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1.0.0

INTRODUCCION

El recurso hidrico en la mayoria de los departaosedél Perd, es muy limitado,
tal es el caso del departamento de Puno, que exagpasadas tuvo grandes
problemas por efectos de la sequia, donde la goéhlaspecificamente rural,
sufre los estragos de la escasez del recurso tidk&gmismo debemos indicar
gue las pocas fuentes que existen no poseen comelciadecuadas para el
consumo humano que es el mas requerido; ante ediema, es necesario
recalcar que las aguas subterraneas en este ‘alheplen un rol muy
importante, sobre todo en las zonas rurales, dsodaitilizadas principalmente
para el uso doméstico y pecuario en ese orderhida anportancia de conocer
el estado actual de los recursos hidricos almaosnen el acuifero.

En el presente afio dentro del Plan operativo 2R0Ihtendencia de Recursos
Hidricos del INRENA a través de la Administracio@chica del Distrito de
Riego Juliaca, ha programado realizar el inventate® fuentes de agua
subterrdnea en la Cuenca del Rio Coata.

1.1.0 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

El estudio tiene como objetivo evaluar el estadtuacde los
recursos hidricos del subsuelo, cuyo resultado gooognara
informacion técnica sobre las fuentes de agua sdben, la
explotacion actual y, la reserva total de agua edmada en el
acuifero asi como también; las posibilidades fstude su
explotacion.

1.1.2 Objetivos Especificos

Son los siguientes:

* |dentificar las fuentes de agua subterranea y matar su
volumen de explotacion.

¢ Delimitacién del acuifero.

* Determinar las zonas de recarga del acuifero

e Zonificar el acuifero de acuerdo a los parametidiblicos.

* Determinar el comportamiento de la napa.

* Determinar la calidad del recurso hidrico subtexgan

* Delimitar areas favorables para la perforaciénw®vos pozos.
* Calcular la reserva total de agua almacenada &cuéero.

1.2.0 Ambito del Estudio.

El area de estudio se encuentra enmarcada en teecwel Rio Coata,
departamento de Puno, la cual comprende un ared 8d8.65 km2.

Politicamente comprende la provincia de San Rorodn,los distritos de
Cabanillas, Cabana, Juliaca y Caracoto; la proair® Lampa, con los
distritos de Lampa, Santa Lucia y Cabanilla; lavimda de Huancané, con



el distrito de Pusi y finalmente la provincia denBucon los distritos de
Coata, Capachica y Huata.

Limita por el norte con la cuenca del rio Ramiz, por sir con la sub
cuenca del rio lllpa, por @stecon el Lago Titicaca y por elestecon las
sub cuencas de los rios Lampa y Cabanillas.

La cuenca del Rio Coata es el contribuyente prabcgle la cuenca
endorreica del Lago Titicaca. La cuenca del riot&€tiane dos formadores,
el Rio Lampa y el Cabanillas, con sus respectiflosrtes secundarios.



2.0.0 ESTUDIOS REALIZADOS

Mayormente los estudios efectuados en este amtnitals caracter local o puntual
los mismos que a continuacion detallamos:

Estudio Hidrogeolodgico para el abastecimiento deaampn fines de riego en la
zona de Taparache.

Estudio semidetallado de suelos y zonificacion &tioa de cultivos del Valle
de Cabanillas y Pampas de Juliaca.

Construccion y equipamiento de pozos a tajo abimyh molinos de viento en
el departamento de Puno sector de Puca Chupaaealuli

Rehabilitacion y equipamiento de tres pozos tulesian el Valle de Lampa —
Sector Corisuyo — Juliaca

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularezoRN° 03 Sector Suchis,
departamento de Puno

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 04 Sector Corisuyo. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 05. Sector Corisuyo. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 06. sector Corisuyo. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubulares| elepartamento de Puno
Pozo N° 07 Sector Corisuyo. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubulareslaefepartamento de Puno.
Pozo N° 22 Sector Corisuyo. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubulares| elepartamento de Puno.
Pozo N° 23 Sector Tacamani — Rancho. Juliaca. J11298.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 24 Sector Tacamani. Junio 1998.

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubulareslaetepartamento de Puno.
Pozo N° 25 Sector Tacamani — Rancho. Juliaca. 11998

Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 26. Sector Tacamani Tacamani — Ranchacauliunio 1998
Rehabilitacion y equipamiento de pozos tubularesletepartamento de Puno.
Pozo N° 27 Sector Tacamani — Unocolla — JuliagaioJ1LO98

Rehabilitacion y equipamiento de diez pozos tuleslan el Valle de Lampa
Sector de Corisuyo — Tacamani — Marno — Orco Huaylaliaca Puno.



3.0.0 CARACTERISTICAS GENERALES

3.1.0

3.2.0

Ubicacioén

El 4rea de estudio que comprende la cuenca deCB&ba se ubica en la
parte sur del Pera en el departamento de Puno&kt8 aproximadamente
de Lima; se extiende desde los 3819 m.s.n.m. admd830 m.s.n.m.

Por elnorte limita con la cuenca del rio Ramiz, porsal con la sub cuenca
del rio lllpa, por elestecon el Lago Titicaca y por elestecon los rios
Cabanillas y Lampa.

Politicamente, pertenece al departamento de Puravinpias de San
Romén, Lampa, Puno y parte de la provincia de Huanc

Geogréficamente, el area esta comprendida entsiglaentes coordenadas
del Sistema Transversal Mercator:

Este : 342,000 m. y 404,000 m.
Norte : 8264,000 m. y 8°308,000 m.

Vias de Comunicacion

La zona en estudio estd compuesto por los sistdm#mnsporte carretero,
ferroviario y aéreo.

El sistema de transporte carretero es el mas extgnsno de los mas
importantesde la zona debido a su longitud y a la cantidadide de

comunicacion existentes; asi tenemos que todania esta recorrida por
una carretera principal que comunica al Departamdet Puno con la
costa peruana. Dicha carretera une las ciudadésetpiipa, Juliaca y
Puno siendo totalmente asfaltado, soportando asitcamuy activo y de
unidades diversas, desde ligeras hasta pesad&s,n@cionales como
Internacionales.

Ademas de esta via de comunicacion, existe otrgmriantes que
comunican los Departamentos de Puno y Cuzco, quendo de la
cuidad de Juliaca, atraviesa a los poblados deiAy&iwcuani y Urcos.
Otra Carretera importante es la de Puno- Desagnademunicando
Puno con el vecino pais de Bolivia, atravesandgotisados de llave,
Juli, Pomata y Zepita.

Existen ademas otras vias secundarias de comuimcaairestre, tales
como las de Juliaca — Huancané, Juliaca - Lampbariitas - Lampa,
existiendo diversos caminos carrozables que ursediferentes poblados
de la zona.

Otro sistema de transporte importante, lo conaila via férrea, la que
sigue un recorrido casi paralelo a la carretenmacgral antes mencionada,
uniendo las mismas ciudades, y por ultimo el otredim de
comunicacion importante, lo constituye la via agmadiante la cual se
une al Departamento de Puno con la capital y atradades. Dicha



comunicacién aérea se lleva a cabo mediante epaero de la ciudad
de Juliaca.

3.3.0 Demografia

3.3.1

Poblaciéon

En el cuadro N° 3.1 se presenta los resultadoXldeénso Nacional
de Poblacién efectuada en 1993. En el indicadorousal aprecia lo
siguiente:

La poblacién total en la Cuenca del Rio Coata es22,097
habitantes. El 70.49% de la poblacion total, seaidientro del area
urbana y el 29.51 % en la zona rural; mientrasej4.51 % es de
sexo masculino, y el 50.49% es de sexo femenino.

Por otro lado, la mayor poblacion estd conformada habitantes
cuyas edades oscilan entre 15 y 29 afios (28.35&¢)civadro N°
3.1.

) CUADRO N° 3.1 )
POBLACION TOTAL SEGUN SEXO Y TIPO DE POBLACION
CUENCA RIO COATA- 2007

Descripcion

Poblacién Urbana Rural

Total | Hombres| Mujeres|| Total | Hombres| Mujeres| Total | Hombres| Mujeres

afios

Menores de 5

28,395 14,476 13,919 19,498 9,944 9,548 8,902 4,514,371

De 5 a 14 afios 59911 30513 29398 42144 2147 2064

17y67 9034 833

7861

5
De 15 a 29 afios | 62690 30550 32140 4827 23994 24219 14417 65
De 30 a 44 afios | 37167 18065 19102 2830 1405 14233

De 45 a 64 afios | 23879 11601 12278 13871 7150 6721 10008 449

6
8864 4015 4849
1 5457

De 65 a més afioy 9055 4259 4796 3778 1767 2011 5277 2492 2785

TOTAL

221097 | 109464 | 111633 | 155862 78385 77477 | 65235| 31079 34156

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Infdaica&(INEI)
DEL Censo Nacional: IX de Poblacion y X de Vivienda

3.3.2 Poblacién Econdmicamente Activa

En el cuadro R 3.2, podemos apreciar que 66,955 habitantes forman
parte de la Poblacién Econémicamente Activa (PEfyesentando

el 35.92% de la poblacion total; mientras que labl&on
Econdémicamente No Activa (P.E.N.A), esta constayir 119,453
habitantes representando el 64.08% de la poblaciah

Observamos en el cuadro que la mayor densidad d®acion
Econdémicamente Activa, la conforman los habitaciggms edades
oscilan entre 15 a 29 afios y representando el &/.€8 ese sentido
indicaremos que la mayor densidad de la Poblacion
Economicamente No Activa, la conforman los hab@antuyas
edades oscilan entre 6 y 14 afos con el 43.38%odal de la



Poblaciéon Economicamente No Activa. Por otro lddoR.E.A. en
menor proporcion; la conforman los habitantes cegesles oscilan
entre 6 y 14 afios con un total de 1,793 habitafdes que
representan el 2.68%; mientras que la P.E.N.A. esnom
proporcion, la conforman los habitantes cuyas exladeilan entre
65 afios a mas (4.81% del total de la P.E.N.A).

) ~ CUADRON° 3.2 o
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 6 A MAS ANOS
CUENCA RIO COATA - 2007

DESCRIPCION TOTAL 6-14 15-29 30-44 45-64 65
anos anos anos anos a mas
Lampa 10158 2725 3032 1806 1698 897
P.EA 3337 70 993 1081 907 286
P.E.N.A 6821 2655 2039 725 791 611
Cabanilla 4575 1366 1330 706 802 371
P.EA 707 17 261 220 175 34
P.E.N.A 3868 1349 1069 486 627 337
Santa Lucia 6066 1922 1768 1111 940 325
P.EA 2054 87 748 623 502 94
P.E.N.A 4012 1835 1020 488 438 231
Cabanillas 4148 1208 1156 725 735 324
P.EA 1132 27 322 355 312 116
P.E.N.A 3016 1181 834 370 423 208
Cabana 3936 1162 1039 646 689 400
P.EA 1156 30 339 321 336 130
P.E.N.A 2780 1132 700 325 353 270
Juliaca 128619 36840 46897 27467 13643 3772
P.EA 48946 1234 19515 18387 8403 1407
P.E.N.A 79673 35606 27382 9080 5240 2365
Caracoto 5816 1657 1676 969 1014 500
P.EA 2513 66 902 633 637 275
P.E.N.A 3303 1591 774 336 377 225
Pusi 5747 1726 1554 1037 955 475
P.EA 2330 86 806 699 555 184
P.E.N.A 3417 1640 748 338 400 291
Coata 5200 1673 1391 928 861 347
P.EA 981 30 310 299 265 77
P.E.N.A 4219 1643 1081 629 596 270
Capachica 9653 2705 2221 1372 2072 1283
P.EA 3014 58 826 683 906 541
P.E.N.A 6639 2647 1395 689 1166 742
Huata 2490 633 626 400 470 361
P.EA 785 88 241 192 172 92
P.E.N.A 1705 545 385 208 298 269
Total 186408 53617 62690 37167 23879 9055
P.E.A 66955 1793 25263 23493 13170 3236
P.E.N.A. 119453 51824 37427 13674 10709 5819

Resultados definitivos de los Censos Nacional: éXPdblacion y IV de Vivienda.
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Infoticg |.N.E.I..

3.4.0

Recursos agropecuarios e industriales

En la cuenca del rio Coata, en los distritos quens@cionan se tiene
3,032.60 hectareas bajo riego, el cual se tienerdenamiento en cuanto a
los recursos agropecuarios, por lo que se puedairdifs cultivos que
predominan y que se detallan a continuacion enadro N° 3.3.



CUADRO N°3.3
INVENTARIO DE CULTIVOS CAMPANA AGRICOLA
CUENCA COATA - 2007

) ) Area (Ha) o
Sector de Riego Cultivos Total Bajo Riego %

Cabanillas Habas, papa, avena,alfalfa,trehyol, 557 4, 2398.69 23.59
cebada y pastos naturales

Lampa Habas,papa, avena,alfalfa,trébol, 10339.23 498.11 4.82
cebada y pastos naturales

Coata Habas,papa,avena,alfalfa,cebada 364.04 83.57 2296
y pastos naturales
Habas,papa,avena,alfalfa,cebada

Arapa pastos naturales y maiz 531.63 5223 9.82
Total (Has) 21402.32 3032.60 100,00

La actividad pecuaria en el ambito, constituyeriaggpal actividad la cual

significa una de las fuentes que mayores ingrepostaa al productor. El

predominio de la actividad pecuaria sobre las desgmanifiesta debido a
la existencia de condiciones ecoldgicas y recufse®rables para su
desarrollo.

Las tierras de aptitud para pastos se encuentla eona altiplanica de la
cuenca Coata, donde la gran mayoria estd compdegtastos naturales y
en ciertas areas mayormente de manejo empresariaienta con pastos
cultivados y forrajes. En estas areas se desapotiaipalmente el ganado
ovino, vacuno y los camélidos sudamericanos (alpdieanas).



4.0.0 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICA S

En todo estudio hidrogeolégico es basico tener @amento de la estructura
geoldgica de la zona, en relacion a la naturalezdod materiales y a la
distribucion de las mismas tanto permeables conpelimeables.

El presente estudio efectuado a nivel de reconeditoigeneral, ha tenido como
objetivo determinar las caracteristicas geologa@ntadas a la interpretacion
de la hidrogeologia en la Cuenca del Rio Coata.

En la zona en estudio, distritos de Cabanilla y parse viene observando ( 04)
unidades hidrogeoldgicas claramente definidass esta:

4.1.0

Afloramiento Rocosos

Fomacion Calapuja(Q — Ca)
Grupo Cabanillas(SDCb)
Formacion Chagrapi(SD — ch)
Formacion Lampa(D — La)
Grupo Ambo(MA)

Grupo Mitu(PM)

Grupo Iscay(PIs)

Formacion Calizas Sipin
Formacion Areniscas Angostura
Formacion Calizas Ayabacas
Grupo Puno(TPu)

Grupo Tacaza(TTa)

Grupo Palca(TPa)

Formacion Casamiento(TBa - ca)
Formacion Umayo(TBa — u)
Formacion Taraco (TQt
Formacion Azangaro(TQ - az)

Depositos de Acarreo

Depdsitos Fluvioglaciales( Q — fl)
Depésitos Aluviales (Q- al)
Rocas Intrusivas

Afloramientos Rocosos

Esta unidad comprende una serie de grupos y foomesi
litol6gicas de caracter impermeable que contiederegcierran a
los acuiferos comprendidos en dos valles principdéela Cuena
Coata; rio Cabanillas y rio Lampa, configurandopaisaje de
valles, nevados, cerros con laderas, conos degscipampas.



PALEOZOICO
4.1.1 Formacion Calapuja(Q - Ca).

El nombre de esta formacién se deriva del pueblo de
Calapuja, y que aflora al NO del distrito de Jwdiac

Las arenitas cuarciferas son los rasgos mas |iaosatie
la parte superior de la secuencia ocurriendo capasde
entre 50 a 100 m. de grosor que tienen forma dedemnlo
largo del rumbo y muestran una estratificacionrivaede 1

a 1.5 m.. El promedio del tamafio del grano es @enmn.

la estratificacion cruzada es poca veces presersatalo
identificada debido a la concentracion de los nailesr
opacos. En seccion delgada se puede ver que laisaare
cuarzosas son la composicion predominante, sin rgmba
también se hallan presentes los fragmentos liticesson
agregados poligranulares de cuarzo con sombras de
deformacion y material volcanico. Los Granos derzma
estan bien sorteados y redondeados con alta ddbtec

La limolitas son generalmente de color verdoso aréim
claro, con wuna laminaciébn delgada pobremente
desarrollada e intercalada con areniscas, que raoest
estructuras de compactacion; las estructuras nsaklson
mas frecuentes en la parte superior de la secueln@ia
edad considerada es del Ordoviciano Inferior — medi

4.1.2 Grupo Cabanillas (SDCb).

Los afloramientos principales del grupo Cabaniltss
localizan a 40Km. Al SO de la cuidad de Juliaca)cs
diferentes sectores del distrito de Cabanilla (chraglulo
de Puno).

Lutitas grises oscuras con manchas de oxidacion
ferruginosa se encuentran cubiertas en discordgumia
arenitas cuarciferas del Cretaceo. Hacia el Estelargo

del valle de Cabanillas estas lutitas dan paso sa la
“cuarcitas Taya Taya “. La cuarcita es de color rorar
palido, micacea, masiva, localmente, pasando afinaa
estratificacion lajosa, e interestratificada comdiitas
lajosas.

Sobre la cuarcita Taya Taya se tiene una potencia
considerable de lutitas intercaladas con arenistas.
secuencia consiste de ciclos de 0.5 a 5.0m. degoon

una alternancia de lutitas y capas de areniscagnjtas
cuarzosas de grano fino a muy fino.



4.1.3 Formacion Chagrapi(SD — ch).

La naturaleza muy delgada de la estratificacionkinada
con una litologia lutacea da a las colinas formas
redondeadas. Entre las dos prominentes dorsales
constituidas por las formaciones Lampa y Calapyéste

un marcado rasgo negativo formado sobre la formacié
Chagrapi y qu ese extiende desde la hacienda Ghara
NO hasta la laguna Chacas al SE de Lampa.

El contacto superior con la formacion Lampa es asaje
transicional, y el inferior con la formacion Calfpes en
parte fallado. En el area de Lagunas Chacas, & par
inferior de la secuencia, esta dominada por lutitas
areniscosas nodulares, a menudo con estructuras fno
cone”, lo que no es comun mas al NO. El espesarestp

es de aproximadamente 1100 m.

Litolégicamente esta compuesta principalmente ppas
delgadas,, laminadas, de limonita micacea con finas
intercalaciones de areniscas limoliticas y rocas
fangoliticas. Son comunes los nédulos de limonia d
grano muy fino. Las rocas pertenecientes a la foidna
Chagrapi abarca el limite entre el Siluriano sugeyi el
Devoniano Inferior.

4.1.4 Formacion Lampa (D - la).

Esta Formacion aflora en algunos sectores delitdiste
Lampa, tales como en sector de Pucara y Lenzota. Es
formacion segun el INGEMMET es considerada
litologicamente dentro del marco de la secuencianio
de WALKER. Consiste en cinco divisiones de A a &€ q
ocurren en una secuencia fija.

BOUMA A: Usualmente consiste de arenitas con
estratificacion graduada, sin embargo, en el atea
Juliaca, no es muy reconocible. Las areniscas @twen
capas de entre 12 y 60 cm. de grosor, sus bases so
distintas y erosivas y a veces muestran estructdeas
compactacion. Se compone de areniscas cuarcifera
limolitica en la que la moscovita tiene un pronadoi
paralelismo con la estratificacion.

BOUMA B: Esta unidad consiste de areniscas con
laminaciéon paralela. En la formacién Lampa, lalditha

es una arenisca limosa con una laminacion a escala
centimétrica, que forman capas de mas de 70 cm. de
grosor.



BOUMA C: Caracterizada poareniscas con laminacion
cruzada de ondulas de corriente.

BOUMA D: Esta unidad consiste de limo y lodo con una
laminacion fina paralela, no muy clara en aflorartos
frescos.

BOUMA E: Esta unidad es politica, generalmente
ausente en el area de Juliaca.

4.1.5 Grupo Ambo (MA).

Esta formacion esta constituida por una secuemc@pas
continentales de edad Misisipiana.

Es identificado por la presencia de una unidad |bdsa
arenita cuarcifera que sobresale por su tono bésua,
formando pequefias escarpas, no encontrandose tobas.

El contacto subyacente con el Grupo Cabanillasres u
discordancia angular, mejor expuesta en la Hacienda
Tariachi a 5 Km. del distrito de Juliaca, aproximaente.

Alli se tiene una arenisca cuarcifera gruesa, @seahsa
con discordancia angular sobre lutitas asignadds a
Formacion Chagrapi. El contacto es erosivo, haylean
de erosion hasta de 0.5 m. de ancho, cortan aigssl
subyacentes, con marcas de corrientes que indioan u
derivacion del SO. Localmente las areniscas son
guijarrosas, las capas son de 0.50 m.a 1.50 nroderg a
menudo en el tope tienen fragmentos de material
carbonoso amorfo. Las unidades carbonosas Supeore
la secuencia, contienen clastos desgarrados linoditEl
contacto superior con las capas rojas continentdé
Grupo Mitu suprayacente es una discordancia paralel

En el Abra de Lampa se tiene una seccion accedilde
muestra una secuencia ciclica de areniscas arspsica
limolitas y fangoliticas. Las areniscas tienentistacion
cruzada y en la base son erosivas en la unidadlftiog
subyacente, estando presentes clastos desgarrados.

4.1.6 Grupo Mitu (PM).
Constituida por una secuencia de capas rojas peasiia

El Grupo Mitu aflora como una faja estrecha de ramb
NO desde Pucachupa en el SE, hasta el Cerro Haradlat
El afloramiento se repite por fallas de rumbo,
especialmente en la seccion entre Lampa y el Abra d
Lampa.



El contacto con el Grupo Ambo es una discordaneia d
bajo angulo, estando suprayacido por el grupo Iycay
partes discordantemente por la formacion Angostiga
edad cretacea.

Las capas rojas caracterizan al Grupo Mitu pero a
diferencia del é&rea tipo, los conglomerados no son
frecuentes. Las litologias mas tipicas son aremisca
arcosicas a subarcésas de grano fino a medio asb co
grawacas con tonos predominantes, estando presante
listamiento palido. Estas rocas ocurren en capa&)dam.

de grosor con una laminacién fina (5mm.) estando
intercaladas con limolitas abigarradas rojas a deger
mostrando una fisilidad muy pobre. Las arenitasdpa
presentar estructuras de sobrecarga dentro denidades

de fangolitas subyacentes. La naturaleza laminadag
arenitas y la carencia de algun desarrollo de
estratificacion cruzada pareceria indicar una degosen

una llanura aluvial con condiciones lacustres, iocando

las fangolitas finamente laminadas. La presenciaume
bandeamiento pdlido en las arenitas y la naturaleza
abigarrada de las fangolitas indican que ha ocurkad
reduccion de iones férricos a ferrosos. Esto egldebun
proceso de diagenético secundario en el que hubo
percolacion de agua estancada a través de la s#guen
usualmente a lo largo de las discontinuidades
sedimentarias. Esto es consistente con un ambdmte
llanuras de inundacion conteniendo lagos estancados

4.1.7 Grupo Iscay (PIs).

Este grupo deriva su nombre del Cerro Iscay Pugara
puede ser designado como el area tipo para egte.dra
mejor seccion esta en los farallones del lado S@deo
Iscay Pucara donde forman el flanco Oeste de watirgih
abierto con rumbo NO — SE. También son observados
pequefios afloramientos delimitados por fallas, an |
seccion Lampa- Abra de Lampa.

El contacto basal con el Grupo Mitu, es una sugerfie
erosion ya que los clastos de areniscas abigartgaless

del Mitu estan incluidas en las brechas del gispay. Al
Oeste de Juliaca y cerca de la Hacienda tariaahilavas

de este grupo descansan directamente sobre el grupo
Ambo. El contacto superior es una discordanciai@nat
cubierta por la formacion Arenisca Angostura dededa
cretacea.

Este grupo puede ser dividido aproximadamente osn d
litologias principales: una secuencioa inferiorfldgs de



lava que producen un tono pélido y trazas de cagami
espaciado estrechamente, y una unidad superioce@asa
gue ocasiona tonos mas pdlidos, intemperiza formand
pinaculos y trazas de estratificacion fina y esibiarta
por una vegetacion espesa.

La parte basal de la secuencia esta expuestahacikenda
Chafiocahua donde brechas y tufitas descansan sobre
areniscas del Grupo Mitu. Arenitas arcosicas BKtica
predominan con granos angulosos de cuarzo Yy feties

en una matriz de limonita. Los fragmentos liticas s
felsiticos. Las arenitas estan intercaladas corchbee
volcanicas vy arenitas tobaceas con capamient@ sota
escala de 10 a 20cm. la unidad basal esta estieada
aproximadamente 50m. de grosor y esta cubiertaipar
secuencia de lavas afaniticas firicas con plagaslalas
gue en seccion delgada muestran la plagioclasadédtey
reemplazada por calcita. La pasta es usualmente
hialopilitica devitrificada; una textura traquiticas
definidda por las plagioclasas después de los
clinopiroxenos. Las lavas fueron erupcionadas
probablemente como traquiandesitas y andesitas.

4.1.8 Formacion Calizas Sipin(K si).

Esta formacion aflora al sur del distrito de Cahaadre

los cerros Sunacachi y Layune, la formacién segadel y

la Arenisca Angostura suprayacente, cubre con adlap

a esta, descansando directamente encima del grupo
Cabanillas.

El afloramiento de la Caliza Sipin esta altameati&ado
dando un terreno con ondulacién de relieve bajlgyras
escarpas pefiascosas angosta de caliza. La expresion
fotogeoldgica es heterogénea principalmente cowsto
medianos y con areas pobremente definidas de eolore
palidos que consisten principalmente de arenisoas.f

La mayor parte de la formacién en el area tipo esta
pobremente expuesta. Principalmente tiene calinassy
intemperizando a amarillo y limolitas y fangolitegas.
También ocurren areniscas calcareas y areniscazosas

de grano grueso. En la mayor parte de las expossitas
calizas se hallan débilmente estratificadas y ocecuencia
cada capa esta brechada en su interior.

Una secuencia de 50 m. aprox. de la formacion &aliz
Sipin, expuesta en Pacocha a 3 km. al sur de RisiA,
compuesta mayormente de calizas de grano fino,
arenaceas, ligeramente dolomiticas, bien estiadidis, y



de color gris amarillento. En esta secuencia tamisi&
observa brechas autéctonas recementadas, noaadsiia

con clastos irregularmente orientados de lcm. aden.
diametro, las brechas contienen clastos arenaceos vy
areniscas de 20 cm. Espesor de grano grueso,malodn

— amarillento que contiene clastos limosos verdes,
probablemente de la formacién Chagrapi.

La edad asignada a la Caliza Sipin es JurasicoriSupe
Cretaceo inferior.

*  Miembro Arenisca Llucamalla

Esta arenisca, que probablemente yace en o cderca a
tope de la Formacién Caliza Sipin, tiene un pequefo
afloramiento fallado en Sefal Llucamalla, 6 km. al
NO de Pusi. Alli hay cerca de 100m. de arenisca
cuarzosa blanca, ligeramente micdcea y con
estratificacion cruzada. Algunas capas contienen
clastos de cuarcitas dispersas redondeadas dedg&cm.
diametro.

MESOZOICO
4.1.9 Formacion Arenisca Angostura (K - ag).

Esta formacion aflora al norte de lampa en el Ceeo
Murohuanca, en una faja estrecha. También hay
numerosos afloramientos de Arenisca Angostura que
yacen en discordancia sobre al Grupo Cabanillaglen
mismo valle de Cabanillas y donde la formaciondleg
tener entre 45 y 100m. de grosor. Las areniscas son
cuarzosas de grano medio, a grueso, ligeramente
ferruginosas, de color ocre a marrén-rojizo gemesate
bien cementadas, siendo localmente sacaroideaas@ap
conglomerados hasta de 4m. de grosor ocurren
particularmente alrededor de al hacienda Huertas.
Contienen guijarros redondeados a bien redondédeita
10cm. de diametro de cuarzo y cuarcita con menores
cantidades de chert.

En la hacienda Taya Taya las capas basales detasda
Angostura estan pobremente sorteadas engrosandd hac
arriba a conglomerados con clastos angulares,a@suly
formas discoidales del Grupo Cabanillas hasta deniO

en una matriz areniscosa-limolitica de color mangjizo.

A esta formacion se le asigna una edad probable
Neocomiano a Albiano y estratigraficamente estaestas



Calizas Sipin y debajo de las Calizas Ayabacasdael
Cenomaniana.

4.1.10 Formacion Calizas Ayavacas (K - ay).

Esta formacion afl@a al Norte de Lampa y al NE del
distrito de Juliaca, del mismo modo al SO de Cilbaary

en la hacienda Taya Taya, donde la formacion parece
descansar concordantemente sobre una secuencaaelg
de transicion sobre la formacién Arenisca Angostura

La formacion consiste de una matriz fangoliticaaroj

isétropa alrededor de bloques y escamas de calizalds

y plegados, complejamente. Este ensamblaje caétida

a la formaciébn un rasgo fotogeologico altamente
distinguible, por los bloques de caliza relativateen

resistente con orientacién irregular de tono pdlido
rodeados por fangolitas de tono oscuro.

Su potencia total es estimada entre 200 y 300ne ke s
asigna una edad Cenomaniana.

CENOZzOICO
4.1.11 Grupo Puno (TPu).
« Grupo Puno Indiviso

El Grupo Puno esta constituido por una gruesa
acumulacion de de sedimentos arcosicos de facies
continental rojizos, mal clasificados, los cuales s
acumularon en cuencas de subsidencia rapidas durant
el Cretaceo Superior y el Terciario.

El grupo consiste de areniscas con conglomerados
comunes, limolitas subordinadas, calizas y hore®nt
de tufos.

Las areniscas son en todo lugar feldespaticase se |
puede clasificar principalmente como arcosas, agun
como subarcosas y pocas como wackas feldéspaticas.
Son generalmente de color rosado a marrdn rojizo,
bien clasificadas, masivas a bien estratificadagey
tamafo de grano muy variable. Los granos de cuarzo
son tipicamente  monocristalinos angular a
subredondeados.

Los granos consisten de feldespato potasico y
plagioclasa, se hallan parcialmente alteradosieitser



o minerales de arcilla. Los minerales accesorios
presentes incluyen horoblenda angular a subangular,
biotita, muscovita, clinopiroxeno, zircon redondead
subredondeado, turmalina verde azulada,
subredondeada a subangular y minerales opacos que
estan localmente ubicados de laminas delagadas. Las
areniscas generalmente tienen baja porosidad y los
espacios intergranulares estan ocupados por una
matriz de grano fino consistente de minerales de
arcilla, cuarzo secundario, alcita, o clorita, los
fragmentos I'fiiticos son comunes, las litologias
representadas son iguales a las encontradas en los
conglomerados.

Los conglomerados del Grupo Puno contienen una
variedad de clastos, los cuales incluyen calizeegr
cuarcitas y areniscas rojas, limolitas, venas @d&zo
dioritas, microdioritas, cherts, jaspes y una sadec

de volcanicos andesiticos basalticos.

El Grupo Puno puede ser convenientemente
subdividido en tres facies de extension regiona un
facies conglomeradica que comprende conglomerados
masivos con pocas areniscas interestratificadasay u
facies Mixta, arenisca — conglomerado, que consiste
de areniscas con intercalacion de conglomerados; y
una facies constituida por areniscas y limolitas co
poca o ninguna interestratificacion de conglomesado
Estas tres facies son completamente gradacionales.

4.1.12 Grupo Tacaza (TTa)

Estos aglomerados volcanociasticos y lavas se strane
expuestas en la parte NO y SO de la provincia aeplaa
en el sector de Canteria.

Regionalmente es un grupo diverso con rocas vioaan
andesiticas teniendo en gran parte hasta un 50% de
sedimentos terrestres. Las lavas son de olivinaygpta
porfiritica y se caracterizan por la presencia dieenales

de cobre diseminado, principalmente malaquita, an |
junturas, superficies de fracturas y rellenandogdalas.

El espesor total aproximado en Juliaca es de 250m.

Las rocas volcanicas muestran laderas escarpadas co
tonos medios y estratificacion delgada. Normalmaste
muy dificil distinguir lavas de rocas piroclassagruesas,
aungque usualmente los tufos lapiliticos muestrarodo
palidos sin trazas de estratificacion. Las zonas de
alteracion que son comunmente silicificadas oipattas



se muestran a menudo como zonas irregulares ds tono
palidos, aéreas con piroclasticos casi horizontalgos

de lava de gran extension, estdn generalmente bien
definidas. Los sedimentos muestran generalmente
elevaciones con pendientes mas suaves con tonos
relativamente palidos y trazas de estratificacion
localmente bien definidas.

4.1.13 Grupo Palca(TPa).

Este Grupo se ubica al NO de Cabanillas, entredo®s
Concorane, Antarane y Quimsacana; mientras quédal S
de Lampa entre los cerros de Pucara y Ayllani.

Este grupo esta constituido por Tobas soldadasasiob
Vitroclasticas, Tobas Estratificadas e Intercalae®
Sedimentarias.

« Tobas Soldadas

El color varia tipicamente de marron amarillento a
marron grisaceo y la apariencia es distintivamente
vidriosa, con un buen desarrollo de laminacion.

Pueden existir junturas columnares y los fragmentos
liticos angulares de los materiales volcanicos pned
constituir hasta un 7% del volumen total, los
bloques(fragmentos que exceden de 65 mm. de
didmetro)son raros.

La devitrificacion se halla presente en las tobas
soldadas y puede manifestarse en la forma de
esferulitas o como un mosaico félsico de grano fino
criptocristalino, que de acuerdo a los estudiohdec
es un intercrecimiento de feldespato y cristobalita

« Tobas Vitroclasticas (No soldadas)

Las tobas son generalmente rosado grisdceo a rosado
amarillento y pueden ser friables o consolidados
(endurecidas). En los afloramientos estas facig#ses
caracterizadas por una estratificacion hasta den30

de espesor, erosionando en cavidades que a menudo
exceden los 15 cm. de didmetro. Los fragmentos
liticos son usualmente de andesita vitrica — aidic
cuyos didmetros son hasta de 10 cm. En seccidn
delgada se observa trizas de vidrio, no deformadas
forma de Y en una matriz de ceniza en la que pueden
ocupar hasta un 25% del volumen total, los



fragmentos de cristales de sanidina, cuarzo con
inclusiones fluidas, plagioclasas y biotita.

- Tobas estratificadas

Estas facies han sido bien diferenciadas en bdae a
presencia de estratificacion de 4 a 10cm. mostrando
gradacion normal conteniendo ademas lapillos Ktico
gue decrecen en tamafo hacia la parte superior, a
través de capas indiviuduales.

La distribucion de estas facies esta limitada aldeO
la provincia de Lampa, en los cerros Pucara y Aylla

El tope de cada unidad esta compuesto de laminas
finas de ceniza. En seccion delgada se observa
particulas del tamafio de ceniza con algunas pumitas
aplanadas.

« Intercalaciones Sedimentarias

El contacto con el grupo Tacaza es una discordancia
angular, pasando lateralmente a las facies de toba
vitroclastica del Grupo Palca.

4.1.14 Grupo Barroso(TBa)

La formacion consiste en una serie erosionada de
andesitas y traquitas, provenientes de conos violmsin
por glaciacion pre-pleistocénica donde las tobamsiian
sobre las lavas.

« Formacién Casamiento(TBa — ca)

Esta formacién aflora en el cerro Maluchane al Sur
Este del distrito de Cabana.

« Formacion Umayo(TBa — u)

La formacion Umayo consiste de una serie de flujos
de lava extensos con un grosor total de no mas de
50m.

Las lavas Umayo son tipicamente grises de grano muy
fino, localmente vesiculares, pueden ser afaniticas
contienen pequefios fenocristales de olivino y/o
hornoblendas y/o plagioclasas, con una masa de gran
fino traquiandesitica. Rasgos distintivos de algude

los flujos son las junturas frescas y laminas
subhorizontales.



4.1.15 Formacion Taraco (TQ - t)
Esta formacion aflora al SO de Lampa.

Su Base estd en discordancia erosional sobre las
formaciones infrayacentes y el contacto superiours
superficie de peneplanizacion en la cual estansieolas
morrenas glaciares. No se ha podido determinaseser

de la unidad porque no se ha visto una sucesiompleten

sin embargo ocurre como una capa delgada estiméndos
en 100 — 150m. su potencia.

Litolégicamente es un conglomerado tipico de blsgue
friable en el cual hay bloques redondeados deodgtal
volcanica, algunos con diametros mayores a 40cranan
matriz de cantos guijarrosa y de arenisca fangosa.

La naturaleza litologica de la formacion Taraoalica un
origen de abanico fluvial. La formacién Taracaeterior

a los depodsitos glaciales pliocénicos, por lo qee s
considera una edad plio-pleistocena.

4.1.16 Formacion Azangaro (TQ - az).

La formacion aflora en muchos lugares del altiplaBo
Juliaca a lo largo del valle de Cabanillas, sieludomas
comunes las gravas y areniscas. En la localidad de
Cabanillas se compone de capas de limo de 0.9na de
espesor, intercaladas con gravas arenosas quesrcamti
guijarros subangulares a angulares en capas @el03n.

de espesor.

El ambiente de deposicién para la formacion Azamgar
fue principalmente lacustrino, con margenes flwsgal
correspondientes, teniendo su fuerza de entradésen
valles actuales de Cabanillas e llave.

4.2.0 Depositos de Acarreo.
4.2.1 Morrenas (Q —m)

Morrenas glaciales pleistécenicas compuestas disiHlil
estratificacion son comunes en areas con unadltitu
aproximada de 4,500.00 m.s.n.m. y en valles glesigue
parecen haberse extendido.

Las morrenas laterales se distribuyen ampliamante e
areas de tierras firmes donde forman crestas rectas
arqueadas, hasta de varios kilébmetros de largodogdin



los lados de los valles glaciales profundizados e
interfluvios, encontrandose a través de la comdille

Las morrenas las encontramos al SO del distriticatiepa
entre los cerros: Chilapata, Chojchafia y Airampdee,
igual forma aflora al Oeste y NO del distrito deb&ailla
entre los cerros: Marini Orco, Quisquilla y Ajillo.

4.3.0 Depositos Fluvioglaciales (Q —fl)

Estas gravas se observa al NO de la provincia dgpaa
Los depositos fluvioglaciales consisten en grariepde

derrubios estratificados, compuestos de gravasegasar
depositada por agua de derretimiento, forman |Esde
depdsitos glaciales a altitudes bajo las cuales, dido

alcanzados por el hielo glacial.

Los depdsitos fluvioglaciales se caracterizan pesgntar
abanicos con superficies relativamente identifieabén
fotografias aéreas. Mitolégicamente estan dominados
una estratificacion  pobre, moderadamente bien
clasificados , con gravas gruesas y algunas arenas.

4.4.0 Depositos Aluviales (Q — al).

En los valles, depresiones y llanuras, se observan
depdsitos aluviales, presentandose esparcidas s@bre
altiplano cerrando al Lago Titicaca. Comprenderillasc

y limos, arenas y gravas no consolidados depositada

la corriente de rios, flujos de agua y corrientasihares
todas incluyen sedimentos fluviales y coluviales. 1&s
valles principales, los sedimentos coluviales y los
depdsitos fluviales jévenes como los mas antiguos,
pueden distinguirse perfectamente; pero en losewvall
pequefios y de areas con tierras levantadas, son
generalmente indiferenciables.

Las llanuras aluviales del altiplano consisten
predominantemente de arenas bien clasificadasadiersv
en parte del retrabajamiento de depdésitos lacastrin
antiguos. En las &reas de tierra alta muchos ds est
materiales aluviales han sido derivados del
retrabajamiento de detritos glaciares de morrendey
fluvioglaciares de bloques de grava inconsolidaglaie
gravas de canto que han rellenado muchos de llesval

Los depdsitos aluviales conformados por materidies
gravas y arenas son buenos acuiferos en los caeales
necesario diferenciarlos con investigaciones gieaffs



4.5.0

Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas representan al limite delfamiien
consecuencia representan al basamento impermeable
observandose afloramientos muy dispersos. Las mas
representativas son las siguientes:

Intrusitos Porfiroides (T — po).- Incluye un grupo
variado de rocas porfiriticas, de grano fino cuya
composicion alcanza el rango de diorita a
monzogranita. Este tipo de roca lo encontramosCal N
de Lampa en el sector de Marno.

Granodioritas (T — gdi).- Este grupo aflora enegiter

de Lenzora distrito de Lampa (cuadrangulo de
Juliaca), formando una cadena de plutones, logsual

son paralelos a la faja de sobreescurrimiento del
Mioceno.



5.0.0

INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA

El objetivo del inventario es determinar la cardigasituacion actual de los pozos,
cuyo resultado permitira conocer la situacion disic técnica de éstos, asi como
también; cuantificar la masa de agua explotadaaléfero.

Dentro del area de estudio existe solo una cladeetde de agua subterranea; que
corresponde a los afloramientos de agua de origécial, identificados por los
pozos.

5.1.0 Inventario de Pozos

El inventario de pozos se inici6 el 16 de Julio plelsente afio, para ello se
cuenta con dos técnicos de campo, cuyo objetivéa egcopilacion de
informacion a través de una ficha Técnica de campo.

El trabajo consiste en efectuar medidas de nivdkesagua utilizando
instrumentos electronicos y mecanicos: GPS, son@#ctrica y de
profundidad) y asimismo, recoger informacion deacpdzo inventariado
(de acuerdo a una ficha de campo establecida) pasderiormente
procesarlas en los cuadros de caracteristicas ¢e&cni volimenes de
explotacion y ubicarlos en los planos catastralesscala 1/5,000 y
1/25,000.

En el &ambito de estudio (Distritos de Cabanilampa - Provincia de

Lampa; Juliaca, Cabana y Caracoto distritos dedaipcia de San Roman),
se han inventariado un total de 2,010 pozos. Enadro N° 5.1, se muestra
el nimero de pozos por distrito politico.

CUADRO N°5.1
DISTRIBUCION DE LOS POZOS POR DISTRITO POLITICO
CUENCA DEL RIO COATA -2007

Distrito Cantidad de Pozog %
Lampa 661 32.89
Cabanilla 749 37.26
Juliaca 400 19.90
Cabana 146 7.26
Caracoto 54 2.69
Total 2,010 100.00

La ubicacion de los pozos pueden ser observadosl emadro N° 5.1,
mientras que las caracteristicas técnicas y lasdaedfectuadas en los
pozos; se muestran en el AnexdcCharacteristicas Técnicas, Mediciones y
Volumenes de Explotacion de Pozos.

5.2.0 Codificacion de los Pozos

Para la identificacion de los pozos inventariades esnplea la clave
respectiva, la misma que esta conformado por c@éstpnameros, los tres



5.3.0

5.4.0

primeros (¥, 2° y 3°) constituyen los cédigos del departamento, praainc
y distrito respectivamente, mientras que'®les el que se le asigna al pozo
de acuerdo a un orden correlativo.

La base de los codigos de los pozos en el arestddio se muestra en el
cuadro N° 5.2.

CUADRO N° 5.2
CODIGOS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS POZOS
CUENCA DEL RIO COATA- 2007

DISTRITO CODIGO
Lampa 21/07/01

Cabanilla 21/07/02
Juliaca 21/11/01
Cabana 21/11/02

Caracoto 21/11/04

Asi por ejemplo, la clave del pozo 130 del distdeoCabanilla, es el pozo
N° IRHS 21/07/02 - 130, en donde las siglas IRH §icgm Inventario de
Recursos Hidricos Subterraneos, el cédigo 21 reptasal departamento de
Puno, el 07 a la provincia de Lampa, el 02 alritisde Cabanilla y el
cuarto codigo — 130, al numero del pozo inventariad

Caracteristicas de los Pozos

En el inventario de pozos realizado se ha detedbirsus caracteristicas
generales los mismos que se pueden apreciar ennekoAN I
Caracteristicas Técnicas, Mediciones y Volumene€xigotacion de
Pozos.

Entre los pozos inventariados destacan principakenérs pozos a tajo
abierto, que sirven para el consumo humano y ammisempo para uso
pecuario.

Tipo de Pozos Inventariados

El inventario de pozos efectuado en el area déiestua registrado un total de
2,010pozos, de los cuales 1,913 pozos son a tajo @brefiresentando el
95.17%, 82 pozos tubulares que representan el 4y088almente 15 pozos
mixtos con el 0.75% del total de pozos. El resoltdel inventario se muestra

en el cuadro N° 5.3
CUADRO N°5.3
DISTRIBUCION GENERAL DE POZOS POR SU TIPO
CUENCA DEL RIO COATA- 2007

Tipo de Pozo Ne %
Tubular 82 4.08
Tajo Abierto 1913 95.17
Mixto 15 0.75
Total 2,010 100.00




5.4.1 Pozos Tubulares

En el area de estudio se ha registrado 82 pozakatab. Asi tenemos
gue en el distrito de Lampa se ha inventariadooz0g representando
el 3.75% del total de pozos; mientras que en #itdisle Cabanilla se
ha registrado 01 pozo de este tipo representand®%Jo del total de
pozos inventariados y finalmente en el distrito didiaca se ha
inventariado 11 pozos los que representan el Odd&%otal de pozos.
Ver cuadro N° 5.4

5.4.2 Pozos a Tajo Abierto

Estos pozos son los més utilizados en la zonastrégdose 1,913
pozos que representan el 95.17 %dokall de pozos inventariado en los
distritos de Lampa, Cabanilla, Juliaca, Cabanarg€@éo. Asi tenemos
gue en el distrito de Lampa se ha registrado 5Z6@ue representan
el 28.66%, en el distrito de Cabanilla, se ha iter@sdo 748 pozos,
representando el 37.21%, en el distrito de Jubacha registrado 389
pozos que representan el 19.35%, en el distritcCdleana se ha
registrado 146 pozos, representando el 7.26% \nferde en el
distrito de Caracoto se ha inventariado 54 pozes|l® representan el
2.69% del total de pozos registrados. Ver cuadre.q°

5.4.3 Pozos Mixtos

En el &rea investigada solo se ha registrado 1&spide este tipo en el
distrito de Lampa y que representan el 0.75% d@ll e pozos
inventariados. Ver cuadro N° 5.4

CUADRO N°5.4
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU TIPO
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto %:Z:
N° % Ne % N° % Ne %

Lampa 70 3.48 576 28.66 15 0.75 661 32.8
Cabanilla 01 0.05 748 37.21] 0 0.00 749 37.46
Juliaca 11 0.55 389 19.35 0 0.00 4do 19.40
Cabana 0 0.00 146 7.26 0 0.00 146 7.26
Caracoto 0 0.00 54 2.69 0 0.00 54 2.6

Total 82 4.08 1913 95.17 15 0.75 2010 | 100.00

5.5.0 Estado de los Pozos Inventariados

Del total de pozos inventariados 2,010(100%) pdz643 se encuentran en
estado utilizado (80.25%), 382 utilizables (19.00%) 15 pozos no utilizables
(0.75%) del total de pozos. Ver cuadroa\b.



CUADRO N°5.5
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU ESTADO
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Utilizado Utilizable No Utilizable Total
Distrito
N° % N° % N° % Ne %

Lampa 496 24.68 159 7.91 (0]¢ 0.3¢ 661 32.849
Cabanilla 637 31.69 107 5.37 0§ 0.25 749 37.26
Juliaca 305 15.17 92 4.58 03 0.1§ 400 19.90
Cabana 126 6.27 19 0.94 0] 0.05 146 7.6
Caracoto 49 2.44 05 0.29 (00 0.0¢ 54 2.

Total 1613 80.25 382 | 19.00 | 15 0.75 2010 | 100.00

5.5.1 Pozos Utilizados

Son aquellos pozos que durante el inventario seonéaban
funcionando (operativos) y cuyas aguas extraiddsaclgfero son

utilizadas en la agricultura, para uso doméstimdystrial y pecuario.

En el area de estudio se ha inventariado 1,613spatiiizados, que

representan el 80.25% del total de pozos regigrdticcuadro N° 5.6

muestra la distribucién de los pozos segun su tipo.

) CUADRO N° 5.6 )
DISTRIBUCION DE LOS POZOS UTILIZADOS SEGUN SU TIP O
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto Total
N° % N° % N° % N° %

Lampa 48 2.39 436 21.69 12 0.60 49¢ 24.6
Cabanilla 0 0.00 637 31.69 0 0.00 637 31.6
Juliaca 02 0.10 303 15.0¢ 0 0.00 3043 15.1]
Cabana 0.00 126 6.21 0 0.00 12 6.27
Caracoto 0.00 49 2.44 0 0.00 49 244
Total 50 249 | 1551 | 77.16| 12 0.60 1613 80.25

5.5.2 Pozos Utilizables

Son aquellos pozos que se encuentran sin equippgearacion,

con el equipo de bombeo malogrado y/o en resemvaeske estado

se encuentran 382 pozos que representan el 19.08%othl
inventariado. Ver cuadro N° 5.7.

CUADRO N °5.7
DISTRIBUCION DE LOS POZOS UTILIZABLES SEGUN SU TIP O
CUENCA DEL RIO COATA — 2007

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto Total
N° % N° % N° % N° %

Lampa 19 0.94 137 6.82 03 0.14 159 7.91
Cabanilla 00 0.00 107 5.32 0 0.0 107 5.3p
Juliaca 08 0.40 84 4.18 0 0.0( 92 4.5
Cabana 00 0.00 19 0.94 0 0.00 19 0.9¢%
Caracoto 00 0.00 5 0.25 0 0.0 5 0.2
TOTAL 27 1.34 352 17.51 03 0.15 382 19.00




5.5.3 Pozos No utilizables

Son aquellos que durante el inventario se encuensecos,
derrumbados, enterrados, salinizados, y/o con barta desviada,
registrandose en este estad@tzos (0.75%).Ver cuadro N° 5.8

CUADRO N°5.8
DISTRIBUCION DE LOS POZOS NO UTILIZABLES SEGUN SU TIPO
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto Total
N° % N° % N° % N° %

Lampa 03 0.15 03 0.15 00 0.0( 06 0.3
Cabanilla 01 0.05 04 0.20 00 0.0 09 0.2
Juliaca 01 0.05 02 0.10 00 0.0 03 0.1
Cabana 00 0.00 01 0.05 00 0.0p 01 0.0p
Caracoto 00 0.00 00 0.00 00 0.00 0q 0.0p
TOTAL 05 0.25 10 0.50 00 0.00 15 0.75

5.5.4 Uso de los Pozos

En la zona de estudio del total de pozos invemtasiase ha registrado
1,613 pozos utilizados, de los cuales 1,315 p@@és47%) son
utilizados con fines domeésticos, 243 pozos (12.09%da uso
pecuario, 01 pozo (0.05%) para uso agricola y Z8%{@.64) para uso
industrial; ademas podemos mencionar que algun@®spaon
utilizados para uso doméstico y pecuario a la pem para nuestros

calculos de volumenes se ha considerado el querncaptidad de
agua utiliza. Ver cuadro N° 5.9.

CUADRO N°5.9
DISTRIBUCION DE LOS POZOS POR SU USO
CUENCA DEL RIO COATA —2007

Usos N° %
Doméstico 1316 65.47
Pecuario 243 12.09
Industrial 53 2.64
Agricola 01 0.05

Total 1613 80.25

5.6 Explotacion del Acuifero mediante Pozos

. Segun su Uso

El volumen explotado mediante pozos es principalenpara fines de
uso doméstico con 98,958.89 (67.63%), seguido en importancia por
el uso pecuario, con 37,606.38mepresentando el 25.70% del
volumen total. Ver cuadro N° 5.10.



CUADRO N°5.10
VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN
SU USO. CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Explotacion por Uso (m&fio)
Distrito
Doméstico Agricola Pecuario Industrial Total

Lampa 23,587.27 0.00 16,683.30 0.00 40,270.%7
Cabanilla 57,096.78 52.14 13,166.6) 0.00 , 3159
Juliaca 13,642.39 0 970.19 9,402.03 24,014.41
Cabana 4,064.51 0 5,059.63 175.07 9,299.21
Caracoto 567.94 0 1, 726.59 131.94 2,426.47

Total 98,958.89 52.14 37,606.38 9,709.04 146,326.45

Segun el Tipo de Pozo

El volumen total de agua subterrdnea explotadtaerona de estudio,
mediante pozos asciende a 146,326%Hro, siendo los pozos a tajo
abierto los que aportan la mayor cantidad de agnalé2,890.67ffario,
gue representa el 97.65 %, seguido por los pobogates que aportan un
volumen de agua de 2,296.2afio, representando el 1.57 % y finalmente
los pozos mixtos aportan un volumen de 1,139.88representa el 0.78 %
del volumen total.

CUADRO N°5.11 )
VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS POR TIPO DE
POZO.CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Volumen Explotado (m3/afjo
Distrito
Tajo Abierto Tubular Mixto Total

Lampa 36,887.35 2,243.64 1,139.58 40,270.57
Cabanilla 70,315.59 70,315.59

Juliaca 23,962.05 52.56 - 24,014.61

Cabana 9,299.21 9,299.21
Caracoto 2,426.47 2,426.47

Total 142,890.67 2,296.20 1,139.58 146,326.45

5.7 Caracteristicas Técnica de los Pozos

5.8.1 Profundidad de los Pozos

La profundidad de los pozos en toda la extensidnvebe es
variable, dependiendo basicamente de su tipo.

En el &rea de estudio, las profundidades maxinagnymas de los
pozos son las siguientes:

En los pozos tubulares la profundidad maxima flaeatre 33.95m.
y 48.00m, mientras que en los tajos abiertos \a&i@.90 a 22.70m.
Debe indicarse que en el area de estudio no seorhadb las
profundidades de los pozos mixtos por encontrasseados(con
candado)Ver cuadro N° 5.12



Las profundidades minimas en los pozos tubulandarvde 1.40m a
26.00m, mientras que los pozos a tajo abierto, rizfupdidad
minima se encuentran entre 0.30m y 1.58m.

CUADRO N°5.12
PROFUNDIDADES ACTUALES MAXIMAS Y MiNI MAS SEGUN
EL TIPO DE POZO. CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Tubular Tajo Abierto Mixto
Distrito
Méximo | Minimo | Maximo| Minimo Méaximo Minimo
IRHS 508 510 540 69 - -
Lampa -
Profundidad (m) 36.66 26.00 11.12 0.3 Cerrado ader!
. IRHS 556 556 491 667 - -
Cabanilla -
Profundidad (m) 48.00 16.53 16.53 0.55 - -
) IRHS 288 284 380 51 - -
Juliaca -
Profundidad (m) 33.95 1.40 7.77 1.15 - -
IRHS - - 141 128 - -
Cabana -
Profundidad (m) - - 22.70 1.47 - -
IRHS - - 30 23 - -
Caracoto -
Profundidad (m) - - 7.90 1.58 - -

5.8.2 Diametro de los Pozos

El diametro de los pozos es variable, asi en lbslaéwes fluctia
entre 0.05 m y 0.38 m (ambos en el distrito derithstle Lampa).
Por otro lado, en los tajos abiertos, el didmetaoiav de 0.37m
(distrito de Juliaca) a 3.54m (distrito de Cabanily finalmente en
los pozos mixtos el didmetro varia de 1.00m a 1(20istrito de

Lampa).

~ CUADRO N°5.13
RANGO DE VARIACION DE DIAMETROS (m) POR TIPO DE POZ O.
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Tubular Tajo Abierto Mixto
Distrito
Méaximo | Minimo | Maximo| Minimo Maximo Minimo

Lampa 0.38 0.05 2.80 0.40 1.20 1.00
Cabanilla 0.10 0.10 3.54 0.45 - -

Juliaca - - 2.10 0.37 - -

Cabana - - 3.50 0.40 - -
Caracoto - - 3.30 0.45 - -




6.0.0 EL RESERVORIO ACUIFERO

6.1.0 La napa freatica

La napa freatica contenida en el acuifero es kberiperficial, siendo su
fuente de alimentacion las aguas que se infiltradas partes altas de la
zona en estudio (zona humeda), los canales dadidig, asi como también
las que se infiltran a través del lecho de los.rio

6.1.1

6.1.2

Morfologia del techo de la napa freatica

Con la finalidad de efectuar el estudio de la modia de la
superficie piezométrica, determinar la dinamica ldenapa v,
estudiar las variaciones de las reservas del aoufe conformo una
red piezométricen el ambito (red de observacion pre establecida),
para lo cual se seleccion0 243 pozos como piezosefue estan
distribuidos uniformemente en todo el area de éstyshra
posteriormente hacer el respectivo andlisis de dafalogia del
techo de la napa.

Profundidad del techo de la napa

La profundidad del nivel estatico en el area dedéstvaria de 0.02m a
20.00m.

Asi tenemos que en el distrito de Lampa, el nig#teo fluctia entre
0.02(C.C. Canteria) y 20.00m(C.C. Pias Huayta)ntras que en el
distrito de Cabanilla, el nivel estatico fluctidrer0.02m(C.C.Lizacia)
y 15.11m(C.C. Quimsachata).

En el distrito de Juliaca el nivel estatico varga@40m(C.C. Isla) a
5.00m(C.C. Curisuyo); mientras que en el distregoGhbana el nivel
flucta entre 0.63m(C.C. Silarani) y 21.74m(C.C.pWscachi) y
finalmente en el distrito de Caracoto el nivel estavaria de 1.43m a
3.82m(ambos en el mismo sector de C.C. San Antian©hujura) .

En el cuadro N° 6.1 y Anexo Il. se muestra losiltados de la
profundidad de la napa freatica en el area de iestud



CUADRO N° 6.1

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA

CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito

Sector

Nivel Freatico

(m)
C.C. Marno 0.59 — 4.06
C.C. Moquegache Japo 0.10-1.02
C.C. Tusini 0.93-5.70
C.C. Canteria 0.02-5.18
C.C. Lenzora 0.20-4.80
Asentamiento Juan Velasco Alvarad 0.68-1.8
Lampa C.C. Huayllani 0.34 -3.38
C.C. Huayta Central 0.22 - 3.53
C.C. Orcco Huayta 0.62 — 2.58
C.C. Pias Huayta 0.15-20.0
C.C. Sutura Urinsaya 0.50 - 8.27
Canchiuro 0.53-5.75
C.C. Ccatacha 0.36 -8.51
C.C. Chafocahua 0.57 - 3.67
C.C. Lizacia 0.02-4.16
Urbano Marginal Cabanilla 1.05-1.87
C.C. Collana 0.25-5.75
C.C. Tancuafia 0.07 - 10.80
C.C. Quimsachata 0.15 - 15.11]
C.C. Rosario 0.24 -4.32
C.C. Cullillaca 0.03-2.01
Cabanilla C.C. Cullillaca Joven 0.12-3.74
C.C. San Juan Cullillaca 0.05-7.66
C.C. Miraflores 0.07 - 8.03
C.C. Néstor Caceres V. 0.20-4.50
C.C. Curisuyo 0.45-1.47
C.C.Sacasco 1.43-4.75
C.C. Sucapaya 0.90 -3.20
C.C. Cocha Quinrray 0.60 — 2.60
C.C. Villa Florida 1.15-1.90
C.C. Isla 0.40 -5.00
Juliaca C.C. Curisuyo 1.00 — 4.60
C.C. Rancho 0.98-4.80
C.C. Collana 1.59-1.64
C.C. Ayagachi 0.93-3.30
Cabana C.C. Cuinchgca 0.79-12.28
C.C. Seneguillas 0.93-6.00
C.C. Silarani 0.63-5.24
C.C. Yapuscachi 1.79-21.74
Parcialidad Caracoto 2.05-3.47
Caracoto C.C. San Antonio de Chujura 1.43 -3.82

Cercado Caracoto

2.05-2.20




7.0.0 HIDRAULICA SUBTERRANEA

7.1.0

7.2.0

7.3.0

7.4.0

Introduccion

En todo estudio hidrogeoldgico, la fase de la hilitd subterrdnea es muy
importante debido a que con su resultado se po@térrdinar las
caracteristicas fisicas y el funcionamiento delfaco.

Debemos indicar que dentro de la hidraulica sufbea, uno de sus
componentes es la hidrodinamica, la cual estudifuretionamiento del
acuifero y el movimiento del agua en un medio pmres decir cuantifica la
capacidad de almacenar y transmitir agua.

En este sentido, para determinar las caractedshichaulicas del acuifero
de la cuenca del rio Coata, no se ha podido emialeécnica de evaluacion
mediante las pruebas de bombeo, metodologia enspleah evaluar el
acuifero; en condiciones casi naturales.

Pruebas de bombeo o acuifero

Consiste en observar los efectos provocados eruparficie freatica o
piezométrica del acuifero de la cuenca Coata pextiaccion de un caudal
conocido. Los efectos (abatimientos) son regissadoel pozo de bombeo
y en los piezdmetros (pozos cercanos a donde cg@ja prueba).

En el presente estudio las pruebas de bombeo temea objetivo calcular
los parametros hidraulicos como Transmisividad (Pgrmeabilidad o
conductividad hidraulica (K) y Coeficiente de Alneaamiento (S); cuyo
andlisis permitira determinar las condiciones hiticas del acuifero.

Debe indicarse que en la cuenca del rio Coataenoaspodido registrar
ninguna prueba de bombeo en los diferentes tipgodes; porque estos no
reinen las condiciones técnicas minimas (caudal, Hajta de equipo,

equipo con potencias entre 0.5 a 10 HP y profunigislaninimas) para la
ejecucion de pruebas de bombeo o de acuifero.

Parametros hidraulicos

Todo acuifero es evaluado por su capacidad de elmatento y la aptitud
para transmitir agua, siendo por ello importantBndelas caracteristicas
hidraulicas, que son determinadas por los paramhbtdoaulicos siguientes:

* Transmisividad (T)
» Permeabilidad o Conductividad hidraulica (K)
» Coeficiente de almacenamiento (S)

Radio de influencia
Cuando se bombea un pozo, se genera a su alragsedono de depresion

del nivel del agua, en ese sentido la diferencieeesi nivel estatico inicial
del agua y su mayor depresion es conocida cabaiimiento. Por otro



lado; la distancia horizontal desde el pozo hadtgoumto donde el
abatimiento es cero, se denomiadio de influencia.



8.0.0 HIDROGEOQUIMICA

Todo estudio hidrogeoldgico debe incluir el capitdle calidad del agua o
hidrogeoquimica, cuya ejecucion y posterior argligiermitira conocer las
caracteristicas quimicas actuales del agua almdaeea el acuifero, y la
evolucion que experimenta con relacion a la comaeidtn salina.

En ese sentido, la calidad de las aguas subteg@epande de varios factores:

» Litologia de acuifero y velocidad de circulacién.
» Calidad del agua de infiltracién y relacion corastaguas o acuiferos.
* Leyes de movimiento de sustancias trasportadoragute

8.1.0 Recoleccion de muestras de agua subterranea

Simultdneamente con la ejecucidel inventario de pozos se realizo la
recoleccion de 1 978 muestras de agua subterréelegcionando 248; los
mismos que constituyen la Red Hidrogeoquimica arenpira monitorear
la calidad de las aguas en el area que se essigamdo.

Esta red hidrogeoquimica esta distribuida de laisige manera: 99 en el
distrito de Cabanilla, 85 en Lampa, 22 en Juli&Baen Cabana y 12 en el
distrito de Caracoto.

La Red conformada para el valle se mostrara enlaglopque se esta
elaborando y los valores de los analisis fisicomieos en el Anexo Il
Hidrogeoquimica.

A la totalidad de las muestras recolectadas (1 9¢8¢ determind “in situ”

la conductividad eléctrica del agua (CE), el pH, $0lidos totales disueltos
(STD) y la temperatura (°C), posteriormente secs@@d 28 muestras; las
que fueron preservadas adecuadamente y despudadddes a los

laboratorios de La Estacion Experimental lllpaM&Al - Puno”, en donde se
efectuaron las determinaciones que permitieronuavdl aptitud del agua
para sus diferentes usos. Los analisis microbiotiggise efectuaron en el
Ministerio de Salud de la ciudad de Puno.

8.2.0 Resultado de los analisis fisico — quimicos

En el Anexo lll: Hidrogeoquimica, se muestra losadnes con los analisis
fisico—quimico de las muestras de agua, que séeotamn en toda el area.

8.2.1 Conductividad eléctrica del agua (CE)

Como resultado del estudio hidrogeoquimico reatizad el area
deestudio, leconductividad eléctricael aguafluctia entre0,01y

2,65 mmhos/cm valores que corresponden a aguas de baja a alta
mineralizacion, aunque se ha encontrado un valotupli de 3.26
mmhos/cm que se relacionan con aguas de alta ribaeian.

Con los valores de la conductividad eléctrica (CGi€).elaborara el
plano de Isoconductividad eléctrica del &rea dedest



A continuacién se realiza el analisis de la condigztd eléctrica por
distritos. Ver cuadro N° 8.1

8.2.1.1 Distrito de Lampa

En este distrito la conductividad eléctrica dedgsas fluctia
entre 0.05mmhos/cm(C.C. Marno) y 2.08mmhos/cm(C.C.
Orcco Huayta), valores que representan a aguasjde lalta
mineralizacion;

8.2.1.2Distrito Cabanilla

En el distrito de Cabanillaalconductividad eléctrica varia
de 0.01lmmhos/cm(C.C. Collana y C.C. Tancuafia) a
2.56mmhos/cm(C.C. Miraflores), valores que represe
aguas de baja a alta mineralizacion.

8.2.1.3Distrito Juliaca

En el distrito de Juliaca la conductividad eléetrituctia

entre 0.10mmhos/cm(C.C. Rancho) y 2.08mmhos/cm(C.C.

de Curisuyo), aguas de baja a alta mineralizacion
8.2.1.4Distrito Cabana

La conductividad eléctrica en el distrito de Cabeada de
0.12mmhos/cm(C.C. Silarani) a 2.65mmhos/cm(C.C.
Ayagachi), aguas de baja a alta mineralizacion

8.2.1.5Distrito Caracoto

En el distrito de Caracoto la conductividad eléetriluctia
entre 0.34mmhos/cm y 3.26mmhos/cm(C.C. de San Anmton
de Chujura) valores que corresponden a aguas deabalja
mineralizacion. Ver cuadro.



CUADRO N° 8.1
CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS
EN LA CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Sector €5
(mmhos/cm)
C.C. Marno 0.05-0.43
C.C. Moquegache Japo 0.13-0.75
C.C. Tusini 0.12-0.65
C.C. Canteria 0.11-1.45
C.C. Lenzora 0.09-1.21
Asentamiento Juan Velasco Alvarado 0.20-0.72
C.C. Huayllani 0.12-0.69
Lampa
C.C. Huayta Central 0.10-1.31
C.C. Orcco Huayta 0.10-2.08
C.C. Pias Huayta 0.08 -1.89
C.C. Sutura Urinsaya 0.11-0.74
Canchiuro 0.07-0.36
C.C. Ccatacha 0.09 -0.87
C.C. Chafocahua 0.10-1.34
C.C. Lizacia 0.07 - 1.59
Urbano Marginal Cabanilla 0.50-1.15
C.C. Collana 0.01-0.16
C.C. Tancuafia 0.01-1.75
C.C. Quimsachata 0.03-2.09
C.C. Rosario 0.27-1.25
C.C. Cullillaca 0.07-0.79
Cabanilla C.C. Cullillaca Joven 0.10 - 1.53
C.C. San Juan Cullillaca 0.06 — 2.37
C.C. Miraflores 0.04 - 2.56
C.C. Néstor Caceres V. 0.03-1.08
C.C. Curisuyo 0.08-0.13
C.C.Sacasco 0.06 - 0.18
C.C. Sucapaya 0.16 —1.22
C.C. Cocha Quinrray 0.15-1.51
C.C. Villa Florida 0.16 — 1.09
C.C. Isla 0.27-1.78
Juliaca C.C. Curisuyo 0.22 -2.08
C.C. Rancho 0.10-1.78
C.C. Collana 0.21-0.38
C.C. Ayagachi 0.23-2.65
Cabana C.C. Cuinchgca 0.14 -2.02
C.C. Seneguillas 0.13-0.90
C.C. Silarani 0.12-1.38
C.C. Yapuscachi 0.27-1.24
Parcialidad Caracoto 0.40-1.17
Caracoto C.C. San Antonio de Chujura 0.34-3.26
Cercado Caracoto 0.88-1.58
8.2.2 pH
° pH

En el area de estudio el pH fluctia entre 5.61.891¢alores que
representan a aguas altamente &acidas a altamecddines
respectivamente.



CUADRO N° 8.2
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN EL pH

pH Clasificacion
pH=7 Neutra
pH<7 Agua &cida
pH>7 Agua alcalina

Tomando como referencia el cuadro N° 8.2, y bass;eéo los
resultados de los analisis fisico-quimicos, lasaagaimacenadas
en el acuifero segun el pH se clasifican de laieinge manera:

* En el distrito de Lampa el pH varia de 5.70(C.CZoea) a
9.59(C.C. Huayta Central), valores que indican sgua
altamente acidas a altamente alcalinas; mientras equ el
distrito de Cabanilla el pH flucttia entre 5.96(CQollana) y
10.59(C.C. Quimsachata), aguas ligeramente acidas a
altamente alcalinas.

e En el distrito de Juliaca el pH, varia de 6.34 80&.C.

Curisuyo) valores que representan a aguas ligetandeidas

a altamente alcalinas; mientras que en el diglgt€abana el
pH, fluctta entre 6.51(C.C. Ayagachi) y 8.42(C.C.
Cuinchaca), aguas ligeramente acidas a altamerabénak y
finalmente en el distrito de Caracoto el pH varia d
5.61(Cercado de Caracoto) a 8.17(C.C. San Antoeio d
Chujura) las que corresponde a aguas altamentasaed
altamente alcalinas.

8.3.0 Representacion grafica
8.3.1 Diagrama de schoeller

En la interpretacion de los andlisis fisico-quimsjcge utilizan estos
diagramas con el propdsito de conocer los elemgmaominantes
tanto de aniones como de cationes.

En el diagrama de Schoeller, se lleva a intervadgsilares sobre
ejes divididos segun una escala logaritmica, efecito en mg/l de
los principales iones contenidos en el agua. Raralias ordenadas,
existe en ambos extremos otros ejes logaritmioas, pgrmiten de
inmediato transformar los mg/l de cada elementoesgmtado, en
meq/l, también expresa su concentracion en fornmodguestos en
mg/l, tal como se indicaban antiguamente en losissmd@uimicos.
Los ejes en meqg/l también pueden ser utilizadoa pgsresentar el
contenido mineral total del agua. Los puntos quegan mediante
la representacion de cada ion, son unidos poregta,robteniéndose
una linea quebrada que sera caracteristica parsbsis graficado.
La representacion de varios andlisis permite hegemparaciones y
diferencias de los distintos tipos de agua, peemikd obtener grupos
definidos.



Los resultados de los andlisis se muestran en axdnll:
Hidrogeoquimica.

8.3.2 Familias hidrogeoquimicas de las aguas subterraneas

El analisis de los diagramas tipo Schoeller, hangelto determinar
las familias hidrogeoquimicas que predominan éred de estudio,
cuyo analisis por zonas se realiza a continuacion:

8.3.2.1 Distrito de Lampa

En este distrito predominan las familiaBicarbonatada
potasica, bicarbonatada calcica y la sulfatadasjmata

8.3.2.2Distrito de Cabanilla

En el distrito de Cabanilla, predominan las famsilia
bicarbonatada magnésica y la clorurada calcica,idegn
importancia por la clorurada magnésica y la sulfata
calcica.

8.3.2.3Distrito de Juliaca

Las familias que predominan en el distrito de galigon
la bicarbonatada calcica y la clorurada calcicmusa en
importancia por la bicarbonatada sodica y la bizaatada
magnésica.

8.3.2.4Distrito de Cabana

En este distrito, destaca la familia sulfatada reaga
observandose en el sector de Parcialidad Ayagachi.

8.3.2.5Distrito de Caracoto

Las familias que predominan en el distrito de Gatason

las bicarbonatada magnésica y la bicarbonatadecaaém

los sectores del anexo Chafana y C.C. San Antoeio d
Chujura.

CUADRO N° 8.3
FAMILIAS HIDROGEOQUIMICAS PREDOMINANTES
EN LA CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Familia Hidrogeoquimica
Lampa Sulfatada potésica — Bicarbonatada potasica —liRinatada Calcica
Cabanilla Bicarbonatada magnésica — Clorurada célcica
Juliaca Bicarbonatada célcica — Bicarbonatada sédica
Cabana Sulfatada magnésica
Caracoto Bicarbonatada Magnésica — Bicarbonatada célcica




8.4.0 Aptitud de las aguas para el riego

La calidad de las aguas subterraneas en el arestut#io y su clasificacion
con fines de riego han sido analizadas segun loesite:

» La conductividad eléctrica.
» La relacion de absorcion de sodio — RAS con la gotiidad eléctrica.
* El boro.

8.4.1 Clases de agua segun la conductividad eléctrica

El agua basado en los valores de la conductividiéctriea (C.E)
tiene una clasificacion especifica, la misma quedaterminada por
Wilcox, tal como se aprecia en el cuadro N° 8.4

CUADRO N° 8.4
CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO SEGUN WILCOX

Calidad de Agua Conductividad Eléctrica
(mmhos/cm)
Excelente <0,25
Buena 0,25- 0,85
Permisible 0,85-2,00
Dudosa 2,00 - 3,00
Inadecuada > 3,00

A continuacion se analiza por distritos la calidddl agua
subterranea con fines de riego basado en la canidiact eléctrica.

8.4.1.1 Distrito de Lampa

En esta zona, la conductividad eléctrica fluctiaDd5b8 a
0.919 mmhos/cm; valores que representan aguas de
Excelente calidad a permisible. En el cuadro N° 8&
muestra la clasificacion del agua para riego potoses.

CUADRO N° 8.5
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN LA CONDUCT IVIDAD
ELECTRICA — DISTRITO LAMPA

SEEEES Rango de C.E. Calidgd de las Aguag
(mmhos/cm) Subterraneas segun Wilcox
Marno 0.058 Excelente
Simuro C.C. Canteria 0.125 Excelente
Asentamientao Juan Velasco Alvarado  0.209 Excelente
Churuchama C.C. Central Huayta 0.314 Buena
Q'olpapata Pias Huayta 0.264 Excelente
lllpa Mayo Pias Huayta 0.160 Excelente
Caserio Pias Huayta 0.138 Excelente
C.C. Sutuca Urinsaya 0.305 Buena
C.C. Chafiocahua Joven 0.919 Permisible

8.4.1.2Distrito de Cabanilla

En este distrito, la conductividad eléctrica flectle 0.053 a
1.509mmhos/cm; valores que representan aguas e&pte



calidad a permisible. En el cuadro N° 8.6; se maekt
clasificacion del agua para riego por sectores.

) CUADRON°86
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN LA CONDUCT  IVIDAD

ELECTRICA — DISTRITO CABANILLA

SRS Rango de C.E. Calidgd de las Agua_s
(mmhos/cm) Subterraneas segun Wilco!

Patamalo Pata C.C. Lizacia 1.182 Permisible

lllpa Pata Poca Mocco C.C. Collana 0.060 Excelente
Santo Tomas C.C. Tancuafa 0.425 Buena

Coaquirani C.C. Tancuafia 0.053 Excelente
Mollocco C.C. Tancuafia 0.646 Buena

Oscolloni C.C. Quimsachata 0.886 Permisible

Chillhuani C.C. Cullillaca Joven 1.109 Permisible
Chulluni C.C. San Juan Cullillaca 0.400 Buena

Central C.C. Miraflores 0.071 Excelente

Cuatro C.C.Sucapaya 1.509 Permisible

8.4.1.3Distrito de Juliaca

En el distrito de Juliaca, la conductividad el@etrluctia de
0.389 a 0.927mmhos/cm; valores que representars atgla
buena a permisible calidad. En el cuadro N° 8.7meestra
la clasificacion del agua para riego por sectores.

) CUADRON°87
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN LA CONDUCT  IVIDAD

ELECTRICA — DISTRITO JULIACA

SEEEES Rango de C.E. Calidgd de las Aguag
(mmhos/cm) Subterraneas segun Wilcox

Antipampilla C.C: Isla 0.818 Permisible

Central C.C. Isla 0.829 Permisible
Moquegache C.C. Curisuyo 0.389 Buena
Canteria C.C. Isla 0.706 Buena

Canteria C.C. Isla 0.927 Permisible
Rancho Pucachupa C.C.Rancho 0.538 Buena

8.4.1.4Distrito de Cabana

En esta zona, la conductividad eléctrica en elosedée

Parcialidad Ayagachi es de 0.292mmhos/cm; valor que

representa agua de Buena calidad. En el cuadro.8y°s8
muestra la clasificacion del agua para riego potose

CUADRO N° 8.8
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN LA CONDUCT IVIDAD

ELECTRICA — DISTRITO CABANA

Sector Rango de C.E. Calidad de las Aguas
(mmhos/cm) Subterraneas segin Wilcox
Parcialidad Ayagachi 0.292 Buena

8.4.1.5Distrito de Caracoto

En el distrito de Caracoto, la conductividad eléatifluctia
de 0.868 a 1.525mmhos/cm; valores que represeigiaes a



permisible calidad. En el cuadro N° 8.9; se muesdra
clasificacion del agua para riego por sectores.

) CUADRON°89
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN LA CONDUCT  IVIDAD
ELECTRICA — DISTRITO CARACOTO

SEEeE Rango de C.E Calidad de las Aguas
(mmhos/cm) || Subterraneas segun Wilcg
Anexo Chafana C.C. San Antonio de Chujura 1.525 Permisible
C.C. San Antonio de Chujura 0.868 Permisible

Resumiendo lo anterior, indicaremos que la caliadas aguas para
riego basado en la conductividad eléctrica, mayntenevaria de
excelente a permisible en los distritos de Lamp@apanilla y de
buena a permisible en los distritos de Juliacaa@aby Caracoto.

En el cuadro N° 8.10 se muestra el resumen dedficacion de las
aguas para riego segun Wilcox, obtenidos en laceuen

CUADRO N° 8.10
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO SEGU N
LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CUENCA COATA - 2007

o Rango de C.E. Calidad de las Aguas Subterranegs
Distritos . F
(mmhos/cm) segun Wilcox

Lampa 0.058 - 0.919 Excelente a Permisible
Cabanilla 0.053 - 1.509 Excelente a Permisible

Juliaca 0.389 - 0.927 Buena a Permisible

Cabana 0.292 Buena
Caracoto 0.868 — 1.525 Permisible

8.4.2 Clases de aguas segun el RAS y la conductadceléctrica

Las aguas almacenadas en el acuifero también tharclsisificadas
tomando como referencia la relacion de adsorciGsod® (RAS) y la
conductividad eléctrica (C.E.), cuyos resultadosiasscriben en los
items siguientes:

8.4.2.1Distrito Lampa

En el distrito de Lampa predominan las aguas tige € C,S,que
corresponden a aguas de baja salinidad y bajoridotele sodio y
salinidad media y bajo contenido de sodio respactente. Ver
cuadro N° 8.11



' CUADRO N°8.11 ]
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN EL RA SY LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — DISTRITO LAMPA

Sectores Clasificacion de las Aguas
Marno CiS
Simuro C.C. Canteria CS
Asentamientao Juan Velasco Alvarado CS
Churuchama C.C. Central Huayta CS
Q'olpapata Pias Huayta CS
lllpa Mayo Pias Huayta CS
Caserio Pias Huayta S
C.C. Sutuca Urinsaya GS
C.C. Chafiocahua Joven CsS

8.4.2.2Distrito Cabanilla

En el distrito de Cabanilla predominan las aguas xS, que
corresponden a aguas de alta salinidad y bajo midotele sodio,
seguido por las aguas tipeSgy C,S; que corresponden a aguas con
baja salinidad y bajo contenido de sodio y saleidaedia y bajo
contenido de sodio respectivamente. Ver cuadroN® 8

) CUADRO N° 8.12 )
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN ELRAS Y LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — DISTRITO_CABANILLA

Sectores Clasificacion de las Agua
Patamalo Pata C.C. Lizacia C3S1
llipa Pata Poca Mocco C.C. Collana cis1
Santo Tomas C.C. Tancuafa Cc2s1
Coaquirani C.C. Tancuafa C1s1
Mollocco C.C. Tancuafa c2s1
Oscolloni C.C. Quimsachata C3s1
Chillhuani C.C. Cullillaca Joven C3Ss1
Chulluni C.C. San Juan Cullillaca c2s1
Central C.C. Miraflores cis1
Cuatro C.C.Sucapaya C3s1

8.4.2.3Distrito de Juliaca

En el distrito de Juliaca, las aguas que predomgmmndel
tipo GS; y C,S;, que corresponden a aguas de alta salinidad
y bajo contenido de sodio y salinidad media y lcajotenido

de sodio respectivamente. Ver cuadro 8.13

) CUADRO N°8.13 ]
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN EL RAS Y LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — DISTRITO JUJLIACA

Sectores Clasificacion de las Aguas
Antipampilla C.C: Isla CS
Central C.C. Isla CsS
Moguegache C.C. Curisuyo CS
Canteria C.C. Isla CS
Canteria C.C. Isla C:S
Rancho Pucachupa C.C.Rancho CsS




8.4.2.4Distrito de Cabana

En este distrito, en el sector de Parcialidad Aghgeal agua
que predomina es el tipo,& que corresponden a aguas de
salinidad media y bajo contenido de sodio. Ver ou&dl4

' CUADRON°814
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN ELRAS Y LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — DISTRITO CABANA

Sector Clasificacion de las Aguas

Parcialidad Ayagachi C:Si

8.4.2.5Distrito de Caracoto

En el distrito de Caracoto, las aguas que predansoa del
tipo GS; que corresponden a aguas de alta salinidad y bajo
contenido de sodio. Ver cuadro 8.15

) CUADRO N°8.15 )
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA SEGUN ELRAS Y L A
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — DISTRITO CARACOTO

Sectores Clasificacion de las Agua
Anexo Chafana C.C. San Antonio de Chujura CS
C.C. San Antonio de Chujura CsS

Resumiendo lo anterior indicaremos que las agues fxego en la
mayoria de los distritos que conforman el acuifeecglasifican como
aguas tipo €55, que son aguas que se pueden utilizar en la dgracu
bajo ciertas condiciones, seguida en importanaigepagua tipo €5,
que son de buena calidad y aptas para la agrigsuftdinalmente el
agua tipo €S, que son aguas de buena calidad y aptas parge! rie

En el cuadro N° 8.16 se muestra el resumen detié@gua para riego
que prevalece en la cuenca del rio Coata portdsstri

CUADRO N° 8.16
CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN EL RAS Y LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. CUENCA RIO COATA

Distritos Clasificacion de las aguals
Lampa Ci5 - GS- G5
Cabanilla CsS, -GS, -GS
Juliaca C:S -GS,
Cabana CSy
Caracoto CsS,

8.5.0 Potabilidad de las aguas

La potabilidad de las aguas subterrdneas del ealkstudio, se ha analizado
bajo dos aspectos:

» Bacteriolégico.



* Limites maximos tolerables de potabilidad, estatiecpor la
Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.). Ver awad® 8.17

CUADRO N° 8.17
LIMITES MAXIMOS TOLERABLES

Elemento Limite Maximo Tolerable *
pH 7 - 850
Dureza 250 - 500
Ca (mg/l) 75 - 200
Mg (mg/l) 125
Na (mg/l) 250
Cl (mgll) 250
SO, (mg/l) 250
* Limites establecidos por la Organizacion Muhdia
de la Salud.

8.5.1 Bacterioldgico

Segun las normas bacteriolégicas, se establecerasagie
calificacion buena, sospechosa y deficiente cajiddonde su
interpretacion puede ser variable dificultandodaprion inmediata
de medidas correctivas.

Se utiliza a los efectos de aplicacion de las neyradas bacterias
coliformes como Unicos organismos indicadores d#atoinacion.

Si bien se puede con los métodos modernos idemtifigalquier otro

patdgeno, su investigacion no es practica.

Los limites bacteriol6gicos minimos se estableasn dos tipos de
examenes:

» Método de las porciones multiples.
* Método de las membranas filtrantes.

El agua destinada a la bebida y uso domeéstico be tlansmitir

patégenos. Como el indicador bacteriano mas numsgrespecifico

de la contaminacion fecal, tanto de origen humamoccanimal es la
Escherichia coli, en las muestras de 100 ml deqoigd agua de
bebida no se debe detectar esa bacteria ni orgasmisoliformes

termoresistentes que provienen de aguas residuzageas y suelos
gue han sufrido contaminacion fecal, efluentesstriales, materias
vegetales y suelos en descomposicion.

Para el abastecimiento de agua potable, utilizarabuas

subterraneas protegidas de gran calidad, se lleab@ una serie de
operaciones de tratamiento que reducen los ag@atEgenos y

demas contaminantes a niveles insignificantes,empgiciales para
la salud.

Dentro de los microorganismos indicadores de comtcion del
agua tenemos a la Escherichia coli, a las bacteEia®resistentes y
otras bacterias coliformes, los estreptococos éscallas esporas de
clostridia; las cuales se describen a continuacion.



¢ Escherichia coli

Pertenece a la familia enterobacteriacea, se d#laaar 44 °C —
45°C en medios complejos, fermenta la lactosa ynahitol

liberando &cido y gas. Algunas cepas pueden délsasma 37°C
pero no a 44 — 45°C y algunos no liberan gas.

La Escherichia coli abunda en las heces de origanaho y
animal, se halla en las aguas residuales, enlleengés tratados y
en todas las aguas y suelos naturales que hardcsuiina
contaminacion fecal. Este microorganismo pueddiegisncluso
proliferar en aguas tropicales que no han sido tobge
contaminacion fecal de origen humano.

* Bacterias coliformes termoresistentes

Comprende el género Escherichia y fermenta la dact&stas
bacterias pueden proceder también de aguas org@&mta
enriquecidas, como efluentes industriales o de nmaateegetales
y suelos en descomposicion.

Las concentraciones de coliformes termoresisteesan en
relacion directa con las Escherichia coli.

* Organismos coliformes (total de coliformes)

Los organismos del grupo coliforme son buenos aubces
microbianos de la calidad del agua de bebida, deaidue su
deteccion y recuento en el agua son faciles.

Se desarrollan en presencia de sales biliares as @gentes
tensoactivos y fermenta la lactosa a 35 — 37°Cymieddo &cido,
gas y aldehido en un plazo de 24 a 48 horas.

Los organismos coliformes pueden hallarse tantdasnheces
como en el medio ambiente (aguas ricas en nutggsigelos
materias vegetales en descomposicion) y tambiéel agua de
bebida con concentraciones de nutrientes relatinteredevadas.

8.5.1.1 Caracteristicas biologicas del agua subtémeala
importancia de los analisis microbiologicos radea la
rapida deteccion de la contaminacion. Estos amabsin
microscopicos, tanto cualitativa como cuantitatieate.

Los resultados se expresan en mg/l, asi como elades de
area o de volumen, donde la aparicién de 300 uagladnas
por ml, puede desarrollar malos olores y gustos.

* En el distrito de Lampa, las doce (12) muestras
analizadas, presentan valores de coliformes totplesho
se encuentran dentro de los limites permisibles-(D600
NMP/ml); mientras que en relacion a los coliformes



fecales, (03) muestras se encuentran dentro dételim
maximo permisible, el resto se descarta por prasent
cantidades que sobrepasan el rango maximo pefenisib
(04 — 460 NMP/ml).

Las muestras que se encuentran dentro del rango
permitido con respecto a los coliformes fecales se
encuentran en los sectores: C.C. Marno, C.C. Tusini
Grande y C.C. Chafiocahua.

* En el distrito de Cabanilla, se han analizado (13)
muestras, de las cuales solo (05) muestras se rérame
dentro de los rangos permitidos en cuanto a colésr
totales y fecales.

En relacion a los coliformes fecales, (08) muestas
encuentran dentro del limite maximo permisibledoales
se observa en los sectores: Patamalopata C.Czdeidj|
Chejollani C.C. Tancuafia, Oscolloni C.C. Quimsaahat
Chillhuani C.C. Cullillaca Joven, Central C.C. Saman
Cullillaca, Caracara C. C. Miraflores, Central C.C.
Miraflores y Chaguemayo C.C. San Juan Cullillada, e
resto se descarta por presentar cantidades quepsshn
los limites maximos permitidos (15 — 150 NMP/ml)) .

« En el distrito de Juliaca de las (09) muestrasizadds
solo (01) muestra, se encuentra dentro de los eémit
maximos permitidos, en relacion a los coliformdales y
fecales, las cuales se califican como aguas apes p
consumo humano.

Ademas (04), muestras presentan valores de colf®orm
fecales dentro de los limites permisibles y se entran
en los sectores: Antipampilla C.C. Isla, Central.Gsla y
Canteria C.C. Isla, las cuales se califican comoaag
potable, mientras que el resto de muestras solanepas
rangos permitidos considerdndose como aguas nblesta
(11 — 240 NMP/ml).

« En el distrito de Cabana se han analizado (04) mass
los cuales se califican como aguas no aptas pasuow
humano por presentar valores de coliformes totide®4
a 150NMP/ml), y sobrepasan los limites maximos
permitidos; mientras que en relaciébn a los colifesm
fecales (02) muestras se encuentran dentro dételim
méaximo permisible y se califican como agua potable,
observandose en el sector Parcialidad Cuinchaca.

« En el distrito de Caracoto se han analizado (02 stnas
de las cuales (01) se encuentran dentro de logefimi
maximos permitidos en cuanto a coliformes totales y
fecales, y se ubica en el sector Anexo de Chafa@aSan



Antonio de Chujura, considerandose como agua pmtabl

mientras que la otra muestra sobrepasa los limites
méaximos permitidos ( 240 y 1100 NMP/ml), agua no

potable.

Resumiendo lo anterior, indicaremos que los redodtade
los andlisis bacterioldgicos ha determinado queciertos
sectores de los distritos Cabanilla (sectores: dllhej C.C.
Tancuafa, Oscolloni C.C. Tancuaifia, Central C.C. Jban
de Cullillaca, Central C. C. Miraflores y Chaquemay.C.
San Juan Cullillaca.) distrito Juliaca (sector @dat C.C.
Isla) y distrito de Caracoto (sector Anexo ChafénC. San
Antonio de Chujura), los coliformes totales y fesa
presentan valores dentro de los limites permisilylesn
consecuencia se califican como aguas potables.

Por otro lado, (33) muestras analizadas preserames de
coliformes totales que sobrepasan los limites sies ( 04
— 1100 NMP/ml) y en relacion a los coliformes fesake
observan 22 muestras que presentan valores quepsshn
los limites méaximos permisibles( 4 — 460 NMP/miy o
gue se califican como aguas no potables.

En general, se recomienda el tratamiento de lassagptes de ser
consumidas, sobre todo los pozos que abastecenueliEes
poblaciones. Ver cuadro N° 8.18



CUADRO N°8.18 )
RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA S
AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA COATA 2007

Distrito Sector IRHS Coliformes Totales | Coliformes Fecales | Agua
N° (NMP/ml x muestra) | (NMP/ml x muestra) | Potable

C.C. Marno 15 06 <02 <3

C.C. Ancorin Huaral 22 28 15 <3

C.C. Tusini Grande 77 09 <02 <3

C.C. Lenzora 209 11 04 <3

C.C. Huayllani 260 43 28 <3

Lampa C.C. Central Huayta 347 93 64 <3
Cercapata C.C. Orcco Huayta 442 1100 460 <3
Llinquichupa C.C. Pias Huaytd 497 150 93 <3

C.C. Murohuanca 529 460 210 <3

C.C. Ccatacha 552 21 14 <3

C.C. Chafiocahua 599 09 <02 <3

C.C. Sutuca Anansaya 637 1100 240 <3

Vallecito C.C. Lizacia 20 > 1100 150 <3

Patamalopata C.C. Lizacia 52 04 <02 <3

Central C.C. Collana 211 150 75 <3

Chejollani C.C. Tancuafa 285 <02 <02 <3

Acco C.C. Quimsachata 386 210 120 <3

Osccolloni C.C. Quimsachata 499 <02 <02 <3

Cabanilla | Chillhuani C.C. Cullillaca Joven 531 23 <02 <3
Central C.C. Cullillaca Joven 555 150 15 <3

Central C.C. San Juan Cullillacp 570 <02 <02 <3

Caracara C.C. Miraflores 631 23 <02 <3

Central C.C. Miraflores 656 <02 <02 <3

Chaquemay_o C.C. San Juan 688 <02 <02 <3

Cullillaca

Caracara C.C. Cochaquinray 723 > 1100 45 <3
Antipampilla C.C. Isla 08 23 <02 <3

Antipampilla C.C. Isla 42 1100 210 <3

Central C.C. Isla 102 23 <02 <3

Central C.C. Isla 126 1100 150 <3

Juliaca Central Isla C.C. Isla 133 04 <02 <3
Central C.C. Curisuyo 279 460 240 <3

Central C.C. Isla 291 460 210 <3

Canteria C.C. Isla 319 <02 <02 <3

Rancho Victoria C.C. Rancho 344 23 11 <3

san '\f('ag;‘lf'sfggﬁi'a“dad 30 150 64 <3

Cabana Parcialidad Cuinchaca 44 04 <02 <3
Parcialidad Cuinchaca 55 15 <02 <3

Parcialidad Ayagachi 135 09 04 <3

| Pehemaneeemae | o | um =
Anexo Chafana C.C. San Antonio 43 <02 <02 <3

de Chujura




8.5.2 Niveles de concentracién de los iones clorysulfato y magnesio

I6n cloruro (CI7)

Los cloruros presentes en las aguas son en geneyatolubles,
muy estables en disolucion y dificilmente preclgéa. Asimismo,
no se oxida ni se reduce a aguas minerales, gewatal esta
asociada al i6n sodio, en especial en aguas mogasal

regiones lluviosas contienen por lo general me@o80D ppm de
cloruro, mientras que en las regiones aridas lasertraciones del
ion cloruro son superiores a 1000 ppm.

Los valores de la concentracion de los clorurosigestran en los
cuadros del Anexo lll: Hidrogeoquimica, cuyo ramigovariacion
de aprecia en el cuadro N° 8.19.

» Asi observamos que en distrito de Lampa, los valfuetian
entre 3.55 y 46.15 mg/I(0.10 a 1.30 meg/l), obsetuée el
minimo valor en las Comunidades Canteria, Juan stela
Alvarado y Sutuca Urinsaya; mientras que el maxialor se
encuentra en la comunidad Chafiocahua Joven, elongemse
encuentra dentro de el limite méximo permisible.

* En el distrito de Cabanilla, los valores del iéargto fluctdan
entre 3.55 y 181.05 mg/l (0.10 a 5.10 megq/l), etvéodose el
minimo valor en las comunidades: Collana, Tancugfa
Miraflores; mientras que el maximo valor se enageen la
comunidad de Lizacia, el cual se encuentra dergtdimite
maximo tolerable.

» En el distrito de Juliaca, el ion cloruro se entgeentre 10.65 y
88.75 mg/l (0.30 y 2.50 meg/l), encontrdndose elimo valor
en el sector de Moquegache C.C. Curisuyo y el n@uiaior en
el sector de Canteria C.C. Isla. Valores que seesii@n dentro
de los limites maximos permitidos.

* En el distrito de Cabana, el i6n cloruro en el@eParcialidad
de Ayagachi es de 14.20 mg/l (0.40 meq/l), el seaéncuentra
dentro de los limites maximos tolerables.

» En el distrito de Caracoto, el ion cloruro en lestsres del
Anexo Chafana y C.C. San Antonio de Chujura e0d&semg/I
(2.70meg/l), valor que se encuentra dentro deltdimmaximo
tolerable.

Resumiendo lo anterior indicaremos que en el &essulidio, el i6n
cloruro fluctta entre 3.55 y 181.05 mg/l, valoree ge encuentran
dentro de los limites maximos tolerables.



 16n sulfato (SQ,7)

Estas sales son moderadamente solubles a muy esolubl
indicandose que las aguas con concentraciones détagste
compuesto actian como laxantes. Entre 2 y 150 pprorssideran
como aguas dulces.

Los valores de los niveles de concentracion desldfatos en las
aguas subterraneas del valle en estudio, se ohsemvi@s cuadros
del Anexo Ill: Hidrogeoquimica, cuyos rangos deia@én se

aprecian en el cuadro N° 8.19

A continuacion se hard un breve comentario de lalores
obtenidos del i6n sulfato por distritos:

* En el distrito de Lampa, los valores fluctian elte84 y 84
mg/I(1.08 a 1.75 meq/l), observandose el minimorvah las
Comunidades Juan Velasco Alvarado, Central Hua@atyca
Urinsaya; mientras que el maximo valor se encueetrda
comunidad de Marno, el mismo que se encuentraaeetrel
limite maximo permisible.

* En el distrito de Cabanilla, los valores del i6ffata fluctGan
entre 48.96 y 88.80 mg/l (1.02 a 1.85 megq/l), etvéodose el
minimo valor en las comunidades: Tancuafa, San deaan
Cullilaca y Miraflores; mientras que el maximo e@alse
encuentra en la comunidad de Quimsachata, valaressq
encuentra dentro de limite maximo tolerable.

» En el distrito de Juliaca, el ion sulfato se entaeentre 48.96 y
84.00 mg/l (1.02 y 1.75 meg/l), encontrdndose elimo valor
en el sector de Canteria Comunidad C. Isla y elm@xalor en
el sector Central C.C. Isla. Dichos valores se emican dentro
de los limites maximos permitidos.

* En el distrito de Cabana, el i6n sulfato en elsdearcialidad de
Ayagachi es de 48.96 mg/l (1.02 meqg/l), el cuakseuentra
dentro del limite maximo tolerable.

» En el distrito de Caracoto, el ion sulfato en lestares del
Anexo Chafana y C.C. San Antonio de Chujura es(l@06y
79.68 mg/l (1.25 y 1.66 meg/l), valores que se enita dentro
del limite maximo tolerable.

Resumiendo lo anterior indicaremos que en el &esstilidio, el idn
sulfato fluctia mayormente entre 48.96 y 88.80 ywglbres que se
encuentran dentro de los limites méaximos tolerables

Analizando los diferentes distritos que conformanaeuifero
estudiado; podemos indicar que mayormente el idlfateu
contenido en las aguas, no sobrepasan el limitémméwolerable
de potabilidad, existiendo ciertos sectores, ldsrea son altos.



I6n magnesio (Mg™)

La elevada concentracion de magnesio en el agueom&umo
doméstico, no es recomendable; debido a que origfaatos
laxantes y da un sabor amargo al agua.

Los rangos de variacion del ion magnesio de difessmuestras de
agua obtenidas del acuifero se aprecian en elcd.19 y en el
Anexo llI: Hidrogeoquimica, cuyo andlisis es eLste:

* En el distrito de Lampa, los valores fluctian eritr20 y 24
mg/1(0.10 a 2.00 meg/l), observandose el minimarveh el
sector Juan Velasco Alvarado; mientras que el maxiator se
encuentra en el sector Churuchama C.C. Central thluay
mismo que se encuentra dentro de el limite maxenmigible.

» En el distrito de Cabanilla, los valores del i6rgmesio fluctian
entre 4.80 y 76.80 mg/l (0.40 a 6.40 meq/l), endmulose el
minimo valor en el sector de lllpa Patapoca Mocc€.C
Collana; mientras que el maximo valor se encueatrala
comunidad Sucapaya, valores que se encuentra dienttionite
maximo tolerable.

* En el distrito de Juliaca, el i6n magnesio se amitaeentre
1440 y 44.40 mg/l (1.20 y 3.70 meg/l), encontré&edel
minimo valor en el sector de Rancho Pucachupa CioauiicC.
Rancho y el maximo valor en el sector Canteria Ts@.
Dichos valores se encuentran dentro de los linmiégimos
permitidos.

» En el distrito de Cabana, el ion magnesio en eébs€arcialidad
de Ayagachi es de 22.80 mg/l (1.90 meg/l), el seakncuentra
dentro del limite maximo tolerable.

* En el distrito de Caracoto, el ibn magnesio ensksores del
Anexo Chafana y C.C. San Antonio de Chujura es&i8dy
90.00 mg/l (3.90 y 7.50 meq/l), valores que se entca dentro
del limite maximo tolerable.

Resumiendo lo anterior indicaremos que en el &essuidio, el i6n

magnesio fluctda entre 1.20 y 90.00 mg/l, valoressg encuentran
por debajo del limite maximo tolerable; en consecizeno existe

peligro en relacién a la concentracion de esteeasim Ver cuadro

N° 8.19



CUADRO N° 8.19
COMPARACION ENTRE LOS LIMITES MAXIMOS TOLERABLES Y  LOS
RANGOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA ANALIZADAS
CUENCA COATA - 2007

.. L . L Nivel de
Limite maximo | Nivel de concentracior .,
Elemento concentracion
tolerable general .
dominante
pH 7,0-8,50 5.98 —8.24 6.74—-7.27
Ca (mg/l) 75 -200 4.00-124 26.00 — 74.00
Mg (mg/l) 125 1.20 - 90.00 21.00 — 46.80
Na (mg/l) 120 2.30-66.70 25.07 - 66.70
Cl (mg/l) 250 3.55-181.05 3.55-67.45
SO, (mgll) 250 48.96 — 88.80 48.96 — 84.00

8.5.3 Nivel de sdlidos totales disueltos (STD)

El nivel total de sdlidos disueltos significa lantidad total de sales
disueltas en un litro de agua y se expresa ensgaotamillon (ppm).

A continuacién, se describe brevemente los reqgdtaditenidos en la
cuenca por distritos:

8.5.3.1Distrito de Lampa

En el distrito de Lampa, los valores fluctian eiey 385
ppm, valores que se encuentran en los sectoreadeMn la
C.C. de Marno y en la C.C. de Chafiocahua Joven.

8.5.3.2Distrito de Cabanilla

En el distrito de Cabanilla, los valores de los Sugtuan
entre 21.00 y 854 ppm, encontrandose el minimor \eioel
sector de Coaquirani C.C. Tancuafa; mientras quegimo
valor se encuentra en la Comunidad Sucapaya, saipie se
encuentra dentro de limite méximo tolerable.

8.5.3.3Distrito de Juliaca

En el distrito de Juliaca, los STD se encuentreee329 y 700
ppm encontrandose el minimo valor en el sector Mggche
C.C. Curisuyo y el maximo valor en el sector Caat€’.C.
Isla. Dichos valores se encuentran dentro de lostel

maximos permitidos.

8.5.3.4Distrito de Cabana

En el distrito de Cabana, los STD en el sectori&latad de
Ayagachi es de 448 ppm, el cual se encuentra ddekitmite

maximo tolerable.



8.5.3.5Distrito de Caracoto

En el distrito de Caracoto, los STD en los sectdedsAnexo
Chafana y C.C. San Antonio de Chujura es de 73R2yppm,
valores que se encuentra dentro del limite maxieoable.

Resumiendo lo anterior indicaremos que en la mayde
sectores que conforman los distritos de Lampa, iliha
Juliaca, Cabana y Caracoto, presentan valoressdsola@os
totales disueltos entre 21.00 ppm y 952 ppm, valapee
representan a aguas de aceptable calidad. VerodNa@:20

CUADRO N° 8.20
VARIACION DE LOS NIVELES DE SOLIDOS
TOTALES DISUELTOS (STD) - CUENCA COATA - 2007

Distritos STD (ppm.)
Lampa 56.00 — 385.00

Cabanilla 21.00-854.00
Juliaca 329.00 — 700.00
Cabana 448.00

Caracoto 735.00 — 952.00

8.5.4 pH
° pH

De manera general, los rangos de variacion del ipldl érea de
estudio varian de 5.98 a 8.24, valores que no patee los limites
maximos tolerables para el uso doméstico.

A continuacioén se describe los resultados athdsrpor distritos:

* En el distrito de Lampa, el pH fluctian entre 6y0(r.26,
observandose el minimo valor en el sector Pias tduayentras
gue el maximo valor se encuentra en la C.C. Sufucsaya.

* En el distrito de Cabanilla, los valores de pHtfian entre 5.98
y 7.50, encontrandose el minimo valor en los sestde llipa
Patapoca Mocco C.C. Collana y Coaquirani C.C. Taifau
mientras que el maximo valor se encuentra en lauBatad
Sucapaya, valores que se encuentra dentro dee linékimo
tolerable.

* En el distrito de Juliaca, el pH se encuentra ehifé y 8.24,
encontrandose el minimo valor en los sectores @lgn@anteria
de la C.C. Isla'y el maximo valor en el sector Rarfeucachupa
C.C. Rancho. Dichos valores se encuentran dentimsdamites
maximos permitidos.

* En el distrito de Cabana, el pH en el sector Patath de
Ayagachi es de 6.79, el cual se encuentra dentrdirdite
maximo tolerable.



* En el distrito de Caracoto, el pH en los sectorels Ahexo
Chafana y C.C. San Antonio de Chujura es de 7.0320,
valores que se encuentra dentro del limite maxieoable.



9.0.0 FUENTE DE FINANCIAMIENTO Y GASTOS EJECUTADOS

Para el presente mes de Noviembre del 2007, selitdaglo un requerimiento
presupuestal de S/. 4,750.00 nuevos soles, daudescel INRENA ha transferido
la cantidad de S/.4,750.00, mediante el Comprobdat®ago Nro.7083 de fecha
26.11.2007, de cuyo monto total La Administraci@tfica del Distrito de Riego
Juliaca, ha ejecutado el 100 %, el que se detali euadro N° 9.1 con las partidas

especificas y en la forma siguiente:

CUADRO N°9.1

Pa”‘o,'?‘ Descripcion Wi

Especifica Ejecutado S/.
23 Combustible y Lubricantes 600.00
27 Servicios No Personales 3,400.00
30 Bienes de Consumo 450.00
32 Pasajes y Gastos de Transporte 100.00
52 Alquiler de muebles 200.00

TOTAL 4,750.00




10.0.0 RESUMEN DE RESULTADOS

En el area de estudio se han inventariado 2,010spate los cuales 1,913 son
atajo abierto, 82 pozos tubulares y 15 pozos mixdessmismo, del total de

pozos inventariados; 1,613 son utilizados (opeva)iv382 utilizables y 15 no
utilizables. Ver cuadros adjuntos.

DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU TIPO.
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto E:Z:
N° % N° % N° % N° %
Lampa 70 | 348 576 28.66 15 0.75 661 32.8
Cabanilla 01 0.05 748 37.21 0 0.00 749 37.26
Juliaca 11 0.55 389 19.35] 0 0.00 44o 19.40
Cabana 0.00 146 7.26 0 0.00 146 7.26
Caracoto 0.00 54 2.69 0 0.00 54 26
Total 82 408 | 1913 | 95.17 15 0.75 | 2010 | 100.00
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU ESTADO.
CUENCA DEL RIO COATA - 2007
Utilizado Utilizable No Utilizable Total
Distrito
N° % N° % N° % N° %
Lampa 496 24.68 159 7.91 0§ 0.30 661 32.49
Cabanilla 637 31.69 107 5.32 04 0.25 749 37.06
Juliaca 305 15.17 92 4.59 03 0.15 490 19.90
Cabana 126 6.27 19 0.94 01 0.05 146 7.2p
Caracoto 49 2.44 05 0.25 0q 0.0Q 50 2.
Total 1613 80.25 382 | 19.00 | 15 0.75 | 2010 | 100.00

Del total de pozos utilizados (funcionando), 1,3b& de uso domeéstico, 243
pecuarios, 53 industriales y 01 agricola. Ver coadijunto.

DISTRIBUCION DE LOS POZOS POR SU USO.
CUENCA DEL RIO COATA —2007

Usos N° %
Doméstico 1316 65.47
Pecuario 243 12.09
Industrial 53 2.64
Agricola 01 0.05

Total 1613 80.25

Los pozos a tajo abierto presentan profundidade$®.8@ém.y 22.70m., los
tubulares de 1.40m. a 48.00m. y sus diametrdarvantre 0,37my 3.54m en
los pozos a tajo abierto; mientras que en los &wbslsu didmetro es de 0.05m.
a 0.38m. y en los pozos mixtos varia de 1.00m2@.respectivamente.

El volumen total explotado del acuifero es de 12685 ni/afio. Asi tenemos
que mediante los pozos a tajo abierto el volumentotado es de 142,890.67



m*afio., en los tubulares es de 2,296.%afio y en los pozos mixtos es de
1,139.58 n¥afio.

VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS POR TIPO DE POZO
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Volumen Explotado (m3/afjo

Distrito
Tajo Abierto Tubular Mixto Total

Lampa 36,887.35 2,243.64 1,139.58 40,270.57
Cabanilla 70,315.59 70,315.59

Juliaca 23,962.05 52.56 - 24,014.61

Cabana 9,299.21 9,299.21
Caracoto 2,426.47 2,426.47

Total 142,890.67 2,296.20 1,139.58 146,326.45

El volumen explotado mediante pozos es principalengara fines de uso
domeéstico y pecuario. El volumen de agua explofzata uso doméstico es de
08,958.89 rifafio, representando el 67.63%, para uso pecuariodees
37,606.38Yafio con el 25.70%, para uso industrial el volumes de
9,709.04rafio, con el 6.64% y finalmente el volumen explotgshra uso
agricola es de 52.14%afio, con el 0.04 % del volumen total.

VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN
SU USO CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Explotacion por Uso (m&fio)
Distrito
Doméstico Agricola Pecuario Industrial Total

Lampa 23,587.27 0.00 16,683.30 0.00 40,270.%7
Cabanilla 57,096.78 52.14 13,166.6) 0.00 3159
Juliaca 13,642.39 0 970.19 9,402.03 24,014.41
Cabana 4,064.51 0 5,059.63 175.07 9,299.21
Caracoto 567.94 0 1, 726.59 131.94 2,426.47

Total 98,958.89 52.14 37,606.38 9,709.04 146,326.45

La profundidad del nivel estatico en el area dadsstvaria de 0.02m a 20.00m.
En el distrito de Lampa varia de 0.02m a 20m; masngue en distrito de
Cabanilla varia de 0.02m a 15.11m., en el distt#oJuliaca el nivel varia de
0.40m a 5.00; mientras que en el distrito de Cabanavel fluctia entre 0.63m y
21.74m vy finalmente en el distrito de Caracotaiet| varia de 1.43m a 3.82m.,
respectivamente.



PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Sector M [FIEEED
(m)
C.C. Marno 0.59 — 4.06
C.C. Moquegache Japo 0.10-1.02
C.C. Tusini 0.93-5.70
C.C. Canteria 0.02-5.18
C.C. Lenzora 0.20-4.80
Asentamiento Juan Velasco Alvarad 0.68-1.8
Lampa C.C. Huayllani 0.34-3.38
C.C. Huayta Central 0.22 - 3.53
C.C. Orcco Huayta 0.62-2.58
C.C. Pias Huayta 0.15-20.0
C.C. Sutura Urinsaya 0.50 - 8.27
Canchiuro 0.53-5.75
C.C. Ccatacha 0.36 -8.51
C.C. Chafocahua 0.57 - 3.67
C.C. Lizacia 0.02-4.16
Urbano Marginal Cabanilla 1.05-1.87
C.C. Collana 0.25-5.75
C.C. Tancuafia 0.07 — 10.80
C.C. Quimsachata 0.15 - 15.11]
C.C. Rosario 0.24 -4.32
C.C. Cullillaca 0.03-2.01
Cabanilla C.C. Cullillaca Joven 0.12-3.74
C.C. San Juan Cullillaca 0.05-7.66
C.C. Miraflores 0.07 - 8.03
C.C. Néstor Céaceres V. 0.20 - 4.50
C.C. Curisuyo 0.45-1.47
C.C.Sacasco 1.43-4.75
C.C. Sucapaya 0.90-3.20
C.C. Cocha Quinrray 0.60 — 2.60
C.C. Villa Florida 1.15-1.90
C.C.Isla 0.40-5.00
Juliaca C.C. Curisuyo 1.00 - 4.60
C.C. Rancho 0.98 -4.80
C.C. Collana 1.59-1.64
C.C. Ayagachi 0.93-3.30
Cabana C.C. Cuinch.aca 0.79-12.28
C.C. Seneguillas 0.93-6.00
C.C. Silarani 0.63-5.24
C.C. Yapuscachi 1.79-21.74
Parcialidad Caracoto 2.05-3.47
Caracoto C.C. San Antonio de Chujura 1.43 -3.82
Cercado Caracoto 2.05-2.20

* La red hidrogeoquimica (calidad del agua subteajarde la cuenca, esta
conformada por 248 pozos, distribuidos 85 en elrittisde Lampa, 99 en
Cabanilla, 22 en Juliaca, 30 en Cabanay 12 eisteitd de Caracoto.

« La conductividad eléctrica en el area en estudidavale 0,01 a 3.26

mmhos/cm., valores que corresponden a aguas deabafa mineralizacion.
Ver cuadro.



CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS

EN LA CUENCA DEL RIO COATA DEL RiO COATA - 2007

Distrito Sector Gl
(mmhos/cm)
C.C. Marno 0.05-0.43
C.C. Moquegache Japo 0.13-0.75
C.C. Tusini 0.12-0.65
C.C. Canteria 0.11-1.45
C.C. Lenzora 0.09-1.21
Asentamiento Juan Velasco Alvarad® 0.20-0.72
Lampa C.C. Huayllani 0.12-0.69
C.C. Huayta Central 0.10-1.31
C.C. Orcco Huayta 0.10-2.08
C.C. Pias Huayta 0.08 -1.89
C.C. Sutura Urinsaya 0.11-0.74
Canchiuro 0.07-0.36
C.C. Ccatacha 0.09 -0.87
C.C. Chafocahua 0.10-1.34
C.C. Lizacia 0.07 -1.59
Urbano Marginal Cabanilla 0.50-1.15
C.C. Collana 0.01-0.16
C.C. Tancuafa 0.01-1.75
C.C. Quimsachata 0.03-2.09
C.C. Rosario 0.27-1.25
C.C. Cullillaca 0.07-0.79
Cabanilla C.C. Cullillaca Joven 0.10 - 1.53
C.C. San Juan Cullillaca 0.06 — 2.37
C.C. Miraflores 0.04 - 2.56
C.C. Néstor Caceres V. 0.03-1.08
C.C. Curisuyo 0.08 -0.13
C.C.Sacasco 0.06 —0.18
C.C. Sucapaya 0.16 —1.22
C.C. Cocha Quinrray 0.15-1.51
C.C. Villa Florida 0.16 - 1.09
C.C. Isla 0.27-1.78
Juliaca C.C. Curisuyo 0.22-2.08
C.C. Rancho 0.10-1.78
C.C. Collana 0.21-0.38
C.C. Ayagachi 0.23-2.65
Cabana C.C. Cuinchgca 0.14 - 2.02
C.C. Seneguillas 0.13-0.90
C.C. Silarani 0.12-1.38
C.C. Yapuscachi 0.27-1.24
Parcialidad Caracoto 0.40-1.17
Caracoto C.C. San Antonio de Chujura 0.34-3.26
Cercado Caracoto 0.88-1.58

El pH en el area de estudio fluctia entre 5.61.99,0valores que representan

aguas altamente acidas a altamente alcalinas.



CLASES DE AGUA SEGUN EL pH
CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Sector pH
C.C. Marno 6.63 — 8.26
C.C. Moquegache Japo 6.48 — 8.39
C.C. Tusini 6.57 — 8.89
C.C. Canteria 6.52 -9.43
C.C. Lenzora 5.70-8.84
Asentamiento Juan Velasco Alvaradp 6.89 - 8.6
C.C. Huayllani 6.01-7.39
Lampa
C.C. Huayta Central 6.45 —9.59
C.C. Orcco Huayta 6.87 — 8.95
C.C. Pias Huayta 6.49 — 8.96
C.C. Sutura Urinsaya 6.50 — 7.86
Canchiuro 6.55-7.18
C.C. Ccatacha 6.20-8.70
C.C. Chafocahua 5.90-8.94
C.C. Lizacia 6.14 - 7.65
Urbano Marginal Cabanilla 6.06 —7.13
C.C. Collana 5.96 — 7.39
C.C. Tancuafia 6.17 - 8.76
C.C. Quimsachata 6.55 - 10.59
C.C. Rosario 6.39 - 7.32
C.C. Cullillaca 7.15-7.53
Cabanilla C.C. Cullillaca Joven 6.55 — 8.69
C.C. San Juan Cullillaca 6.73-9.36
C.C. Miraflores 6.01 -8.50
C.C. Néstor Caceres V. 6.36 —7.94
C.C. Curisuyo 6.63 — 6.96
C.C.Sacasco 6.34 -7.00
C.C. Sucapaya 6.85-8.41
C.C. Cocha Quinrray 6.76 — 7.85
C.C. Villa Florida 6.97 — 7.89
C.C.Isla 6.34 - 8.47
Juliaca C.C. Curisuyo 6.39 - 8.80
C.C. Rancho 6.37 -8.33
C.C. Collana 7.46 — 7.65
C.C. Ayagachi 6.51-7.83
Cabana C.C. Cuinchgca 6.65 —8.42
C.C. Seneguillas 7.12-8.03
C.C. Silarani 6.65—-8.31
C.C. Yapuscachi 6.71—-7.49
Parcialidad Caracoto 5.71-7.01
Caracoto C.C. San Antonio de Chujura 5.78 —8.17
Cercado Caracoto 5.61-7.30

En la cuenca del rio Coata, las aguas presentaarediés familias

hidrogeoquimicas, predominando en el distrito dempa las familias

Bicarbonatada calcica, bicarbonatada potasica gultatada potasica, en el
distrito de Cabanilla prevalece las familias bicadtada magnésica y la
clorurada calcica, en el distrito de Juliaca predanta familia bicarbonatada
célcica y la clorurada célcica, en el distrito dab@na se observa la familia
sulfatada magnésica y finalmente en el distrit€deacoto predomina la familia
boicarbonatada magnésica y la bicarbonatada calsfeacuadro adjunto.



FAMILIAS HIDROGEOQUIMICAS PRE DOMINANTES
EN LA CUENCA DEL RIO COATA - 2007

Distrito Familia Hidrogeoquimica
Lampa Sulfatada potésica — Bicarbonatada potasica —liinatada Calcica
Cabanilla Bicarbonatada magnésica — Clorurada célcica
Juliaca Bicarbonatada célcica — Bicarbonatada sédica
Cabana Sulfatada magnésica
Caracoto Bicarbonatada Magnésica — Bicarbonatada célcica

La calidad de las aguas con fines de riego seglrotductividad eléctrica,
mayormente varia de excelente a permisible en IsBitds de Lampa y
Caracoto y de buena a permisible en los districodutiaca, Cabana y Caracoto.
Ver cuadro adjunto.

CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO SEGUN
LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CUENCA COATA - 2007

o Rango de C.E. Calidad de las Aguas Subterranefs
Distritos . F
(mmhos/cm) segun Wilcox

Lampa 0.058 - 0.919 Excelente a Permisible
Cabanilla 0.053 - 1.509 Excelente a Permisible

Juliaca 0.389 - 0.927 Buena a Permisible

Cabana 0.292 Buena
Caracoto 0.868 — 1.525 Permisible

Segun el RAS y la conductividad eléctrica las agaaa riego en la mayoria de
los distritos que conforman el acuifero, se cleaificomo aguas tipa;&;, que son
aguas que se pueden utilizar en la agricultura @aytas condiciones, seguida en
importancia por el agua tipo,& que son de buena calidad y aptas para la
agricultura y finalmente el agua tipaS¢ que son aguas de buena calidad y aptas
para el riego.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUNEL RAS Y LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. CUENCA RIO COATA - 2007

Distritos Clasificacion de las aguals
Lampa Ci5-GS- G5
Cabanilla CsS, -GS, -GS
Juliaca C:S -GS,
Cabana CSy
Caracoto CsS,

Los resultados de los andlisis bacterioldgicos éi@rchinado que en ciertos
sectores de los distritos Cabanilla (sectores: dlagj C.C. Tancuafa,
Oscolloni C.C. Tancuaia, Central C.C. San Juan wkll&a, Central C. C.
Miraflores y Chaquemayo C.C. San Juan Cullillachs}rito Juliaca (sector
Canteria C.C. Isla) y distrito de Caracoto (sectamexo Chafana C.C. San
Antonio de Chujura), los coliformes totales y fesapresentan valores dentro
de los limites permisibles y en consecuencia skéceal como aguas potables.

Por otro lado, (33) muestras analizadas presersttmmes de coliformes totales
gue sobrepasan los limites permisibles ( 04 — NIM®/ml) y en relacion a los



coliformes fecales se observan 22 muestras queerngess valores que
sobrepasan los limites maximos permisibles( 4 —MBIP/ml), por lo que se
califican como aguas no potables.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA S
AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA COATA 2007

- Sector IRHS Coliformes Totales | Coliformes Fecales | Agua
Distrito N° (NMP/ml x muestra) | (NMP/ml x muestra) | Potable

C.C. Marno 15 06 <02 <3

C.C. Ancorin Huaral 22 28 15 <3

C.C. Tusini Grande 77 09 <02 <3

C.C. Lenzora 209 11 04 <3

C.C. Huayllani 260 43 28 <3

Lampa C.C. Central Huayta 347 93 64 <3
Cercapata C.C. Orcco Huayta 442 1100 460 <3
Llinquichupa C.C. Pias Huaytd 497 150 93 <3

C.C. Murohuanca 529 460 210 <3

C.C. Ccatacha 552 21 14 <3

C.C. Chafiocahua 599 09 <02 <3

C.C. Sutuca Anansaya 637 1100 240 <3

Vallecito C.C. Lizacia 20 > 1100 150 <3

Patamalopata C.C. Lizacia 52 04 <02 <3

Central C.C. Collana 211 150 75 <3

Chejollani C.C. Tancuafa 285 <02 <02 <3

Acco C.C. Quimsachata 386 210 120 <3

Osccolloni C.C. Quimsachata 499 <02 <02 <3

Cabanilla | Chillhuani C.C. Cullillaca Joven 531 23 <02 <3
Central C.C. Cullillaca Joven 555 150 15 <3

Central C.C. San Juan Cullillacp 570 <02 <02 <3

Caracara C.C. Miraflores 631 23 <02 <3

Central C.C. Miraflores 656 <02 <02 <3

Chaquemay_o C.C. San Juan 688 <02 <02 <3

Cullillaca

Caracara C.C. Cochaquinray 723 > 1100 45 <3
Antipampilla C.C. Isla 08 23 <02 <3

Antipampilla C.C. Isla 42 1100 210 <3

Central C.C. Isla 102 23 <02 <3

Central C.C. Isla 126 1100 150 <3

Juliaca Central Isla C.C. Isla 133 04 <02 <3
Central C.C. Curisuyo 279 460 240 <3

Central C.C. Isla 291 460 210 <3

Canteria C.C. Isla 319 <02 <02 <3

Rancho Victoria C.C. Rancho 344 23 11 <3

San h¢|§sjlsfgﬁ;ahdad 30 150 64 <3

Cabana Parcialidad Cuinchaca 44 04 <02 <3
Parcialidad Cuinchaca 55 15 <02 <3

Parcialidad Ayagachi 135 09 04 <3

| Pt | o | o =
Anexo Ch%f:r?hgjﬁ.aSan Antonjio 43 <02 <02 <3




Con respecto al i6n cloruro, fluctia entre 3.558t.05 mg/l, valores que se
encuentran dentro de los limites méaximos tolerables

Con respecto al ibn magnesio, fluctia entre 1.2M.90 mg/l, valores que se
encuentran por debajo del limite maximo tolerable;consecuencia no existe
peligro en relacion a la concentracion de esteezim

En relacion a los solidos totales disueltos, Iodisis de las muestras de agua
realizadas ha determinado que la mayoria de secipue conforman los
distritos de Lampa, Cabanilla, Juliaca, Cabana sa€do, presentan valores
entre 21.00 ppm. Y 952 ppm, valores que represeataguas de aceptable
calidad. Ver cuadro adjunto.

VARIACION DE LOS NIVELES DE SOLIDOS
TOTALES DISUELTOS (STD) - CUENCA COATA - 2007

Distritos STD (ppm.)
Lampa 56.00 — 385.00

Cabanilla 21.00 - 854.00
Juliaca 329.00 — 700.00
Cabana 448.00

Caracoto 735.00 — 952.00




11.0.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1.0 Conclusiones

+ En la cuenca del Rio Coata, el nivel de agua seesmi@a entre 0,02m y
20.00m de profundidad.

« En el &rea de estudio se han inventariado 2,010spae los cuales el 1,913
son a tajo abierto, 82 pozos tubulares y 15 poziagosa Asimismo, del
total de pozos inventariados; 1,613 son utilizadoperativos), 382
utilizables y 15 no utilizables.

« ElI volumen total explotado en el é&rea de estudicieade a
146,326.45mafio, correspondiéndole a los pozos a tajo abigrteolumen
de 142,890.67/afo, en los tubulares de 2,296.3Gfio y finalmente a los
pozos mixtos un volumen de 1,139.58afo.

» El estudio ha permitido conformar las redes derogntanto piezométrica
(243 pozos) como hidrogeoquimica (248 pozos) qumitiea efectuar el
seguimiento cualitativo y cuantitativo de las aguwdmacenadas en el
acuifero.

« La conductividad eléctrica en el area en estudioiavale 0,01 a
3.26mmhos/cm., valores que corresponden a aguashaje a alta
mineralizacion.

« EI pH en el area de estudio fluctia entre 5.61 yo490valores que
representan aguas altamente acidas a altameatimas.

« La calidad de las aguas con fines de riego segaoriductividad eléctrica,
mayormente varia de excelente a permisible en iktsitds de Lampa y
Caracoto y de buena a permisible en los distritesJuliaca, Cabana y
Caracoto.

« Segun el RAS y la conductividad eléctrica las agaaa riego en la mayoria
de los distritos que conforman el acuifero, sdfidas como aguas tiposS,,
gque son aguas que se pueden utilizar en la agraudajo ciertas condiciones,
seguida en importancia por el agua tip&@ue son de buena calidad y aptas
para la agricultura y finalmente el agua tipg5Cque son aguas de buena
calidad y aptas para el riego.

11.2.0 Recomendaciones

« Efectuar estudios de prospeccion geofisica, cuysultedo permitira
determinar los espesores del horizonte saturado, fdadamental para el
calculo de las reservas totales almacenadas enié@®.

« Debe ejecutarse el monitoreo o seguimiento dedaasasubterraneas en el
acuifero tanto cualitativamente como cuantitativaimdtres veces al afio),
para lo cual debe utilizarse las redes de cordrabtpiezométrico como de
calidad de agua.

« Las aguas en general para uso doméstico o pobéhaiebe ser tratadas
antes de ser consumidos.



Coordinar con las instituciones 0 empresas encasydeé perforar pozos
tubulares u otro tipo especialmente para uso ddacoégpara que usen
criterios técnicos, de tal manera que no contamiogmpozos como todo el
acuifero; como por ejemplo utilizando materiales ga corroen, dejando al
agua con sabor y olor a 6xido. De igual manera laooonstruccion de
letrinas a distancias muy cortas del los pozos.

En caso de que existan pozos y que reunan lasciomes técnicas
minimas, y que estos se encuentren sin equipas, realizar pruebas de
bombeo, se debe de considerar un mayor presuppestgoder alquilar
equipos de bombeo de mayor potencia y poder cummgtiria actividad

de la hidraulica subterranea.



