.00
Milligrams per liter
BOD CoD Dissolved Oxyggn F B Si02
TDS Hardness Alkalinity Conductivi pH SAR
200.00 1.73 0.3899
Cations (epm) | Anions (epm)
Water Type Calcium Bicarbonate l 2.29 2.16
- Error Balance (%
Aquifer 2.92
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Fig.N210

Piper Diagram l

Piper Diagram

100

Ca+Mg

CO,+HCO,

1 491

CATIONS

ANIONS
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Piper Diagram

100

Cat+Mg

1 492

CATIONS

ANIONS

Fig. N2 44

Piper Diagram l
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Fig. N2 12

| Piper Diagram l

Piper Diagram

100

Ca+Mg

1 493

CATIONS

ANIONS
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Fig. N2 13

Wilcox Diagram l
Wilcox Diagram

Sodium

(alkali)

Hazard 100 500 1000 5000
Very 0 T T T T 17171 T 1 20
High i i

S4 28 - ]
26 -
High 24 \ i
ig _
S3 22 |-
20 - —20
18 -
o
< 16 \ \ _
Mediumi (5 14| \ 1
S2
12} \
10 \ J10
ol ar —8e
1 41 7]
2| T
1
100 200 190 2250
Conductivity (micromhos/cm at 25 °C)
C1 c2 C3 C4
Low Medium High Very High
Salinity Hazard
1 491




Fig.N214

Wilcox Diagram l
Wilcox Diagram
Sodium
(alkali)
Hazard 100 500 1000 5000
1 1 | LR LR 1 1 l
Very 30| 30
High
S4 281 .
26 .
Hiah 24 \ -
Ig
S3 22} =
20} —20
o 18 .
. <16 ‘\ \ |
Medium| ¢ 14| \
S2 7]
12 \
10 \ 110
A _\\ \
Low 6 -
S1 4 — \ -
2l -
1
T00 750 750 7250 0
Conductivity (micromhos/cm at 25°
C1 C2 C3 C4
Low Medium High Very High
Salinity Hazard
1 492

|
|

sJIlUlu \\rm\\ [T Tt A

NATGRA
BIBLI

~ — BNy
O7T&e0A

needencia:

- 006255
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Fig. N2 15

Wilcox Diagram I
Wilcox Diagram

Sodium

(alkali)

Hazard 100 500 1000 5000
Very I I T T {1 T 1 | { 30
High 301 ]

S4 28 - .
26 —
Hiah 24 \ |
ig .
S3 221
20 -20
x 18 -
. < 16 \ \ i
S2 7]
12+ .
0| \ 110
8 B \ \
Low 6} \ .
S1 4l R
2 T
1k 0
100 250 1950 2250
Conductivity (micromhos/cm at 25 °C)
C1 C2 C3 C4
Low Medium High Very High
Salinity Hazard
1 493
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DIAGRAMA LOGARITMICO DE POTABILIDAD DE AGUA Fig.N2 1€

NORMAS INTE RNACIONALCS Co Mg Ourez0°F  No(iK) cl S04 HCOs oH

n
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b)) = -
<k — 5000 |— 8000
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> b |~ . —
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ANEXO II

Vistas Fotogrdficas




FIG.N°1

PUQUIO SHICAYACO SE OBSERVA LA CONSTRUCCION DE DOS
BEBEDEROS PARA EL GANADO VACUND

[ Rt N
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L Ry

FIG. N° 2

RECOLECCION DE AGUA DEL PUQUIO CHILWAYQUE PARA SER

ANALIZADO
(@IeER



SE APRECIA LA TOPOGRAFIA PRONUNCIADA DE LA ZONA

ZONA CASI PLANA CON FALLAS GEOLOGICAS (Sueto apgrietado)

FIG.N°*3

FIG.N° 4




FIG.N°S  PUQUIO QUINUAYQUE CAUDAL PROMEDIO DE 3 I/s. SE OBSERVA
LA SALIDA CONSTANTE DEL AGUA

FIG.N*6 PUQUIO MASCUNE SE OBSERVA EL RESERVORIO CON
INFILTRACIONES




FIG.N° 8

PUQUID LANTAHUACHE CON UNA REPRESA QUE PIERDE GRAN
CANTIDAD DE AGUA POR FILTRACION




FIG.N°9 VISTA FOTOGRAFICA DE LA PARTE BAJA DEL SECTOR NORTE
EXISTE UN RESERVORIO QUE ABASTECE DE AGUA A ESTE SECTOR

FIG.N®* 10 QUEBRADA DE LA PARTE BAJA, SE MUESTRA LA PERDIDA DE
AGUA POR FALTA DE ALMACENAMIENTO




FIG. N° 11 PUQUIO CHILCUAYTE CAUDAL PROMEDIO 3 i/s




