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ANEXO |
INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA

Cuadros de caracteristicas técnicas, medidasadabzy volumen de explotacion de los
pozos. Valle Piura (parte alta)

ANEXO I
HIDROGEOQUIMICA

Cuadros de resultados de los andlisis fisico —igosnValle Piura (parte alta)
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DESCRIPCION

Vista panoramica del puente salitral, que siiwéngreso a la ciudad, el mismo que
se une con el sector de Malacasi. Hacia la dersehabserva la via que llega a
Huancabamba.

Vista del rio Piura, en su recorrido por el sedenominado Nacara. Se observa
asimismo la terraza de primer orden)(T

Pozo tubular equipado con motor eléctrico y bamisbina vertical, utilizado con
fines agricolas.

Obsérvese el lecho actual del rio (Qo) €l cual se ha extendido en ambas
margenes. Distrito de San Juan de Bigote.

Vista de la primera terraza (Q.3-ubicada en el sector de La Encantada, del distrit
de Chulucanas.

Vista del rio Bigote en su parte inicial. Al etmse aprecia afloramientos rocosos,
los cuales forman parte del limite de acuifero.

Vista de la quebrada Talandracas, la cual estdada por afloramientos rocosos,
gue en su conjunto forman parte del limite defaowi

Vista del cerro Vicus, ubicado en la parte miedlia del valle, aproximadamente en
el kildbmetro 50, saliendo de la ciudad de Chulusana

Primera terraza (Q}tubicada en el sector Buenos Aires, obsérvesechblactual
del rio Piura (Q4), donde se observa cantos rodados de diverso tiéame

Primera terraza (Q)tubicada en la margen derecha del rio, en el s8ctcSol del
distrito de Chulucanas.

Lecho del rio Bigote (Q-to), observandose aldéota primera terraza (Qjty
afloramientos rocosos, este conforma el limiteaigfaro.

Perfil de la primera terraza (Q-en la margen izquierda del rio en el sector Loma
Negra del distrito de La Matanza.

Vista de la quebrada de las Damas, ubicada @istato de Chulucanas. Se aprecia
el lecho de rio (Qs} y la primera terraza (QJt al fondo los afloramientos rocosos.
Afloramientos rocosos ubicados en el sectorrbecas, distrito de Chulucanas,
gue se encuentran muy erosionados.

Personal técnico midiendo el nivel estéticomieto tubular sin equipo utilizable
IRHS 775, ubicado en el sector Huapalas, distet@€tulucanas.

Personal técnico realizando la medicion en ebpobular utilizable IRHS 660,
ubicado en el distrito de Chulucanas.

Motor diesel estacionario marca Caterpillaizado en el distrito de Chulucanas.
Pozo tubular en plena ejecucion de una pruebbod#eo. Pozo ubicado en el
sector La Encantada del distrito de Chulucanas.

Personal técnico en plena ejecucion de la prded@ombeo en el pozo IRHS 660,
el mismo que esta ubicado en el sector Sol — Sdliskeito de Chulucanas.

Personal técnico realizando el aforo del pozZdS9R286 perteneciente al sector
Batanes del distrito de Chulucanas.

Ejecucion de una prueba de bombeo en el pozoaddien el distrito de
Chulucanas. El pozo contd con piezOmetro para md@tar los parametros
hidraulicos.

Muestras de agua extraidas de las fuentes depaga ser analizadas y determinar
sus propiedades fisico-quimicas.






Inventario de Fuentes de Agua Subterranea en el v&tiara (Parte Alta)

1.0.0

INTRODUCCION

En la dltima década del siglo, la mayoria de ldesale la costa del Per( presentan
un marcado déficit de los recursos hidricos; depritecipalmente al incremento de

la frontera agricola, pero en los dos ultimos aBesha presentado maximas
avenidas de agua superficial que ha permitido gecaal acuifero.

Por otro lado, debe indicarse que las aguas sahtas en este valle, cumplen un
rol muy importante, sobre todo en la zona ruraldgoson utilizadas principalmente

en los usos agricola, doméstico y pecuario en enpde ahi la importancia de la
explotacion de las aguas subterraneas, principaémam los afios secos, donde el
valle de Piura presenta un panorama desolador.

1.1.0 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

1.1.2

Evaluar el estado actual de los recursos hidriobsesraneos en el
acuifero del valle Piura (parte alta).

Objetivos especificos

Son los siguientes:

Discretizar las unidades hidrogeologicas en el decastudio.
Identificar las fuentes de agua subterranea ealle.v
Cuantificar el volumen anual explotado del acuifero
Determinar la geometria del acuifero, tanto lateoaho vertical.
Determinar la morfologia del basamento o espest&iescuifero.
Determinar el comportamiento de la napa freatica.
Conformar las redes de control piezométrica e higloquimica.
Zonificar el acuifero de acuerdo a sus condicidmesaulicas
Determinar la calidad del recurso hidrico subtexean
Determinar areas con condiciones hidrogeolégica®rédles
para la perforacion de pozos profundos.

Calcular la reserva total de agua almacenada acuékero.

-1- INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS



Inventario de Fuentes de Agua Subterrdnea en el v&tiara (Parte Alta)

1.2.0 Ambito del estudio

El area de estudio comprende parte de la cuenca ridelPiura,
circunscribiéndose a la parte media y alta. Abateade el sector de
Malingas (distrito de Tambogrande) hasta el setoPiedra Azul (distrito

de San Miguel del Faique) parte alta del mismo.

FOTOGRAFIA N° 01

Vista panoramica del puente salitral, que sirvindeeso a la ciudad, el mismo que se une con &rsec
de Malacasi. Hacia la derecha se observa la vilegea Huancabamba.

INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS
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Inventario de Fuentes de Agua Subterrdnea en el v#tiara (Parte Alta)

2.0.0 ESTUDIOS REALIZADOS

En el valle del rio Piura (parte alta), se hanizadb numerosos estudios
hidrogeoldgicos pero todos de caracter local, ensetuencia existen escasos
estudios integrales que involucran todo el valle.céntinuacion nombramos
algunos de éstos.

La Direccién General de Aguas y Suelos efectuéEetudio del Acuifero
Subterraneo para el Abastecimiento de Agua a tiadide Piura”.

“Estudio de las Caracteristicas Hidrodinamicas deSleelo% — valle Piura —
ejecutado por CENDRET — Convenio Pert — Holanda.

Proyecto“Ampliacion de la Frontera Agricola con utilizaci@e las Aguas
Subterraneas1987 — DGAS.

La Direccion General de Estudios y Proyectos deRHNA ejecutd el
“Diagnostico del Aprovechamiento de Aguas Subtexadndel valle Piura
(parte alta)- 1994 - (DGEP).

“Investigacion Hidrogeologica de Explotacion del udfero del valle Piura
(parte alta) INRENA-DGEP — 1994.

“Estudio Hidrogeoldgico para la localizacion y dieede pozos con fines de
captacion de Aguas Subterraneas para uso multiplel e/alle Piura (parte
alta)” Zona I-1I-11l, 1997.
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FOTOGRAFIA N° 02

Vista del rio Piura, en su recorrido por el sedemominado Nacara. Se observa asimismo la tereaza d

primer orden ()

-3- INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS



CARACTERISTICAS GENERALES

DEL AREA Dsiswmo

3 MENE S|
U 100 &
' ‘ W 5 o 30

S (O [ :?r.‘

—=



Inventario de Fuentes de Agua Subterranea en el v&tiara (Parte Alta)

3.0.0 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.0

3.2.0

3.3.0

Ubicacion

El 4rea de estudio (parte media y alta de la cueletaio Piura) esta
ubicado en la costa norte del pais; habiéndosenidatio una area de
investigacion de aproximadamente 3,773°Km

Politicamente pertenece a la provincia de Morrop@i departamento de
Piura y comprende los distritos de San Miguel degie, San Juan de
Bigote, Salitral, La Matanza, Buenos Aires, Mormpdhulucanas y
Tambogrande. Ver figura N° 3.1

Geograficamente, el area estd comprendida entsega®entes coordenadas
del Sistema Transversal Mercator:

Este : 558800 m vy 661400 m
Norte : 9372400 m y 9462300 m

Vias de comunicacioén

La infraestructura vial del valle en estudio, estdstituida por 3 redes
fundamentales:

» Una red primaria que permite conectar el area tleliesy corresponde a
la antigua carretera Panamericana Norféaupe), y que cruza
transversalmente la parte media del valle. Dichieetera conecta por la
parte norte con el departamento de Piura y pouret@n la provincia de
Chiclayo. Ver fotografia N° 01.

* Una red secundaria que permite interconectarse le®rdistritos de
Morropon, La Matanza, Salitral, Buenos Aires, Cleahas, San Miguel
del Faigue, San Juan de Bigote y Tambogrande.ofegrfafia N° 02.

» Una red terciaria constituida por aquellas carastele caracter local que
une los pueblos de Batanes, Vicus, Yapatera, Cakr&ampanas,
Chapica, Serran, Malacasi, Carrasquillo entre o&as como también
con diversas comunidades y caserios existentes g@arte alta de la
cuenca de Piura.

Demografia
3.3.1 Poblacion del valle
En el cuadro N° 3.1, se muestra el resultado déléXso Nacional

de Poblacion efectuado en 1993, del cual se degluedéa poblacion
total en la parte alta del valle Piura asciendé@®47 habitantes
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550,000 560,000 570,000 580,00 590,000 600,000 610,000620,000 630,000 640,000 650,00 660,000

A oSS N B
9'500,000
9'490,000
9'480,000
9'470,000
9'460,000
9'450,000
9'440,000
9'430,000
9'420,000
9'410,000
9'400,000
9'390,000
9'380,000
LAY 9'370,000
| e =1 :
MINISTERIO DE AGRICULT
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES :
. INTENDENCIA DE RECURSOS HiIDRICOS 9'360.000
" ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO ALTO PIURA-HUANCABAMBA
INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA o o Y
EN EL VALLE DE PIURA (PARTE ALTA) R .|| 9'350,000
PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO e
FECHA. FUENTE : e e 9l 9340,000
DICIEMBRE - 2002 I. G.N. - sl e s .
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En ese sentido, el censo realizado indica que &33% (64 283
habitantes) de la poblacion total de la provinseagncuentra dentro
del rango de 15 a 29 afios de edad, el 26.64 %55 6dbitantes) en
el rango de 5 a 14 afios y, el 14.50 % (30h&#t8tantes) en el rango
de 30 a 44 afos.

Dentro del valle existe una mayor presencia deb seasculino, que
corresponde al 51.37 % (108 872 habitantes). Asimisla
poblacion se encuentra mayormente concentrada eonka urbana
con el 54.68 % (115 903 habitantes).

CUADRO N° 3.1

POBLACION TOTAL SEGUN SEXO Y TIPO DE POBLACION
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Descripcion Poblacion Urbana Rural

i) Total |[Hombreq| Mujeresff Total Hombres || Mujeres]| Total [[Hombreg| Mujeres
<de6 27872 | 14129 13743 1410p 7 181 6925 13766 86946818
5al4 56 453 | 28 849| 27604 30 07P 15 33 14 757 26 364 51¥3| 12 486
15a29 64283 | 32811 31472 35768 18 061 17712 28 510 7504 13 760
30a44 30723 | 15503 15 220 17 444 8 633 8811 13279 06 87 6 409
45 a 64 23036 | 12310 10826 12761 6 727 6034 20275 35584792
> de 65 9 580 5270 4 310 5750 3078 2672 3830 2192 381
Total 211 947| 108 872 103 175| 115903 59012 | 56 911 | 106 024| 49 860 | 45 903

Resultados Definitivos del Censo Nacional: IX d&lRoidn y IV de Vivienda.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Infdica (INEI) — 1993.

3.3.2

Las proyecciones efectuadas por el INEI para el 2G@8 indican
que la poblacién aumentara de 211 947 a 276 71ah&ks, que
equivale a un incremento del 24.53 %.

Poblacion econdmicamente activa

En el valle estudiado, el 40.50 % (76390 habitgrdeda poblacion
total corresponde a una poblacion econdémicamertieaa(PEA)
mientras que el 59.50 % (112229 habitantes), a poiaacion
econOmicamente no activa (PENA). Ver cuadro N° 3.2

En relacion a la poblacion econdmicamente actiiamayor

porcentaje corresponde al grupo de 15 a 29 afia41(1%) con
30394 habitantes.
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3.4.0

VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

CUADRO N° 3.2
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 6 A MAS ANOS

Descripcion Total 6 :i\ 14 15~a 29 30~a 44 45~a 64 || 65 :31 mas
afios afios afios afios afios
Distrito de San Miguel del Faique 30070 8071 10585 5852 4019 1543
P.E.A 19608 963 8248 5626 3763 1008
P.E.N.A 10462 7108 2337 226 256 535
Distrito de San Juan de Bigote 6348 2063 1892 1191 879 323
P.EA 2367 151 889 683 491 153
P.E.N.A 3981 1912 1003 508 388 170
Distrito de Salitral 6986 2181 1992 1328 1053 432
P.EA 2617 92 978 741 600 206
P.E.N.A 4369 2089 1014 587 453 226
Distrito de Buenos Aires 8559 2562 2460 1614 1312 611
P.EA 2950 122 1020 900 690 218
P.E.N.A 5609 2440 1440 714 622 393
Distrito de La Matanza 10304 3510 2940 1903 1401 550
P.EA 3328 195 1255 965 718 195
P.E.N.A 6976 3315 1685 938 683 355
Distrito de Morropén 12359 3699 3722 2278 1826 834
P.EA 4472 144 1617 1343 1002 366
P.E.N.A 7887 3555 2105 935 824 468
Distrito de Chulucanas 61721 18692 18954 11399 8810 3866
P.EA 21440 893 8139 6334 4624 1450
P.E.N.A 40281 17799 10815 5065 4186 2416
Distrito de Tambogrande 52272 15146 18079 9762 6721 2564
P.EA 19608 963 8248 5626 3763 1008
P.E.N.A 32664 14183 9831 4136 2958 1556
Total del Valle 188619 55924 60624 35327 26021 10723
P.E.A. del Valle 76390 8528 30394 22218 15651 4604
P.E.N.A. del Valle 112229 52401 30230 13109 10370 6119

Resultados Definitivos del Censo Nacional: IX délRcion y IV de Vivienda
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Infdica (INEI)

Recursos agropecuarios e industriales

El valle Piura en su parte alta; tiene en la atadl17,534.53hectareas

bajo riego, observandose que los cultivos que nedtadan son el maiz,
arroz y mango; con el 38,760, 23,60% y 12.40 % del area total cultivada
respectivamente. Por otro lado debe sefalarseegsiguen en importancia
los cultivos de limon, platano vy frijol, tal come ebserva en el cuadro N°

3.3.
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CUADRO N°3.3
INVENTARIO DE CULTIVOS, CAMPANA AGRICOLA ANO 2002
VALLE PIURA (PARTE ALTA)

Tipo Cultivo (A|_|r::) %
1 Limén 1,805.08 10,30
2 Mango 2,176.75 12,40
3 Platano 1,020.59 5,80
4 Palto 10.00 0,10
5 Coco 17.50 0,10
6 Arroz 4,144.46 23,60
7 Algodoén 557.90 3,20
8 Maiz 6,787.67 38,70
9 Yuca 311.55 1,80
10 Frijol 683.03 3,90
11 Naranjo 10.00 0,10
12 Cacao 10.00 0,10
Total (Has) 17,534.53 100.00
Fuente: Intencién de siembra — Campafia 2,002 ATD® Riura -

Huancabamba

En relacion a la parte pecuaria, la ganaderia té lBen desarrollada; la
mayoria de pobladores se dedican a la crianzaideas menores para su
propio consumo y en algunos fundos, pero en memgopcion a la crianza
de ganado vacuno y porcino.

FOTOGRAFIA N° 03

Pozo tubular equipado con motor eléctrico y boraiita vertical, utilizado con fines agricolas.
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4.0.0 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

En toda investigacion hidrogeologica es importatgrer conocimiento de la
estructura geoldgica de la zona la misma que deter telacion a la naturaleza de
los materiales existentes y a la distribucion de fasmos tanto permeables y/o
impermeables, fallas, asi como a los afloramiedédszdcalo y otros; debido a que
estas caracteristicas condicionan el funcionamieieiocomplejo acuifero y el
desplazamiento de las aguas subterrdneas. En msdosel presente estudio ha
tenido como objetivo determinar las caracteristigasldgicas orientadas a la
interpretacion de la hidrogeologia del valle Pigparte alta). Para lograr este
objetivo, se ha realizado estudios relativos a enstitucion litologica y a la
estratigréfica del lugar.

Para una mayor comprension de la descripcion dpdasmjes geomorficos se ha
discretizado en el area de estudio, cinco (05)ad®d hidrogeoldgicas:

. Afloramientos rocosos
. Depositos aluviales

. Depositos coluviales

. Depésitos edlicos

. Depositos aluvionales

El levantamiento geoldgico-geomorfoldgico del adeaestudio, se muestra en el
plano de la Lamina N° 4.1

4.1.0 Afloramientos rocosos

Esta unidad se ubica mayormente en el Alto Piwdeando a la mitad
superior de la llanura en sus dos flancos y a tadrinferior en su flanco
derecho, dando lugar al paisaje mas accidentadoarkd estudiada,
formando cerros, colinas y quebradas profundas.féfegrafias N°s 04 al
07, 32y 33.

En el area de estudio, la estructura rocosa quearatprimer sector de la
llanura pertenece casi integramente, al grupo GiMosopén y a la
formacion Naupe. El flanco derecho del sector infede la llanura esta
conformado, mayormente por los grupos Lomas—LarsoneOlmos—
Morropon y en menor proporcion por las formacionéapatera y
Tambogrande. Esta estructura se encuentra atravgsaduna serie de
guebradas profundas en forma de “V” como San Jokgs, Pampas,
Guanabano y Yapatera, a excepcion de la quebradzh®&uya seccidn
transversal tiene forma de “U”, todas las quebraatdes nombradas han
tenido origen estructural y su orientacién por émeral, sigue el rumbo de
las fallas y de los pliegues.

Esta unidad, se encuentra ubicada en ambas mamdgnés Piura, también
en algunos cerros testigos, los mismos que se etmanedispersos en todo
el valle. Los afloramientos rocosos estan confooraibr las formaciones y
grupos geoldgicos que a continuacion se describen.
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FOTOGRAFIA N° 04
Obsérvese el lecho actual del rio (Q)-¢l cual se ha extendido en ambas margenesit®idér San Juan
de Bigote.

FOTOGRAFIA N° 05
Vista de la primera terraza (Q g tibicada en el sector de La Encantada, del distétChulucanas
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4.1.1

4.1.2

4.1.3

Grupo Olmos—Morropon (Pz-ol-mo)

Las formaciones Olmos y Morropdn, por no encongrabsen

diferenciadas han sido integradas para su estadim solo grupo, y
toman el nombre mencionado anteriormente, debidaeaafloran

en los alrededores de los pueblos de Olmos y Morrop

Este grupo estd constituido esencialmente por ecaescia de

gneis y esquistos arcillos-micaceos de color grsleso, de aspecto
lustroso y compacto; hacia el tope presenta colo&s claros con

intercalaciones de filitas y tufos volcanicos.

Afloran al sureste de Morropén, en los pueblos deri®s Aires,
Malacasi, San Juan de Bigote y otros, observandosecorte
litologico de este grupo en la carretera antiguzmaReericana
ubicada entre Naupe y el Km. 65.

Desde el punto de vista genético, las rocas qu@icnan este grupo
presenta permeabilidad muy baja, por o que su litapoia como
acuifero es minimo, y en consecuencia se le caasidemo el
substrato rocoso impermeable para el almacenamigat@aguas
subterraneas.

Grupo Lomas - Lancones (Ki-lo)

Las formaciones Lomas y Lancones, por no estar diferenciadas
han sido agrupadas en una sola para su estudipditamente esta
constituida por rocas andesiticas, tufaceas y emcds de coladas
volcénicas, presentando en la parte superior hutesocalcareos y
areniscas arcosicas.

Este grupo aflora en la parte norte y noreste dddealidades de
Sancor, Valiente, en la quebrada Salitral, en lsos Chapica,
Vicus y otros. Estratigraficamente suprayace encod@ancia
erosional y angular en gran parte, a las formasial® paleozoico,
y en menor proporcion a la formacion Naupe queaj@ice a
formaciones recientes.

Petrologicamente es considerado impermeable, aunmpe su
posicion estructural, extension y localizacidon guesenta dentro del
area de estudio, puede favorecer la infiltracion lde aguas
provenientes de las lluvias de las partes altds deenca.

Formacion Naupe (Ki-fia)
Es una secuencia de cuarcitas claras de aproxineedear®50 m de
potencia, las cuales afloran mayormente al ladedher de la

Panamericana Norte y a lo largo de los cerros quauseden entre
el pueblo de Naupe y el desvio de la carretera mddon.
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FOTOGRAFIA N° 06
Vista del rio Bigote en su parte inicial. Al fonde aprecia afloramientos rocosos, los cuales fopase

del limite de acuifero.

FOTOGRAFIA N° 07
Vista de la quebrada Talandracas, la cual est@dadpor afloramientos rocosos, que en su conjunto
forman parte del limite de acuifero.
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4.1.4

4.1.5

4.1.6

Esta formacion suprayace indistintamente a las doromes mas
antiguas en discordancia erosional y angular.

La formacion Naupe esta constituida por rocas impables que
permiten solo en parte, el filtrado del fluido; tmal se debe
principalmente al diaclasamiento que presenta.

Formacion Yapatera (Ti-ya)

Se denomina asi, a una secuencia sedimentaripaedntinental
conformada por conglomerados con intercalacionesardaiscas
tufaceas, que afloran al norte de Chulucanas, ®fotalidades de
Yapatera, La Vifia y Cruz Pampa.

Los bancos de conglomerados contienen casi exalugnte
rodados de cuarcitas y esquistos en una matrizo atefacea;
mientras que las areniscas son generalmente deropoviolaceo.

Estratigraficamente, esta formacién suprayace estodiancia
erosional al grupo Lomas-Lancones; su relacién rgupees
desconocida.

Debido a la textura que presenta esta formaciorie ssonsidera
como portadora de aguas subterrdneas hacia laauamcque su
extension no esta aun determinada.

Formacion Tambogrande (Ts-tg)

Es una secuencia de conglomerados y tufos  blampsec
subhorizontales que aflora en los alrededores dedcalidad de
Tambogrande, y que han sido depositados indistemnén en
discordancia angular, sobre formaciones méas argiguél

conglomerado contiene gran variedad de guijarrosdiferentes
tipos de rocas.

Por su posicidn estratigréfica, la formacion Tambode pertenece
al terciario superior correlacionable con la forrdacTablazo.

Desde el punto de vista hidrogeologico, estas rgoas sus
caracteristicas litolégicas pueden ser considerenia® un acuifero
de aceptables condiciones; encontrandose menosactanue la
formacién Yapatera.

Rocas intrusivas

En el area de estudio principalmente en el Alta&iafloran estas
rocas, las cuales estan relacionadas con el Ratigita Costa.
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Batolito de la costa (Ti-gd)

Esta constituido mayormente por granodioritas y menor
proporcidén, por tonalitas y granitos. Tiene un reédo longitudinal
en la parteeste del Alto Piura. Aparentemente la composicion
petrolégica del batolito en este sector es homagévariando de
tonalita a granodiorita y presentando una text@ram@no medio a
grueso. Topogréaficamente conforma pendientes bi@mupciadas y
barrancos alargados.

El batolito de la costa, se encuentra mayormentplaazado en
terrenos paleozoicos (grupo Olmos-Morropén), y erenon
proporcion, en terrenos del cretaceo (formacion pay grupo
Lomas-Lancones) y terciarios (formaciones Yapatesa
Tambogrande).

Genéticamente, estas rocas son bastante compamtds,tanto son
consideradas como impermeables al flujo hidricaestdneo.

FOTOGRAFIA N° 08

Vista del cerro Vicus, ubicado en la parte interiaett| valle, aproximadamente en el kilémetro 50,
saliendo de la ciudad de Chulucanas
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4.2.0 Depositos aluviales (Q-al)

4.3.0

Son acumulaciones de clasticos, que se encuerdrestitaidos por
arenas, arcillas, limos, gravas y conglomeradosem®zclados en
diferentes proporciones debido a que han sido depos bajo
condiciones muy variables en cuanto a volumen yowhd de
flujo. Estos depdsitos constituyen el area agridelavalle Piura.

En las quebradas de los rios tributarios como dooSChalpa,
Pusmalca, Carrizo, Bigote, Limonal, Diques, La €gdl y otros, los
sedimentos estan constituidos por materiales ct&stigruesos,
dandole a los sedimentos un caracter de alta péiidaal.

Desde el pueblo de El Ala, la llanura se ensanohaiderablemente
hasta Morropon, donde es interrumpido por el cPiealra Blanca,
gue con el cerro Santo Tomé, forma una gargantdquie discurre
el rio Piura. Se observan terrazas en los riost8jgBorral del
Medio y La Gallega, en esta ultima hasta en tresles; asimismo,
a lo largo del rio Piura, a la altura de los Puelitb Ala y Buenos
Aires, se observa terrazas hasta en dos nivelasfottgrafias N°s
08y 09.

El tramo de la llanura comprendido entre el cer@bu? y
Tambogrande, ha sido formado por depdsitos dePhima y sus
tributarios (Las Damas, Charanal, Yapatera, ricoSe@accha) lo
que se hace evidente por la presencia de innunesratlrsos
antiguos, observandose ademéas numerosas terrézdargo de su
recorrido alguna de ellas hasta en tres niveles.

Debe indicarse que el depdésito fluvial o lecho alctiel rio es un
conjunto heterogéneo e inconsolado, constituidcapemas de grano
medio a grueso y subredondeado, limos y arcillas sgi1 vienen
depositando, principalmente, a lo largo de su caligésminuir el
poder de transporte del mismo.

Los sedimentos que conforman la llanura tienenrggeo en las
rocas que afloran en la mitad superior en sus ldogds, y en la
mitad inferior en su flanco derecho, los cualearesbnstituidos por
materiales clasticos gruesos y finos, de buenageritdad.

Depdsitos coluviales (Q-col)

Estos depdsitos estan constituidos por materialegritidos
angulosos, los cuales se encuentran en las lageess la parte
inferior de los cerros formando los llamados “pe rdonte”. Son
materiales que se producen por la erosion y queiedgken por
efectos de la gravedad hacia los niveles inferidsts depdsitos se
observan mayormente en la parte alta del valle.
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FOTOGRAFIA N° 09
Primera terraza (Qjtubicada en el sector Buenos Aires, obsérvesxbblactual del rio Piura (Q-to),
donde se observa cantos rodados de diverso diametro

FOTOGRAFIA N° 10
Primera terraza (Qjtubicada en la margen derecha del rio, en el is8cidSol del distrito de
Chulucanas.
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4.4.0

4.5.0

Por su localizacién y volumen, los depositos calles carecen de
importancia para la busqueda de aguas subterraneas.

Depoésitos eodlicos (Q-e)

Constituyen los depositos areno-arcillosos mas itaptes del area
de estudio y se encuentran formando el manto mugplecubre
gran parte del Bajo, Medio y en menor proporciorAkd Piura.
Estos depdsitos se presentan en forma de mantoisuprente dichos
o en forma de dunas.

En el Alto Piura estos depdsitos se observan argmlde la margen
izquierda del rio Piura y por la parte occidentsde la localidad de
Carrasquillo hasta Naupe.

Depésitos aluvionales (Q-alu)

Estos depdsitos se encuentran mayormente en elPAlta y estan
constituidos por arenas, arcillas, gravas y fragosemnmocosos
(blogues) angulares, sub-angulares o sub-redongeldgpresentan
seleccién de material por su composicion y por énena como se
presentan en el valle, se deduce que éstos depd@sitiormaron en
la ultima deglaciacion del pleistoceno.

Tiene poca importancia como potencial acuiferos@st o prueban

los pozos existentes en la zona de Sancor (Chudsgague sirven
sé6lo para el abastecimiento domeéstico (reduciddalau
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FOTOGRAFIA N° 11
Lecho del rio Bigote (Qs), observandose al fondo la primera terraza,J@-afloramientos rocosos, este
conforma el limite de acuifero

FOTOGRAFIA N° 12
Perfil de la primera terraza (@-en la margen izquierda del rio en el sector Ldlagra del distrito de
La Matanza.
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FOTOGRAFIA N° 13
Vista de la quebrada de las Damas, ubicada esteitalide Chulucanas. Se aprecia el lecho de rAR)(Q
y la primera terraza (Q)t al fondo los afloramientos rocosos.

FOTOGRAFIA N° 14
Afloramientos rocosos ubicados en el sector darithcas, distrito de Chulucanas, que se encuentran
muy erosionados
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5.0.0

INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA

Su objetivo fue determinar la cantidad y situacectual de los pozos, cuyo
resultado permitird conocer la situacion fisicgégnica de éstos, asi como también;
cuantificar la masa de agua que se explota defegioui

En el area de estudio existe s6lo un (01) tipo wente de agua subterranea
(artificial), representado por los pozos cuyas caerssticas se describen a
continuacion:

5.1.0 Inventario de pozos

El inventario de pozos se realizé durante los mdegslio a diciembre del
2002, para ello fue necesario contar con pers@ulido, el mismo que
estuvo distribuido en tres (03) brigadas, cuya ifiméue la recoleccion de
informacion de campo. Ver fotografia N° 15

El trabajo consistié en actualizar la informaciéortica concerniente a los
pozos, con el proposito de contar con la base desd@ecesarios para
cumplir con el objetivo del estudio.

La actualizacion del inventario se efectué desdgeetor Piedra Azul parte
alta del valle (distrito San Miguel del Faique) taalalingas parte baja del
valle (distrito de Tambogrande), abarcando losrithst de Salitral, La
Matanza, San Juan de Bigote, Buenos Aires, MorrgpBhulucanas.

En el valle se ha inventariado un total &5 pozoslos que inicialmente

se ubicaron en planos catastrales a escala 1/1§,(q@fsteriormente en

planos a escala 1/25,000. La ubicacion de las égede agua pueden
observarse en la Ldmina N° 5.1y, las caracteasstiécnicas y las medidas
realizadas en los pozos en el Anexo I: InventagoFdientes de Agua
Subterranea. En el cuadro N° 5.1 se muestra el noldeepozos por distrito

politico.

CUADRO N°5.1
DISTRIBUCION DE LOS POZOS POR DISTRITO POLITICO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Distrito N° de Pozos %
Tambogrande 30 1,94
Chulucanas 867 56,12
La Matanza 148 9,58
Buenos Aires 174 11,26
Morropén 83 5,37
Salitral 172 11,13
San Juan de Bigote 55 3,56
San Miguel del Faique 16 1,04

Total 1545 100.00
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5.2.0

5.3.0

Clave para identificar los pozos

Para la identificacion de los pozos inventariades esnplea la clave
respectiva, que esta conformada por cuatro (0O4)engsnlos tres primeros
(1°, 2°y 3°) corresponde a los cédigos del depaatdo, provincia y distrito
respectivamente, mientras que el 4°, se le asigpazo de acuerdo a un
orden correlativo.

La base de los codigos de los pozos en el areatddi@ se muestra en el
cuadro N° 5.2

CUADRO N°5.2
CODIGO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS POZOS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Distrito Cédigo Base
Chulucanas 20/04/01
Buenos Aires 20/04/02
La Matanza 20/04/04
Morropén 20/04/05
Salitral 20/04/06
San Juan de Bigote 20/04/07
Tambogrande 20/04/11
San Miguel del Faique 20/04/12

Asi por ejemplo, la clave del pozo N° 568 que abiaado en el distrito de
Chulucanas, es eRHS N° 20/04/01-0568en donde las sigladRHS
significa “Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos”cadigo 20
representa al departamento de Piura, el 04 a \angia de Morropon, el 01
al distrito de Chulucanas y el cuarto cédigo — Q5@8numero del pozo
inventariado.

Tipo de pozos inventariados

El inventario de pozos efectuado en el area deliesta registrado utotal
de 1 545de los cuales 485 (31,39 %) son tubulares, 27.881%) a tajo
abierto y 783 (50,68 %) mixtos, que en los itergsiisntes se describen. El
resultado del inventario se muestra en el cuadr. 3\°

5.3.1 Pozos tubulares

En el &rea de estudio se ha registréa@opozos tubularggqque en su
conjunto representan el 31,39 % del total inveathrj observandose
la mayor concentracion en el distrito Chulucanas 848 pozos,
seguido por La Matanza y Buenos Aires con 120 yp@%os
respectivamente. Por otro lado, los distritos SaanJde Bigote y
San Miguel del Faigque son los de menor densidadsétmun pozo
respectivamente. Ver cuadro N° 5.3
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FOTOGRAFIA N° 15
Personal técnico midiendo el nivel estatico delopbular sin equipo utilizable IRHS 775, ubicadoed
sector Huapalas, distrito de Chulucanas.

FOTOGRAFIA N° 16
Personal técnico realizando la medicion en el gokalar utilizable IRHS 660, ubicado en el distdi®
Chulucanas.
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5.3.2 Pozos a tajo abierto
Son los mas utilizados en la parte alta del vaileaP registrandose
783 pozosquerepresentan el 50.68 % del total inventariado.
Debe indicarse que es el distrito de Chulucanaslelse ubica la
mayor densidad de pozos (489), seguido por SajitBalenos Aires
con 109 y 76 pozos respectivamente. Por otro ladsito de San
Miguel del Faique es el menor denso con soOlo (G®og. Ver
cuadro N° 5.3
5.3.3 Pozos mixtos
En el area investigada se ha registrado pozosquerepresentan el
17.93 % del total inventariado.
El distrito de Buenos Aires con 77 pozos es el d&éso, seguido
por Chulucanas con 60 pozos. Por otro lado, lositdis de La
Matanza y Tambogrande con 06 y 02 pozos respectintarson los
menos densos. Ver cuadro N° 5.3
CUADRO N°5.3
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU TIPO Y POR DISTRITO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002
o . Tipo de Pozo
Distrito Estadistica
Tubular Mixto Tajo Abierto Total
Tambogrande N° de pozos 08 02 20 30
% 0,52 0,13 1,29 1,94
Chulucanas N° de pozos 318 60 489 867
% 20,58 3,88 31,65 56,11
La Matanza N° de pozos 120 06 22 148
% 7,77 0,39 1,42 9,58
Buenos Aires N° de pozos L 21 76 174
% 4,98 1,36 4,92 11,26
M . N° de pozos 48 05 30 83
orropon
% 3,11 0,32 1,94 5,37
Salitral N° de pozos 52 11 109 172
% 3,37 0,71 7,06 11,13
San Juan de Bigote N° de pozos 22 01 32 55
% 1,42 0,06 2,07 3,56
San Miguel del Faique N° de pozos 10 01 5 16
% 0,65 0,06 0,32 1,03
Total Total de pozos 485 277 783 1545
% Total 31,39 17,93 50,68 100,00
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5.4.0 Estado de los pozos inventariados

5.4.1 Pozos utilizados

En el &rea de estudio se han inventariat® pozosutilizados, que
representan el 33,59 % del total inventariado.ddedro N° 5.4

CUADRO N° 5.4
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU ESTADO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

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

Tambogrande 0 0,00 12 1,41 18 10,1 30 1,94
Chulucanas 355 | 68,40| 410| 48,29 104 57,63 867 56|12
La Matanza 50 9,63 93 10,94 5 2,82 144 9,58
Buenos Aires 36 6,94 123 | 14,4 15 8,47 174 11,p6
Morropén 34 6,55 a7 5,54 2 1,13 83 5,3
Salitral 28 5,39 125 | 14,71 19 10,73 172 1113
San Juan de Bigote 11 2,12 29 3,42 15 8,47 55| 3,56
San Miguel del Faique 05 0,96 10 1,18 01 0,56 16 1,04

Total 519 || 33,59 849 | 54,95| 177 | 11,46 1545 [ 100,00

Del total de pozos utilizados que se han inverdarien el area de
estudiq 224 pozosson a tajo abierta?53 tubulares y42 mixtos,
presentando mayor densidad el distrito de Chuligcaren 355
pozos. Por otro lado, los distritos de San Miguadl Fhique y San
Juan de Bigote con 05 y 11 pozos respectivamentela que
presentan menor densidad. Ver cuadro N° 5.5

CUADRO N° 5.5
DISTRIBUCION DE POZOS UTILIZADOS SEGUN SU TIPO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

o Tubular Mixto Tajo Abierto Total
Distrito
N° % N2 % N° % N° %

Tambogrande 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Chulucanas 154 29,67 33 6,36 168 32,37 355 68,40
La Matanza 44 8,48 03 0,58 03 0,58 50 9,63
Buenos Aires 16 3,08 02 0,39 18 3,47 36 6,94
Morropén 19 3,66 03 0,58 12 2,31 34 6,59
Salitral 11 2,12 0 0,00 17 3,28 28 5,39
San Juan de Bigote 07 1,35 01 0,19 03 0,58 11 2,12
San Miguel del Faique 02 0,39 0 0,00 03 0,58 05 0,96

Total 253 48,75 42 8,09 224 43,16 519 100,00

5.4.2 Pozos utilizables

En el valle se han registra@d9 pozoqque representan el 54.95 %
del total inventariado, observandose que gran dadsde pozos
ubicados en el distrito Chulucanas (410).
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Por otro lado, los distritos Tambogrande y San Migilel Faique
(10) son los menos densos. Ver cuadro N° 5.6

CUADRO N ° 5.6
DISTRIBUCION DE LOS POZOS UTILIZABLES SEGUN SU TIP O
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

. Tubular Mixto Tajo Abierto Total
Distrito
No % Na % No % No %

Tambogrande 03 0,35 01 0,12 08 0,94 12 1,41
Chulucanas 132 15,55 22 2,59 256 30,11 41D 487
La Matanza 72 8,48 03 0,35 18 2,12 93 10,95
Buenos Aires 53 6,24 18 2,12 52 6,12 121 14,4D
Morropén 28 3,30 02 0,24 17 2,00 47 5,54
Sallitral 36 4,24 11 1,30 78 9,19 124 14,7
San Juan de Bigote 12 1,41 0 0,00 17 2,00 29 3,42
San Miguel del Faique 07 0,82 01 0,12 02 0,24 10 1,19

Total 343 40,40 58 6,83 448 52,77 | 849 | 100,00

5.4.3 Pozos no utilizables

Son aquellos que durante el inventario se encuensecos,

derrumbados, enterrados y/o salinizados, figuragmleste estado
177 pozoH11.46 % del total de pozos inventariado), siendce

mayoria pozos a tajo abierto.

El distrito de Chulucanas con 102 pozos es el masaj seguido de
los distritos Salitral y Tambogrande con 19 y 18zqwo
respectivamente.

5.5.0 Uso de los pozos

En el &rea de estudio se ha inventariado 519 pdiizados (operativos) de
los cuales 242 son de uso agricola, 240 doméstB8dpecuarios y 04

industriales.

5.5.1 Pozos de uso doméstico

El inventario efectuado ha registrad?0 pozosde este uso,
mayormente tubulares (46.24 % del total).

El distrito de Chulucanas con 140 pozos es el neéisal por otro

lado Tambogrande con s6lo 03 pozos es el menos.déas cuadro
N° 5.7
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CUADRO N° 5.7
TIPO DE POZOS UTILIZADOS SEGUN SU USO Y POR DISTRITO POLITICO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Distrito : Tipo de E’ozo segln su Uso : Total
Doméstico|| Industrial || Agricola || Pecuario
Tambogrande 0 0 0 0 0
Chulucanas 140 01 189 25 355
La Matanza 39 0 07 04 50
Buenos Aires 14 0 20 02 36
Morropén 15 0 18 01 34
Salitral 19 03 6 0 28
San Juan de Bigote 10 0 01 0 11
San Miguel del Faique 3 0 01 01 05
Total 240 4 242 33 519

5.5.2 Pozos de uso agricola

En el area de estudio se ha registrad@ pozosde este uso, que
representan el 46.63 % del total de pozos utiligadwendo el

distrito de Chulucanas con 189 pozos, como el nemsal Ver

cuadro N° 5.7

5.5.3 Pozos de uso pecuario

El inventario ha registrado 33 pozos de este use,rgpresentan el
6.36 % del total de pozos utilizados, encontrandi@semayor

concentracion en el distrito de San Juan de Bigote 25 pozos
(4.82 %).Ver cuadro N° 6.7

5.5.4 Pozos de uso industrial

En el &rea de estudio se registré 04 pozos deussteubicandose
solo en los distritos de Salitral (03) y Chulucaf@ds.

5.6.0 Rendimiento de los pozos

Los rendimientos de los pozos utilizados seguripgy se muestran en los
cuadros de caracteristicas técnicas, medidas adakzy volumenes de
explotacién de pozos que se presentan en el Andrwdntario de Fuentes
de Agua Subterranea.

Analizando los cuadros antes mencionados, se lerndetdo que los
méximos rendimientos explotados mediante pozoddtdmise presenta en
los distritos de Morropon, Buenos Aires y Chulusrespecificamente en
los pozos IRHS 45, 132 y 666 con caudales de 5458sl/s y 35 I/s
respectivamente.

En relacién a los pozos a tajo abierto, los maxiczaslales que se explotan

fluctban entre 52 I/s (IRHS N° 82) y 42 I/s (IRHS bb), uno ubicado en
Salitral y el otro en Buenos Aires respectivamente.
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En los pozos mixtos, el caudal maximo fue de 44 lige obtenido en el
pozo IRHS 594 ubicado en el distrito de Chulucassmismo en el
distrito de Buenos Aires se han obtenido caudadetahde 24 |I/s (IRHS
115).

El rendimiento mas bajo de los pozos es varialiidpg tubulares fluctia
entre 2y 12 |/s, en los tajos abiertos de 1,5 Hsl@ en los mixtos de 10 a
14 |/s. Esta baja produccion de los pozos se debeas factores, siendo el
principal su antiguedad de los pozos y también aeficiencia de sus
bombas instaladas. Ver cuadro N° 5.8

CUADRO N°5.8
VARIACION DE LOS RENDIMIENTOS SEGUN EL TIPO
DE POZO - VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Distrito Tajo Abierto Tubular Mixto
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
Ubicacion - - - - - -
Tambogrande IRHS - - - R _
Caudal (I/s) - - - - - -
Ubicacion Sol Sol - La Encantada - Bodegas Callejones
Chulucanas IRHS 578 - 666 - 594 759
Caudal (I/s) 12 - 35 - 44 10
Ubicacion - - - - - -
La Matanza IRHS - - - - - -
Caudal (I/s) - - - - - -
L . Piedra . . . .
Ubicacion | Morroponcito Herrada Santo Tomé Chihuahua Vejucal Cajalobo!
B Ai
Henos ATeS 1™ \Rns 15 75 132 151 115 54
Caudal (I/s) 42 12 52 2 24 14
L . . _Piura La
Ubicacion | La Talanqueral Morropdm Coco Pasaldco  Franco Bpjo Vieja Paltal
Morropon IRHS 4 51 45 24 16 57
Caudal (I/s) 14 15 54 12 14 13
L . El
Ubicacion Cisneros Algodonal - - - -
Salitral IRHS 82 23 R R ] _
Caudal (I/s) 52 3 - - - -
Ubicacion Bigote - - - Bigote -
Bigote IRHS 52 - - - 54 -
Caudal (I/s) 15 - - - 15 -
Ubicacion El Faique - El Faique - - -
San Miguel de e
Faique IRHS 4 - 10 - - -
Caudal (I/s) 12 - 35 - - -

5.7.0 Explotacion del acuifero mediante pozos
Con el propésito de evaluar los volimenes de eapidb anual de las aguas

subterraneas mediante pozos, se analizo la infedmae! presente estudio
y de afos anteriores.
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5.7.1 Explotacion en los afios 1978 — 1980 — 199399

En 197§ se registraron 428 pozos utilizados, entre tubalg a tajo
abierto, cuyos aforos determinaron que el volumen afjua
explotado del acuifero fué de 108'099,008(08.10 MMC), que
equivale a un caudal continuo de explotacion dg Bs4

En 1980 con 428 pozos utilizados, se exploté una masagda de
99'040,000 M (99.04 MMC), que equivale a un caudal continuo de
3,14 I/s. En1993 con 384 pozos utilizados se extrajo del acuifero
71’643 358,00 m(71.64 MMC) de agua subterranea que equivale a
2,27 I/s. Ver cuadro N° 5.9

CUADRO N°5.9
VOLUMENES DE EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN LOS ANOS 1978, 1980 Y 1993 — VALLE PIURA (PARTEALTA)

- Volumen de Explotacién
Aino
m® MMC Caudal (I/s)
1978 108'099,000 108.09 3,42
1980 99'040,000 99.04 3,14
1993 71'643,358 71.64 2,27
1999 49'389,022 49.39 1,57

5.7.2 Explotacion en el 2002
e Segln su uso

En el presente estudio, el volumen total explotddoaguas
subterrdneas mediante pozos fue @5'699252,80 m*
(35.70 MMC), que equivale a un caudal continuo d8 I/s.

En relacién al uso de las aguas subterraneas, deasa total
explotada; el 76,94 % (27'465434,20°nse utilizd6 con fines
agricolas, el 22,93 % (8'185133,00%ma uso doméstico, el
0.11 % (38544.40 M a uso pecuario y el 0,03 % (10141,2Y) m
al uso industrial.

En relacion a la distribucién por uso, el distd® Chulucanas es
donde se explota el mayor volumen de explotaciom co
27'959636.95 m (78,32 %) seguido por La Matanza con
2'565851,45 My Buenos Aires con 2'498671,80'nVer cuadro
N° 5.10
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CUADRO N° 5.10

VOLUMENES DE EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN
SU USO - VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

o Explotacién por Uso (f VilhTEr
Distrito 3
Doméstico Agricola Pecuario || Industrial i)

San Miguel del Faiqug 20,060.40 21,025.20 25550 - 41341,1(
San Juan de Bigote 98550.00 7560.00 | @ - | - 106110,00
Buenos Aires 398799.00 2 099566.40 306.40, - 2 498671,80
Salitral 325193.10 315778.60| ----—-- 7887.6( 648859,3D
La Matanza 577358.05 1953818.40 34675.0 - 2 56585145
Morropén 845084.60 1033610 8760 | - 1878782,20
Chulucanas 5920087.85| 22 034075.6p 3219.90 2253.40 2 795963p,9
Tambogrande | - | - | e [ e s

Total 8 185133.0(| 27 465434.20| 38544.40 | 10141.20 | 35 699252.80

Segun el tipo de pozo

En el cuadro N° 5.11 se presenta la explotaciéadeaguas
subterraneas por tipo de pozo en el valle estudisiéado los
pozos tubulares; los que aportan el mayor volumeeaglia con
25’696 476,6%n° que representa el 71,98 % del total explotado.

Por otro lado, a nivel de distrito; Chulucanas emdg se
explotan los mayores volumenes de agua, siendoptx®s
tubulares los que aportan el 56.45 % (20 150723%@el total

explotado.

CUADRO N°5.11

VOLUMENES DE EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS POR
TIPO DE POZO - VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

o Volumen Explotado (1)
Distrito
Tajo Abierto Mixto Tubular Total (nT)

San Miguel del Faique | 21631.10 0 19710.00 41341.10
San Juan de Bigote 15768.00 7560.00 82782.00 106110.00
Buenos Aires 1 034996.66 69083.20 1394592.0p 2498671.80
Salitral 306789.90 0 342069.40 648859.30
La Matanza 68036 370465.40 2127350.0% 2 565851.4p
Morropén 256540.30 42993.18 1579249.60 1878782.00
Chulucanas 4 061251.25 3 747662.1 20 150723.60 27 959636(95
Tambogrande 0 0 0 0

Sub — Total 5 765013,21) 4 237763,88 25 696476.65] 35 699252.80
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5.8.1

5.8.0 Caracteristicas técnicas de los pozos

Profundidad de los pozos

La profundidad de los pozos en toda la extensidnved#e es
variable, dependiendo basicamente del tipo, udsigauién de cada
uno de ellos.

En el area de estudio, las profundidades maximasimas de los
pozos son las siguientes:

En los pozos tubulares la profundidad méxima flaauatrel7,35m
y 130,00m, en los tajos abiertos de 11,16 ni459m vy, en los
mixtos de8,20m y46,03m. Ver cuadro N° 5.12

CUADRO N°5.12
PROFUNDIDADES ACTUALES MAXIMAS Y MINIMAS DE LOS POZ OS, SEGUN
EL TIPO DE POZO - VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Distrito Tubular Tajo Abierto Mixto
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
San Miguel del Faique IRHS 10 09 1 04 L
Profundidad (m) 27,75 7,60 11,16 8,32 11,85 -
San Juan de Bigote  |IRHS__ 33 35 49 02 R
Profundidad (m) 17,35 0,90 18,00 2,10 820 -
. IRHS 140 150 86 70 115 53
Buenos Aires -
Profundidad (m) 38,51 2,25 14,50 0,98 21,65 2,30
Saiitral IRHS 42 106 134 13 147 162
Profundidad (m) 43,00 4,23 26,40 0,10 21,54 4,42
IRHS 130 95 139 64 148 85
La Matanza
Profundidad (m) 130,00 3,85 74,59 1,50 46,03 10,87
. IRHS 27 59 58 80 25 57
Morropon -
Profundidad (m) 34,50 3,55 11,35 5,00 23,95 9,84
IRHS 753 466 752 216 29 856
Chulucanas -
Profundidad (m) 130,00 0,75 57,28 0,35 30,00 2,00
IRHS 28 09 23 06 11 | -
Tambogrande -
Profundidad (m) 32,20 19,50 11,90 3,15 21,20 -
5.8.2 Diametro de los pozos
El diametro de pozos es variable, en los tubuléwetia entre0.15
m a 0.64 m, presentandose los mayores diametros en logtaBst
Tambogrande y Chulucanas. Por otro lado, en lass tapiertos,
varia del.00m a4.30m y en los mixtos d&.20m a4.00m.
5.8.3 Equipo de bombeo

De los551 pozos equipados en todo el valle, la mayoria seanb
en el distrito de Chulucanas con 304 pozos (55,1 %éguido de La
Matanza con 62 pozos (11,25 %), Buenos Aires copo@0s (10,89
%) y Salitral con 48 pozos (8.71 %); la diferens@ encuentra
distribuido en los demas distritos.
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En el cuadro N° 5.13 se muestra el nimero de pegagpados
segun el tipo de pozo. Las caracteristicas dedagpes de bombeo
se observan en el Anexo I Inventario de FuentesAdea

Subterranea.

De los 551 pozos equipados, 189 son equipos acsnzor piston,
los mismos que se encuentran distribuidos en tldodistritos que
conforman el valle Alto Piura (Parte Alta).

5.8.3.1 Motores

En el area de estudio predominan tres (03) tipanateres:
estacionario (diesel), gasolinero y eléctrico, @mtencias
gue oscilan entre 2 y 120 Hp. Ver Anexo [: Inveiatade
Fuentes de Agua Subterranea.

Se ha inventariad862 motores, de los cuales 315 son tipo
diesel (87,02 %), 35 gasolineros (9.67 %) y 12 tatms
(3,31 %).

La marca de los motores es variada, predominandosen
tubulares los Perkins y Lister, en menor proporcion
Hidrostal, Deutz, Catterpillar y Ford; mientras qgeme los
tajos abiertos prevalecen las marcas Honda, DeEatkjns y
Yanmar. Ver cuadro N° 6.14

FOTOGRAFIA N° 17
Motor diesel estacionario marca Caterpillar uttiaaen el distrito de
Chulucanas.
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5.8.3.2 Bombas

De las362 bombague se han inventariado en el valle, 205
pozos tienen bombas tipo turbina vertical (56.63, %)
mayormente en tubulares, 135 pozos (37.29 %) carbhse
tipo centrifuga de succion y 22 pozos con bombas
sumergibles (6.08 %).

Asimismo se han registrado 189 pozos tubularegados
con bombas accionadas por piston a palanca de dasam
India Mark (Fundacion Radda Barnner), Phakask,eBgk

E. Wisconsin que representan el 34.30 % del total
inventariado. Ver cuadro N° 5.14

CUADRO N°5.13
DISTRIBUCION DEL EQUIPAMIENTO DE LOS POZOS

VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Distrito T:ngzge E.quipamien.to - Total
Con Equipo Sin Equipo
Tubular 08 02 10
San Miguel del Faique [Mixto 0 01 01
Tajo Abierto 01 04 05
Sub — Total 09 07 16
Tubular 11 11 22
San Juan de Bigote Mixto 01 0 01
Tajo Abierto 05 27 32
Sub — Total 17 38 55
Tubular 35 42 77
Buenos Aires Mixto 05 16 21
Tajo Abierto 20 56 76
Sub — Total 60 114 174
Tubular 31 21 52
Salitral Mixto 02 09 11
Tajo Abierto 15 94 109
Sub — Total 48 124 172
Tubular 59 61 120
La Matanza Mixto 03 03 6
Tajo Abierto 0 22 22
Sub — Total 62 86 148
Tubular 35 13 48
Morropén Mixto 04 01 05
Tajo Abierto 12 18 30
Sub — Total 51 32 83
Tubular 177 141 318
Chulucanas Mixto 37 23 60
Tajo Abierto 90 399 489
Sub — Total 304 563 867
Tubular 0 08 08
Tambogrande Mixto 0 02 02
Tajo Abierto 0 20 20
Sub — Total 0 30 30
Total General 551 994 1545
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5.9.0

El estado de los equipos de bombeo mayormenteliieacaomo
regulares; aunque en ciertos sectores se encueatrapésimo
estado. Las caracteristicas de las bombas se mnuestrel Anexo I:
Inventario de Fuentes de Agua Subterranea.

CUADRO N°5.14
MOTORES Y BOMBAS QUE PREDOMINAN
EN EL VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Marca de Motor

Marca de Bomba

Distrito
Tajo Abierto Tubular Mixto Tajo Abierto || Tubular Mixto
San Miguel del Faiqub Honda Chino | - Honda China| -
—————————————————— India Mark e
San Juan de Bigote Yanmar | = T Yanmar Yanmar India Mark| Hidrostal
————————————————————————— Baker Meg ——-ee-
Lister Perkins Lister India Mark | India Mark China
Buenos Aires Deutz Chino Perkins Hidrostal Hidrostal Hidrostg
Diesel Engine Lister Ruston Lister Randolph Jhonsd
Lister Lister Perkins India Mark | India Mark Amarillo
Salitral Perkins Yanmar Twin Disc Lister Jhonsop Randoph
Hidrostal Perkins | = - Hidrostal Randoph Holloshaf]
"""" Ford Perkins e Jhonson China
La Matanza | = T Jhon Deere Chino | - Hidrostal Hidrostal
——————— Perkins Negrini ——mee- India Mark Myers
Lister Perkins Briggs Stratton Briggs Stratton Hidrostal Hechiza
Morropén Hidrostal Lister Lister Hidrostal | India Mark China
Briggs Stratton | Jhon Deere Chino Hechiza | Randoph | Ferrostal
Lister Lister Briggs Stratton India Mark | India Mark Lister
Chulucanas Nissan Hidrostal Perkins Briggs Stratton Amarillo Jhonson
Perkins Nissan Lister Jhonson Jhonson|  Perkins
Tambogrande @~ 0 ———p— ot —

Explotacion actual de las aguas subterraneas

Los aforos realizados en la fase del inventariolage fuentes de agua
subterranea, ha permitido determinar la explotadwtal de las aguas
subterraneas que se extrae del acuifero.

Actualmente se explota del acuifero una masa da dg35'699252,80 m

(35.70 MMC), que equivale a un caudal continuoxj#aacion de 1,13 I/s.
Debe indicarse que la explotacion del acuiferoesdiza exclusivamente
mediante pozos (tubulares, tajos abiertos y mixtos)

En relacion a los volumenes de agua explotadosadaifero, se ha

elaborado la Lamina N° 5.1 cuyo anadlisis por zosas describe a
continuacion:
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5.9.1

5.9.2

5.9.3

Zona | : San Miguel del Faique — Salitral —&h Juan de Bigote

En esta zona, el volumen de agua explotado ascent®6310,40
m? (0.79 MMC) encontrandose el mayor volumen en eloseSerran
del distrito de Salitral.

Asi en el distrito de San Juan de Bigote, el volumeplotado es de
106110,00 ) encontrandose la mayor masa de agua explotagla en
sector Dotor con 21900,00°m

En el distrito de Salitral, la masa explotada ami#ea 648859,30
m?, siendo los sectores Serran, Cisneros, Palo Blgnetalacasi,

donde se presentan los mayores volimenes de agleagbos con
131400,00 ) 97624,80 my 90108,00 m y 65695,00 m

respectivamente, mientras que en el distrito de Mauel del

Faique, el volumen explotado es de 41341,10 m

Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, se ha explotado 3'063987,00 (8106 MMC)

encontrandose los mayores volimenes explotadossesettores El
Ingenio, La Pampa y Piedra Herrada con 824069,0%&1229,00
m?y 448312,00 rhrespectivamente.

Por otro lado, los méas bajos volimenes explotadgzrasentan en
los sectores Chihuahua, La Chira y Pueblo Nuevo3@H»00 m,
350,00 My 250,00 mrespectivamente.

Zona lll : Morropon - La Matanza — Buenos Aires

En esta zona, el volumen de agua explotado defeacldsciende a
7'669875,00 M (7.67 MMC) siendo el sector Morropén el mas
explotado con 1'670046,00°m

Asi en el distrito de Morropén, destaca el secwiMbrropdén con
1'670046,00 My seguido por los sectores Nufiez, El Ala y La
Huaquilla con 420480,00 in 216810,00 rh y 208761,00 m
respectivamente.

En el distrito de Salitral se ha explotado 1'994 18, siendo los
sectores Fundo Merino, Malacasi, Piedra BlancacggoviRadul, los
mas explotados con 211979,00, 91511,00 i) 440059,00 rhy
641 792,00 mrespectivamente.

En el distrito de La Matanza se extrajo del acaif035364,00 r}
destacando los sectores La Zapata, Loma Negra,akaynLa
Matanza con 642692 3n495594 M, 467376 my 419351 m
respectivamente.
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5.9.4

5.9.5

Asimismo en el distrito de Buenos Aires, se explb#l8778,00
m?, siendo el sector Santo Tomé el mas explotado.

Zona IV : Chulucanas

Es la zona en todo el valle, donde se explota gomeolumen de
agua subterranea (23'044328,08),ndlestacando principalmente los
sectores Batanes, Charanal, Chapica, San Martipat¥a y
Chapica-Campana con 7°03800%, r5'202061,00 rf) 3'028585,00
m?, 1'998912,00 ) 1'091884,00 rh y 1'055806,00
respectivamente.

Zona V : Chulucanas — Tambogrande

En esta zona, el volumen explotado asciende a 2841900 m
(13.19 MMC) encontrandose las mayores masas deeaglatadas
en los sectores Paccha, Huapalas, Sol Sol, Yapatsid@nala con
2'875850,00 My 2'007141,00 ) 1'666432,00 M 1'326681,00 m
y 1'191620,00 mrespectivamente.

En el distrito de Tambogrande, la explotacion amsigea 457101,00
m?, siendo el sector Las Mdnicas el mas explotado422100,00
m’,

En el cuadro N° 5.15, se muestra las masas deeagletadas del
acuifero por zonas.

Resumiendo indicaremos que las zonas IV (Chulugamas23.19 MMC, V
(parte del distrito de Chulucanas — Tambogrande) X219 MMC vy lli
(Morropon, La Matanza, Buenos Aires) con 7.67 MM&£3 donde se
explotan los mayores volumenes de agua.

CUADRO N°5.15
VARIACION DE LOS VOLUMENES DE EXPLOTACION (m 3)
POR ZONAS - VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Zona Distrito Volumen deSEprotacic')n
(m”)
San Miguel del Faique 41341,10
San Juan de Bigote 106110,00
Salitral 648859,30
I Buenos Aires 3'063,987
La Matanza 3'035,364
n Morropén 3'215,733
Buenos Aires 1'418,778
\Y Chulucanas 23'044,328
v Chulucanas 12'735,740
Tambogrande 457,101
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6.0.0 EL RESERVORIO ACUIFERO

Tomando como referencia la geologia-geomorfologéh Idgar y los perfiles
litologicos de pozos perforados en el valle, asi@dambién las observaciones de
campo, se ha determinado que el acuifero del @&nesstigada, estd constituido
principalmente por depdsitos aluviales de edadecnatia que rellenan la zona.

6.1.0 Geometria del reservorio

6.1.1

6.1.2

Formay limites

El acuifero en su conjunto presenta dos partes:primnera
comprende desde los origenes del rio Piura hastadgaillo y esta
integramente delimitada por afloramientos rocosusntras que la
segunda abarca desde Carrasquillo hasta Tambogrande
encuentra delimitada en su flanco derecho porafi@ntos rocosos
y depositos coluvio—aluvionales y por otro lado, & flanco
izquierdo; por afloramientos rocosos con coberadi&ca; siendo la
extension transversal de la primera parte menotagsegunda.

Desde el poblado El Ala, la llanura se ensanchaiderablemente
hasta Morropéon, donde es interrumpida por el cBredra Blanca,
gue con el cerro Santo Tomé, forma una gargantdguite discurre
el rio Piura.

El tramo de la llanura comprendido entre el cerr@ou? y
Tambogrande, ha sido formado por los depositosidd®iura y sus
tributarios (Las Damas, Charanal, Yapatera, Rim SePaccha) lo
gue se hace evidente por la presencia de innunesratirsos
antiguos; observandose ademas, numerosas terrézdasrgo de su
recorrido.

Los sedimentos que conforman la llanura tienemrgyen en las
rocas que afloran en la mitad superior en sus ldog€ds y en la
mitad inferior, en su flanco derecho, los cualgsaregsonstituidos
por materiales clasticos gruesos y finos.

Dimensiones

El ancho del acuifero presenta dimensiones vasallei entre los
sectores La Pareja y Tortola, fluctia entre 1,150/ rh,500 m;
mientras que en la partesteentre los sectores de Piedra Azul y
Montegrande varia de 1,200y 1,700 m.

En el distrito de Salitral, el ancho del acuifearia de 1,800 m
(Serrén) a 2,200 m (Malacasi), mientras que ewngedistritos de
Buenos Aires y Morropon, observamos que fie a nortg el

acuifero se ensancha progresivamente variando 860 1m

(Morroponcito) a 5,000 m (Morropon — La Huaquilla).
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A partir de los distritos La Matanza, ChulucanaBaynbogrande, el
ancho del acuifero es mayor a los descritos anteegiote y fluctia
entre 9000 m (La Bocana — Tongo) y 23000 m, en(dstaa parte,

es donde se presenta la mayor explotacion de lesaybterraneas.

Por otro lado, basdndose en la prospeccion gemfisic el valle
Piura, se ha determinado que los espesores varidare e
7,00 — 11,00 m (zona I) y 177,00 m. (zona V) lletyamcluso hasta
269,00 m.

6.2.0 El medio poroso

6.2.1

6.2.2

Litologia

Basandose en los resultados del estudio geolégieomorfoldgico

y del andlisis de los perfiles litolégicos de algsirpozos y de las
observaciones en campo de pozos que se estabanapdd se ha
logrado describir la litologia que conforma el éexd.

El acuifero esta constituido principalmente porireedtos fluvio-

aluviales-aluvionales del cuaternario reciente asbmo

potencialmente por depositos de la formacion Tamdyate del

terciario superior. Los depdésitos cuaternarios)dgicamente estan
conformados por bloques, cantos, guijarros, gravasas, arcillas y
limos entremezclados en diferentes proporcionesmdado

horizontes de espesores variables, que se presamaforma

alternada en sentido vertical, mientras que losiegs terciarios
estan conformados principalmente por conglomerados.

Interpretacion Hidrogeoldgica

Se ha elaborado dos (02) secciones hidrogeologisgeematicas
(figuras N° 7.1y 7.2), las mismas que se muesasicaracteristicas
litologicas de los materiales que conforman elfacoj las que a su
vez presentan heterogeneidades en relacion a pesititon de
materiales.

Hidrogeoldgicamente varian desde materiales gruesiaeables a
materiales finos casi impermeables, esta disposisé efectud en
forma irregular; variando tanto en el espesor déhlarizontes como
en la proporcion del contenido de los materiales.

El andlisis de las secciones hidrogeoldgicas secribes a
continuacion:
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SECCION HIDROGEOLOGICA ESQUEMATICA A—-A’
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SECCION HIDROGEOLOGICA ESQUEMATICA B-B’
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(Figura N° 7.2)
ALTURA &
(m.s.m.m.)

1 5
1404
130=-p
120=4=
110=4-
100
EhES o
80=—g= LEYENDA
i [ ] Tierrade cultivo
[ ] aArena
60 [ Arcina
B Arcilla con Gravas
50=1 [ ] Aarcillay Guijarros
[ ] Arenaarciliosa
b 2 [ cantos Rodados
B cravas
kKL
20=4
1 | 1 1 1 1 1 1 1 L B
1 | L L L] L) L) L] L]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TO00 go00 9000
DISTANCIA [m)

-39 - INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS




Inventario de Fuentes de Agua Subterranea en el v&tiara (Parte Alta)

En la parte superior del area de estudio, el saflostrocoso
impermeable se encuentra a profundidades que varée los
19.00 y 30.00 m; observandose que, aguas arribpodel N° IRHS
20/04/06-161, los aluviales son muy arcillosos; oatidndose el
acuifero en la parte méas alta del depdsito. Agbagpadel indicado
pozo, los sedimentos se hacen mas gruesos y pdeseab

La secuencia del depdsito aluvial es la siguie@(@0 a 10,00 m
clasticos finos (arenas finas y arcillas), de 1&080,00 m clastos
gruesos (gravas, guijarros) y en su base; de 3900 m cantos
en matriz arcillosa. A partir de los 34,00 m el enal es arcilloso.

En la parte inferior del area de estudio, los fefde los pozos que
existen en este sector nos muestran una pendiehtsulstrato
impermeable hacia el oeste y, correlativamente umeato del
espesor de los aluviales. En la zona de Fatimgdess perforados
alcanzan el substrato aproximadamente a 20,00 pnadendidad y
suprayaciendo a éste, se encuentran los depoésitosales
constituidos por intercalaciones de capas de argifirena fina.

En la zonaestede Yapatera, el substrato arcilloso se encuentra a
profundidades que oscilan entre 28,00 y 33,00 nl yeate de
Yapatera, el substrato esta aproximadamente a 5/HO0Qle
profundidad.

En la zona de Chulucanas, el depésito aluvial tieneespesor
aproximado de 60,00 m; observandose de 0,00 a 30,6taterial
arcilloso, especialmente entre los rios Charanéhpatera; aunque
en Santa Isabel es arenoso hasta los 31,00 mdseelgue estos
depositos corresponden a lechos antiguos del rio.

6.3.0 La napa freatica

La napa freética contenida en el acuifero es graheiente libre, siendo su
fuente de alimentacion las aguas que se infiltrala garte alta de la cuenca
(zona humeda), asi como también las que se imfiirravés del lecho del
rio, de los canales de riego no revestidos y, emafaeas de cultivo bajo
riego.

6.3.1 Morfologia del techo de la napa freética

Con la finalidad de efectuar el estudio de la modi@a de la
superficie piezométrica, determinar la dindmica ldenapa v,
estudiar las variaciones de las reservas del aoude conformo la
Red Piezométricen el valle (red de observacion pre establecida),
para lo cual se selecciond pozos como piezémetjos; estan
distribuidos uniformemente en todo el area de éstud
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La red esta constituida p@68 pozoscuya ubicacion se muestra en
el plano de la Ldmina N° 6.1, mientras que los pogae la
conforman; en el Anexo Il: Reservorio Acuifero.

En la Lamina N° 6.1 se aprecia las isolineas (lBdiopsas)
correspondientes a la fecha del presente estudio.

Para el andlisis de la morfologia del techo dedpan el valle en
estudio se ha dividido en cinco (05) zonas, lasmass que a
continuacion se describen:

6.3.1.1 Zonal: San Juan de Bigote - Salitral — &aMiguel del
Faique

En el distrito de San Miguel del Faique, el sentd#
flujo es de noreste a suroestecon una gradiente
hidraulica de 1,3 % y cuyas cotas de nivel de agua
fluctian de 220 a 254 m.s.n.m.

En el distrito de Salitral, entre los sectores lépampa y
Chignia Bajo, el agua subterranea tiene una og@énia
de sureste a noroesteon una gradiente hidraulica de
0,7% mientras que las cotas del agua fluctian &ea22
233 m.s.n.m.

Entre los sectores Salitral y Malacasi, el sentiddlujo
es desureste a noroesteon una gradiente hidraulica de
0,28% y cuyas cotas del nivel de agua varian dea &
m.s.n.m.

Por otro lado, entre los sectores Rinconada-Tornola
Piedra Blanca, las cotas del agua fluctian de 1480a
m.s.n.m, el flujo subterraneo tiene una direcci@ d
noreste a suroespresentando una gradiente hidraulica de
0.7 %.

En el distrito de San Juan de Bigote, el flujo suldineo
tiene dos direcciones: la primera comprendido eluse
sectores La Quemazon y La Pareja, el flujo se tarida
este a oesfepresentando una gradiente hidraulica de
0,9% vy las cotas del nivel de agua fluctian de 2225
m.s.n.m, mientras que la segunda, comprendida krgre
sectores Polluco y Bado de Garzas, el sentidoujie sk
orienta desureste a noroesteon una gradiente hidraulica
de 0,9% y cuyas cotas del nivel de agua fluctiab8éea
190 m.s.n.m.
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6.3.1.2

6.3.1.3

Entre los sectores de San Juan de Bigote y La Rauzg
el flujo del agua subterranea es meeste a surestda
gradiente tiene una pendiente de 0,28% y las aighs
nivel de agua fluctian de 164 a 168 m.s.n.m.

Zona Il : Buenos Aires

Esta zona comprende todo el distrito de BuenossAare
excepcion del sector Carrasquillo. Asi en el sector
Morroponcito, las cotas del nivel de agua fluctdernl23

a 125 m.s.n.m, la gradiente hidraulica es de 0,5%
mientras que el flujo del agua subterranea tiena un
direccion desuroeste a noreste

En el sector El Muerto, el flujo tiene una direeceeste
a oestelas cotas del nivel de agua oscilan entre 1385y 1
m.s.n.m Yy la gradiente hidraulica es de 2,5%.

Entre los sectores Pifia — Mamey y La Pampa, eideent
del flujo tiene una direccion deoroeste a surestel agua
subterranea discurre con una gradiente hidrauliea d
0,70% vy las cotas del nivel del agua fluctian dé al
130 m.s.n.m.

Por otro lado, entre los sectores La Pilca y Potrer
Grande, la gradiente hidraulica tiene una pendielete
0,36%, las cotas del nivel del agua fluctian ded 2@8
m.s.n.m mientras que su flujo subterrdneo tiene una
direccion denoreste a suroeste

Zona lll : Buenos Aires — Morropon — La Maanza

En el distrito de Morropdn, entre los sectores HlaAy
Polvazal, el flujo subterrdneo tiene una direccifm
noreste a suroestda gradiente hidraulica discurre con
una pendiente de 1,0 % mientras que las cotasgiel a
fluctian de 126 a 138 m.s.n.m.

En los sectores de La Matanza y Pampas I, el fligo
agua tiene una direccion der a nortgdiscurre con una
gradiente hidraulica de 0,26% vy las cotas del ndel
agua flucttan entre 102 a 106 m.s.n.m.

En el sector Laynas, el sentido de flujo esdea nortg
las cotas del nivel de agua fluctan de 100 a 150hmm

y la gradiente es de 1.0%, mientras que en lo®rsect
Cruz Verde y Fundo Pima, la direccion de flujo es d
noroeste a sureste, la gradiente es de 1,4% yolas c
fluctian de 96 a 110 m.s.n.m.
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6.3.1.4

6.3.1.5

Zona |V : Chulucanas

En los sectores Talandracas y Chapica, el sen@bfbugb
es deeste a oestdiene una gradiente hidraulica de 0,5 %
y sus cotas fluctian de 104 a 112 m.s.n.m.

En el sector Batanes, la gradiente hidraulica €8,8/&x0,

el flujo del agua subterrdnea tiene una direccién d
suroeste a noresyelas cotas del nivel de agua fluctian de
86,00 a 100,00 m.s.n.m.

Entre el sector Cacao Bajo y la ciudad de Chulucgred
sentido del flujo subterraneo es wereste a suroesses
cotas de agua flucttan de 78,00 a 94,00 m.s.n.m.

Zona V : Chulucanas — Tambogrande

En el sector Carmelo Bajo, las cotas del nivel geaa
fluctian de 94,00 a 108,00 m.s.n.m., su sentiddldiel
subterraneo es dereste a suroesyeel agua discurre con
una gradiente de 0,93 %.

En el sector Pampas de Sancor, el flujo del agua
subterranea tiene una direcciénraeeste a suroesttas
cotas del nivel de agua fluctian de 84,00 a 92,80nmm.

y su gradiente hidraulica es de 0,62 %.

En el sector de Némala, la gradiente hidraulicades
0,7%, las cotas del nivel de agua varian de 76 90,G0

m.s.n.m. y el sentido del flujo subterraneo esideste a
suroeste

En el cuadro N° 6.1 se muestra el resumen de ftastesisticas de la
morfologia de la napa en el area de estudio.
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CUADRO N° 6.1
CARACTERISTICAS DE LA MORFOLOGIA DE LA NAPA
FREATICA - VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Diciembre 2002
Lo Sector Sentido Gradiente Rango cota
flujo hidraulica (%) (m.s.n.m)
San Miguel del Faique NE - SO 1,30 220,00 — 254,0¢
Hornopampa NE - SO 0,70 225,00 - 233,00
La Alberca NE — SO 6,00 162,00 — 168,0(ﬂ
| Malacasi NE — SO 0,50 152,00 — 157,0(ﬂ
Tértola NE — SO 0,80 154,00 — 162,0(ﬂ
Serran NO - SE 0,60 138,00 — 144,0(ﬂ
La Quemazon NE — SO 0,86 205,00 - 218,0(“
Polluco N-S 1,30 172,00 — 180,00
Morroponcito SO - NE 0,50 123,00 — 125,0
I El Muerto E-O 2,50 130,00 — 135,00
El Huerto NE — SO 0,70 116,00 - 130,00
La Pilca NE — SO 0,36 120,00 — 128,0(ﬂ
Polvazal NE — SO 1,00 126,00 — 138,0(“
" La Matanza S-N 0,26 102,00 — 106,00
Laynas S-N 1,00 100,00 — 110,00
Cruz Verde NO - SE 1,40 96,00 — 110,00
Talandracas E-O 0,50 104,00 — 112,00
v Batanes SO - NE 0,30 86,00 — 100,00
Cacao Bajo NE — SO 0,40 78,00 — 94,00
Carmelo Bajo NE — SO 0,93 94,00 — 108,00
\ Sancor NE — SO 0,62 84,00 — 92,00
Nomala SO - NE 0,70 76,00 — 90,00

6.3.2 Profundidad del techo de la napa

La profundidad del nivel estaticen el area de estudio varia
mayormente d&),30 m a 16,00 mAunque en los distritos de La
Matanza, Chulucanas, se observa valores puntual&$,00, 25,00
y 64,00 m. En base a las mediciones realizadasntduréa
actualizacion de fuentes de agua subterraneas sgabarado el
plano de Isoprofundidades de la napa, que muespfundidad de
los niveles del agua subterranea, en las diferente®ms que
conforman el valle.

Isoprofundidad de la napa 2002

En la Lamina N° 6.2, se muestra el plano de Isomdiflad de la
napa para el afio 2002, cuyo andlisis se desckbatauacion; para
lo cual el area de estudio fue dividido en cincoazo
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6.3.2.1

6.3.2.2

Zona | : San Juan de Bigote— Salitral — Sadiguel
del Faique

En esta zona, el nivel freético se encuentra €@ m

y 16,00 m de profundidad, observandose los niveles
superficiales en el sector Hualtacal y los masymads

en el sector Las Huacas del distrito San Miguel del
Faique.

Entre los sectores Chanrro y Hualtacal, la profdiadi

de la napa se ubica entre 0,40 m y 6,75 m, miegtras
entre los sectores Mantequillera y Las Huacas (fauct
entre 1,20 m y 16,00 m de profundidad respectivaeen

Por otro lado, entre los sectores Las Huacas vy
Montegrande, la napa de agua se ubica entre 2,40 m
15,98 m de profundidad, mientras que entre looeext
Rinconada-Tortola y Piedra Blanca, entre 0,60 n29 9

m, mientras que entre los sectores Fundo ElI Cagmen
Palo Blanco, se ubica entre 0,60 m y 9,65 m de
profundidad respectivamente.

Entre los sectores Serran y Dominguillo-Hualcas, la
napa se ubica entre 2,10 m y 12,90 m de profundidad
mientras que entre los sectores Mamayacu y Chignia,
entre 1,25 m y 8,30 m respectivamente.

Por otro lado, entre los sectores Malacasi y Pollle
napa freatica se encuentra entre 1,20 m y 5,90 m de
profundidad, mientras que entre La Pareja y Pollseo
ubica entre 2,10 m y 9,00 m vy, entre los sectogs S
Martin y Santa Rosa, fluctia entre 1,85 m y 9,28anm
profundidad respectivamente.

Zona |l :Buenos Aires

En esta zona, la napa fluctia entre los 0,50 n®%y i
de profundidad.

Asi se observa que entre los sectores Hualas y
Morroponcito, la profundidad de la napa se encaentr
entre 2,90 m y 5,25 m mientras que entre los sextélr

Ala y Holguin, fluctta entre 4,60 m y 6,15 m
respectivamente.

Por otro lado, entre los sectores San Pedro y Las
Pampas; la napa se ubica entre 0,50 m y 5,16 m de
profundidad, mientras que entre los sectores Eritg

y Maravilla, fluctta entre 0,60 m y 6,20 m de
profundidad respectivamente.

-45 - INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS



Inventario de Fuentes de Agua Subterranea en el v&tiara (Parte Alta)

6.3.2.3

6.3.2.4

Entre los sectores Bejucal y San Luis, la napabssau
entre 1,00 m y 5,05 m de profundidad.

Zona lll : Buenos Aires — Morropon — La Maanza

En esta zona, la profundidad de la napa fluctuseent
0,75 my 64,00 m.

Asi vemos que entre los sectores Santo Tomé |ztpier
y Carrasquillo, la profundidad de la napa se ernttaen
entre 2,30 m y 4,20 m, mientras que entre los sexto
Bocanegra y Pampa Hacienda, fluctia entre 2,65 m y
6,25 m de profundidad. Por otro lado, entre lososes

El Paltal y Morropdn, la napa se ubica entre 1,090 m
5,05 m de profundidad respectivamente.

También se observa que la napa freatica entre los
sectores Polvasal y La Huaquilla, se ubica en8 fi

y 3,85 m de profundidad, mientras que entre lo®ses
Franco y Fundo Santa Angélica, se encuentra eptte 1

m y 5,90 m de profundidad respectivamente.

Asimismo, entre los sectores Laynas y La Mataraa, |
napa varia entre 1,60 m y 17,45 m de profundidad,
mientras que entre los sectores Pampas | y Pampas |
fluctta entre 0,75 m y 7,40 m de profundidad
respectivamente.

Entre los sectores Loma Negra y Pabur Viejo, |larsg
ubica entre 2,70 m y 6,00 m de profundidad, miesntra
gue entre los sectores Monte Azul y Los Silva, lsieau
entre 22,12 m y 64,00 m de profundidad
respectivamente.

Zona IV :Chulucanas

En esta zona, la profundidad de la napa se ubita en
0,95 my 56,25 m.

Asi, entre los sectores Vicus y Batanes, la napa es
ubicada entre 1,20 m y 7,80 m de profundidad masntr
gue entre Talandracas y Charanal, fluctia ent@rh,9
7,00 m respectivamente.

Entre los sectores Chapica-Campana y Campana, la
napa se encuentra entre 1,00 m y 7,50 m de
profundidad; mientras que entre Nacara y Km. S@avar
entre 5,51 my 56,25 m respectivamente.
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6.3.2.5

En los sectores Chapica-Carmelo Alto y La Antonia-
Yapatera, la napa se ubica entre 0,95 m y 2,50em. d
profundidad.

Zona V :Chulucanas — Tambogrande

En esta zona, la profundidad de la napa se eneuentr
entre 0,30 my 24,00 m.

Asi se observa que entre los sectores Huapalas y La
Encantada, los niveles de agua fluctian entre # 230
24,00 m; mientras que entre los sectores Lagunas |
Lagunas 1l se ubica entre 1,00 m y 4,70 m de
profundidad respectivamente.

Entre los sectores Sol Sol y Némala, la profundidad

la napa fluctia entre 3,30 m y 10,00 m; mientras qu
entre Paccha y La Pefia-Sancor, varia entre 2,40 m y
4,50 m de profundidad respectivamente.

Por otro lado, en los sectores San Martin y La Pala
Hualtaco Ill, la napa freatica se ubica entre 12¢
3,90 m; mientras que entre Malinguitas y San Jasge,
encuentra entre 2,80 m y 5,85 m y, entre los sestor
San Ramon y Aterrizaje, la napa se encuentra 8186
my 2,60 m de profundidad respectivamente.

Resumiendo indicaremos que en el area investidaslajiveles de
agua mayormente se ubican entre 0,40 y 16,00 rprafandidad,

observandose valores puntuales de 56,00, 75,0009 &4 en ciertos
sectores del valle. Los mas superficiales se ub&atas zonas |l
(0,50 -7,05m.),1(0,40 - 16,00 m.) y V (0,3@6;00 m.), mientras
gue los méas profundos se ubican puntualmente etogisectores
como Km 50 de la zona IV (56,25 m.) y los Silvaslaeona llI

(64,00 m.).

En el cuadro N° 6.2, se muestra el resumen derlaci@n de la
profundidad de la napa freatica en el area de iestud
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CUADRO N° 6.2
PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Zona Sector Nivel Freatico
(m)
Chanrro — Hualtacal 0,40 - 6,75
Mantequillera — Las Huacas 1,20 — 16,00
Las Huacas — Montegrande 2,10 — 16,00
Rinconada Tértola — Piedra Blanca 0,60 — 9,20
Fundo El Carmen — Palo Blanco 0,60 — 9,65
Serran — Dominguillo Hualcas 2,13-12,90
Mamayacu — Chignia 1,25-8,30
Malacasi — Polluco 1,20 - 5,90
La Pareja — Polluco 2,10 —9,00
San Martin — Santa Rosa 1,85-9,20
Hualas — Morroponcito 2,90-5,25
El Ala — Holguin 4,55 - 6,15
I San Pedro — Las Pampas 0,50 - 5,15
El Ingenio — Maravilla 0,55 - 6,20
Bejucal — San Luis 3,00 — 7,05
Santo Tomé Izquierdo — Carrasquillo 2,30 — 4,20
Bocanegra — Pampa Hacienda 2,65-6,25
El Paltal — Morropén 1,00 - 5,05
Polvasal — La Huagquilla 1,00 - 3,85
i Franco — Santa Angélica 1,42 -5,90
Laynas — La Matanza 1,60 — 17.45
Pampas | — Pampas || 0,75 -7,40
Loma Negra — Pabur Viejo 2,70 — 6,00
Monte Azul — Los Silvas 22,10 — 64,00
Vicus — Batanes 1,20-7,80
Talandracas — Charanal 1,20 - 7,00
v Chapica Campana — Campana 1,00 -7,50
Néacara — Km. 50 5,50 — 56,25
Chapica—Carmelo Alto — La Antonia-Yapatefa 0,95 — 2,50
Huapalas — La Encantada 4,20 — 24,00
Lagunas | — Lagunas Il 1,00 - 4,70
Sol Sol — Némala 3,30 — 10,00
\ Paccha — La Pefia Sancor 2,40 — 4,50
San Martin — La Pala Hualtaco lll 1,20 — 3,90
Malinguitas — San Jorge 2,80 — 5,85
San Ramon — Aterrizaje 0,30 — 2,60
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7.0.0 HIDRAULICA SUBTERRANEA

7.1.0

7.2.0

7.3.0

Introduccién

En todo estudio hidrogeoldgico es importante epecdd fase de la
hidraulica subterranea, debido a que con sus aelmdtse podra determinar
las caracteristicas fisicas y el funcionamientcadeifero.

Debe indicarse que dentro de la hidraulica subtegAa uno de sus
componentes es la hidrodinamica; que estudia etidoamiento del
acuifero y el movimiento del agua en un medio pmres decir cuantifica la
capacidad de almacenar y trasmitir agua.

En ese sentido, para determinar las caracteridticedulicas del acuifero
Piura (parte alta), se ha empleado la técnica dgdliacion de las pruebas
de bombeo; metodologia empleada para evaluar @eezen condiciones
casi naturales.

Pruebas de bombeo o de acuifero

En el area de estudio, entre los meses de agastwi@mbre del 2002, se
han efectuado treinta y una (31) pruebas de bonths@ distribucion se
muestra en el cuadro N° 7.1

CUADRO N° 7.1
DISTRIBUCION DE PRUEBAS DE BOMBEO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Distritos N° Pruebas
Chulucanas 23
Morropén 01
Buenos Aires 01
Salitral 02
La Matanza 02
San Juan de Bigote 02

Parametros hidraulicos

Todo acuifero es evaluado por su capacidad de elmatento y la aptitud
para trasmitir agua, siendo por ello importanteinilefas caracteristicas
hidraulicas; que son determinadas por los sigusgraeametros hidraulicos:

* Transmisividad (T)
* Permeabilidad o conductividad hidraulica (K)
» Coeficiente de almacenamiento (s)

El acuifero del area de estudio ha sido evaluadbase a las pruebas de
bombeo, cuya interpretacion y andlisis ha permitiddinir el tipo de
acuifero (libre y/o semiconfinado), ademas se ldahdo el plano de
Isopermeabilidades, que se muestra en la LAmirraIN°
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Las condiciones hidraulicas del acuifero por zdressndose en las pruebas
de bombeo ejecutadas, se describen a continuacion:

7.3.1 Zonal: San Miguel del Faique — Salitral —&h Juan de Bigote
Zona ubicada en la parte norte del valle, en |dleencia de los rios
Bigote y Salitral y en donde se han registradootial tle 302 pozos

entre tubulares, mixtos y tajos abiertos.

Se han realizado tres (03) pruebas de bombeo, msudtado se
muestra en el cuadro N° 7.2.

Los valores de los parametros hidraulicos hallagos los

siguientes:
Transmisividad (T) 0,20 x 10 m?/s a 14,64 x TOm2/s
Permeabilidad (K) 0,72 x 10" m/s a 26,9 x Ibm/s

Coeficiente de almacenamiento (s)2,06 %

El andlisis de los parametros obtenidos indican gst& zona
presenta de regulares a buenas condiciones hichauk lo que se
agregaria que el acuifero es libre. Las caradtasstdescritas en
esta zona se muestra en la Lamina N° 7.1

CUADRO N° 7.2
RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO - VALLE PIURA ( PARTE ALTA)

ZONA | — 2002
Transmisividad Permeabilidad
s (T x10% (K x 10% s
Descenso Recuperacion Descenso Recuperacion (%)
(m?/s) (m?/s) (m/s) (m/s)
20/04/06 — 107 * 0,55 0,34 1,39 0,87
20/04/06 — 163 * 0,20 0,50 0,72 1,80
20/04/06 — 171 (p) 4,03 3,66 13,34 12,13 2,06
20/04/07 — 54 * 14,64 10,98 359,26 269,45

*  Prueba realizada por la IRH — INRENA (2002).
(p) Piezémetro.

7.3.2 Zonalll : Buenos Aires
En esta zona sélo se ejecuté una (01) prueba dbdmrdebido a la

escacez de pozos tubulares con condiciones técuieasiadas. Los
parametros calculados se muestran en el cuadrd@N° 7
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FOTOGRAFIA N° 18
Pozo tubular en plena ejecucion de una prueba mdéo. Pozo ubicado en el
sector la Encantada del distrito de Chulucanas

FOTOGRAFIA N° 19
Personal técnico en plena ejecucién de la pruelt®aideo en el pozo IRHS 660, el mismo que esta
ubicado en el sector Sol — Sol del distrito de Gbahas.
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Los valores determinados mediante las pruebas adm son los
siguientes:

Transmisividad (T): 0,55 x 1 m2/s a 3,05 x I0m?/s

Permeabilidad (K): 4,90 x 10" m/s a 27,38 x Ibm/s

CUADRO N° 7.3
RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO — VALLE PIURA ( PARTE ALTA)

ZONA Il — 2002
Transmisividad Permeabilidad
. (T x 107 (K x 10% s
Descenso Recuperacion Descenso Recuperacion (%)
(m?/s) (m?/s) (m/s) (m/s)
20/04/02 — 125 * 3,05 0,55 27,38 4,90

*

Prueba realizada por la IRH — INRENA (2002).

7.3.3

El andlisis de los parametros hidraulicos (T, Kjeoldos de las
pruebas de bombeo, permite inferir que el acuitaroesta zona
presenta regulares condiciones hidraulicas y bdasinote es un
acuifero libre.

Zona lll : Morropén — La Matanza — Buenos Aires

En esta zona, se han realizado cuatro (04) prubad®mbeo cuyo
resultado se muestra en el cuadro N° 7.4.

Los parametros hallados en las pruebas de bombao lo
siguientes:

Transmisividad (T): 0,32 x 1 m2/s a 2,75 x I0m?/s
Permeabilidad (K): 1,46 x 10 m/s a 9,15 x ITbm/s
Coeficiente de almacenamiento (s)1,31 % a 3,43 %
Basado en los parametros hidraulicos obtenidos detérpretacion
de las pruebas de bombeo, podemos deducir queliétraces libre

y de regulares condiciones hidraulicas. Estas tenfaticas se
muestran en la Lamina N° 7.1
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CUADRO N° 7.4
RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO — VALLE PIURA (P ARTE ALTA)

ZONA IIl - 2002
Transmisividad Permeabilidad
(T x 10%) (K x 10% s
IRHS = — ()
Descenso Recuperacion Descenso Recuperacion (%)
(m?ls) (m?ls) (m/s) (m/s)
20/04/04 — 26 * 2,38 1,27 10,22 5,48
20/04/04 — 28 * 0,85 2,29 3,42 9,15
20/04/04 — 147 * 2,75 1,72 5,89 3,68
20/04/04 - 35 (p) * 0,52 0,32 2,36 1,46 1,31
20/04/05 — 78 * 0,51 0,63 3,45 4,25
20/04/05 - 79 (p) * 1,83 0,66 11,26 4,05 3,43
*  Prueba realizada por la IRH — INRENA — 2002
(p) Piezémetro.
7.3.4 ZonalV : Chulucanas
Zona donde se han realizado seis (06) pruebas uhddm cuyo
resultado se muestran en el cuadro N° 7.5.
Los valores hallados en las pruebas de bombemsa@iguientes:
Transmisividad (T): 0,17 x 1 m2/s a 2,21 x Ibm?/s
Permeabilidad (K) 0,65 x 10 m/s a 9,23 x Thm/s
Coeficiente de almacenamiento (s)3,90 %
Los resultados de las pruebas de bombeo, (par&rtaticulicos),
indican que el acuifero en esta zona es libre gemta regulares
condiciones hidraulicas.
CUADRO N° 7.5
RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO - VALLE PIURA ( PARTE ALTA)
ZONA IV — 2002
Transmisividad Permeabilidad
IS (T x 109 (K x 10% s
— — T
Descenso Recuperacion Descenso Recuperacion (%)
(m?/s) (m?/s) (m/s) (m/s)
20/04/01 — 25 * 1,79 1,99 7,83 8,70
20/04/01 — 42 * 0,95 0,92 5,41 5,22
20/04/01 — 178 (p) * 0,78 0,88 4,52 5,12 3,90
20/04/01 - 50 * 0,52 0,61 1,87 2,16
20/04/01 — 181 * 0,42 1,83 2,13 9,23
20/04/01 — 148 * 0,17 0,17 0,65 0,65
20/04/01 - 771 * 1,93 2,21 7,55 8,65

*  Prueba realizada por la IRH — INRENA 2002
(p) Piezémetro.
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7.3.5 ZonaV : Chulucanas — Tambogrande

Zona donde se han realizado dieciséis (16) prugdasmbeo, cuyo
resultado se muestra en el cuadro N° 7.6.

Los valores hallados en las pruebas de bombemsa@iguientes:
Transmisividad (T): 0,25 x 10 m#/s a 3,33 x IOm?2/s
Permeabilidad (K): 0,85 x 10 m/s a 16,58 10" m/s
Coeficiente de almacenamiento (02 % a 4,00 %

Tal como se indico en las otras zonas, el acuéeribre y presenta
de regulares a buenas condiciones hidraulicasL&®ina N° 7.1

FOTOGRAFIA N° 20
Personal técnico realizando el aforo del pozo IRB6 perteneciente al sector Batanes del distrito de
Chulucanas
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO - VALLE PIURA ( PARTE ALTA)

CUADRO N° 7.6

ZONA'V - 2002
Transmisividad Permeabilidad
. (T x 107 (K x 10% s
Descenso Recuperacion Descenso Recuperacion (%)
(m?/s) (m?/s) (m/s) (m/s)
20/04/01 — 521 * 0,76 0,25 2,59 0,86
20/04/01 — 698 * 0,28 0,25 0,97 0,85
20/04/01 — 616 * 1,61 1,15 5,03 3,60
20/04/01 — 660 (p) * 2,18 2,52 6,84 7,91 1,02
20/04/01 — 563 * 0,43 0,59 1,80 2,47
20/04/01 — 701 (p) 0,61 0,95 15,97 24,91 1,07
20/04/01 — 665 * 1,57 0,98 5,62 3,51
20/04/01 - 70 * 1,75 2,62 5,88 8,81
20/04/01 — 116 (p) * 2,54 3,28 22,79 29,43 4,00
20/04/01 — 285 * 0,66 0,34 3,15 1,61
20/04/01 — 738 (p) * 2,10 1,95 36,17 33,70 2,10
20/04/01 — 355 * 0,79 0,52 3,83 2,50
20/04/01 — 581 * 0,99 1,39 11,84 16,58
20/04/01 — 195 * 0,61 0,73 1,94 2,33
20/04/01 — 792 (p) * 3,33 2,44 53,63 39,33 1,11
20/04/01 — 721 * 0,11 0,12 0,98 1,04
20/04/01 - 330 * 0,84 0,53 3,50 2,19
20/04/01 — 49 * 0,88 1,21 4,89 6,66
20/04/01 — 584 * 0,92 0,78 14,60 12,41
20/04/01 — 566 * 1,03 1,42 1,86 2,55
20/04/01 - 126 * 2,42 3,08 9,40 11,97

P

7.5.0

Prueba realizada por la IRH — INRENA 2002

Piezémetro

=

Radio de influencia

Tal como se indicO en los items precedentes, émeal de estudio se han
ejecutado una serie de pruebas de bombeo o deemcuid cual ha

permitido determinar los parametros hidraulicos. ése sentido; para el
célculo de los radios de influencia se utilizo ¢aiacion general de Theis —

Jacob.

El area de estudio por razones didacticas, fuedidzien zonas, que a
continuacion se describen:

7.5.1 Zonal: San Miguel del Faique-Salitral-SanuJan de Bigote

Los abatimientos de la napa en esta zona, fluoctise 0,07 m y

10,16 m.

El radio de influencia para bombeos de 6 a 24 hemba obtenido
valores que fluctian entre 90,00 m y 217,00, oldsetose un valor
puntual de 1018 m, lugar donde necesariamenteeexitarferencia

de pozos. Ver cuadro N° 7.7
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CUADRO N° 7.7
RADIOS DE INFLUENCIA A DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBEO

ZONA |- 2002
Transmisibidad| Coeficiente de Radios de Influencia (m)
IRHS 25y x 102 || Almacenamient
T3 ¢ S (%) 6 hr || 8hr|f 10 hr|| 12 hr|| 14 hr|| 16 hr 18 hr|{ 20 hr| 22 hr|| 24 hr
20/04/06 — 107 0,34 2,06 90 103 114 127 137 146 155 164 171 179
20/04/06 — 163 0,50 2,06 109 128 149 15k 166 177 18 o8 o8 [p17
20/04/07 — 54 10,98 2,06 5090| 584 657 72p 747 831 882 929 7518
7.5.2 Zonall : Buenos Aires
En esta zona los abatimientos de la napa fluctime 6,56 m y
3,07 m.
Los radios de influencia en esta zona fluctianeeB8,00 m vy
177,00 de lo que se deduce que en esta zona rie exerferencia
de pozos. Ver cuadro N° 7.8
CUADRO N° 7.8
RADIOS DE INFLUENCIA A DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBEO
ZONA 11— 2003
Transmisividad| Coeficiente de Radios de Influencia (m)
IRHS 2 102 Almacenamient
T ¢ S (%) 6hr || 8hr|f 10 hr|| 12 hr|| 14 hr|| 16 hr 18 hr|{ 20 hr| 22 hr|| 24 hr
20/04/02 — 156 0,55 3,43 88 102 114 12% 13p 144 1%3 161 169 |77
7.5.3 Zona lll : Morropon-La Matanza-Buenos Aires
Los abatimientos de la napa en esta zona desciemienl1,76 m vy
5,64 m
Para bombeos de 6 a 24 horas, los radios de icfludinoctian entre
94,00 m — 217,00 m y 505,00 m — 583,00 m, en ekimal
probablemente exista interferencia de pozos. Vadi@uN° 7.9
CUADRO N° 7.9
RADIOS DE INFLUENCIA A DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBE O
ZONA 1l - 2002
Transmisividad| Coeficiente de Radios de Influencia (m)
IRHS > 2 Almacenamient
(m%s) x 10° S (%) 6 hr || 8 hr [l 10 hrl{ 12 hr|| 14 hr|| 16 hr|f 18 hr|| 20 hr| 22 hr|| 24 hr
20/04/04 — 26 1,27 1,31 217| 251 280 30f 33 334 36 396 416 [134
20/04/04 — 28 2,29 1,31 291| 3371 374 41 445 496 505 532 358 583
20/04/04 — 147 1,72 1,31 253| 204 324 357 396 413 48 461 484 ko5
20/04/05 - 78 0,63 3,43 94 109 124 134 144 154 164 172 181 189

7.5.4 Zona lV : Chulucanas

Para bombeos de 6 a 24 horas los abatimientos dapka en esta
zona fluctdan entre 0,61 m y 14,90 m respectivaeen
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En esta zona, para bombeos de 6 a 24 horas, mayertos radios
de influencia fluctan entre 46,00 m — 107,00 mey92,00 m —
214,00 m, llegando incluso en ciertos sectore0e089m. y 1231,00
m; en estos Ultimos debe haber interferencia degpdZer cuadro
N° 7.10

CUADRO N° 7.10
RADIOS DE INFLUENCIA A DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBEO
ZONA IV — 2002

Transmisividad

Coeficiente de

Radios de Influencia (m)

RS (m/s) x 10° Almageg,zr'emo 6hr |8 hr| 10 br|| 12 el 14 nrf| 16 e[| 18 hr| 20 || 22 hr| 24 br
20/04/01 — 25 1,99 1,11 205 341 38] 417 451 482 5011 539 865 [90
20/04/01 - 42 0,92 3,90 107 124 134 151 164 175 185 195 205 P14
20/04/01 — 50 0,61 1,11 163 184 211 231 250 247 23 2o 313 P27
20/04/01 — 181 1,83 3,90 151 174 194 214 231 247 262 276 289 BO2
20/04/01 — 148 0,17 3,90 46| 53] 59| 65| 7d 74 8 8 g8 2
20/04/01 - 771 2,21 1,11 615 7173 794 870 940 10p5 1066 124 1178311

7.5.5 ZonaV : Chulucanas —Tambogrande
Para bombeos de 6 a 24 horas, los abatimientostarzena varian
entre 1,00 m y 11,59 m.
Los radios de influencia fluctian entre 38,00 n6;0@0 m y 88,00 m
- 152,00 m. En otros sectores se encuentra entr@a 5. — 386,00
m.; aunque existen sectores donde llega de 468,60520,00 m. (a
las 24 horas); donde probablemente existan prolslerda
interferencia de pozos. Ver cuadro N° 7.11.
CUADRO N° 7.11
RADIOS DE INFLUENCIA A DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBEO
ZONA V — 2002
Transmisividad|| Coeficiente de Radios de Influencia (m)
IRHS 2 2 Almacenamiento
(m</s) x 10° S (%) 6 hr || 8 hr| 10 hr|| 12 hrf[ 24 hr{| 16 hr|| 18 hr|| 20 hr{f 22 hr{| 24 hr
20/04/01 - 521 0,25 2,10 76 88 98 108§ 116 124 132 189 146 52
20/04/01 — 698 0,25 1,11 105| 121 133 148 160 1f1 1B1 191 200 P09
20/04/01 - 616 1,15 1,02 234 270 304 331 358 382 4p5 427 448 168
20/04/01 — 563 0,59 1,07 164 184 211 23p 250 247 24 299 313 P27
20/04/01 — 665| 0,98 4,00 109 126 141 154 16[7 178 189 199 209 218
20/04/01 — 70 2,62 4,00 178| 204 23¢ 25p 273 291 3p9 36 342 P57
20/04/01 — 285 0,34 2,10 89 102 119 12% 13p 145 154 162 170 177
20/04/01 — 355 0,52 1,02 157| 18] 204 228 240 237 23 287 301 P15
20/04/01 - 581 1,39 1,02 257 297 333 364 393 420 446 470 493 515
20/04/01 — 195 0,73 1,11 179| 204 231 258 273 292 3l0 36 342 P58
20/04/01 - 721 0,12 4,00 38 44 49 54 5§ 64 66 K4 73 16
20/04/01 — 330 0,53 1,07 155| 179 204 219 237 293 269 283 297 P10
20/04/01 - 49 1,21 4,00 121 140 157 171 185 198 210 221 232 P42
20/04/01 — 584 0,78 1,02 193] 224 249 273 294 315 3B4 352 369 P86
20/04/01 - 566 1,42 1,02 260 30(Q 336 368 397 425 451 475 498 520
20/04/01 — 126 3,08 4,00 193| 224 254 274 295 316 35 353 370 P87
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FOTOGRAFIA N° 21

Ejecucion de una prueba de bombeo en el pozo ubrae! distrito de Chulucanas. El pozo cont6 con
piezémetro para determinar los parametros hidrdsilic
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8.0.0 HIDROGEOQUIMICA

La hidrogeoquimica es una actividad que se efemttado estudio hidrogeoldgico,
cuyo resultado permitira conocer la calidad actielrecurso hidrico almacenado
en el acuifero y, la evolucion que ha experiment&doelacion a su concentracion
salina.

La calidad de las aguas subterraneas dependeids faatores como:

» Litologia del acuifero y su velocidad de circularcio
» Calidad del agua de infiltracion y su relacion otras aguas o acuiferos.

8.1.0 Recoleccién de muestras de agua subterranea

En la fase del inventario de pozos se realizO emdosimultanea, la
recoleccion de muestras de agua en todos los pensados a los que se les
midio “in situ” la conductividad eléctrica especdi del agua, el pH, los
sélidos totales disueltos (STD) y la temperatuf@).(Posteriormente se
selecciondl51 muestrgdas mismas que se preservaron adecuadamente y se
transladaron al Laboratorio del Instituto de Desllorde Lambayeque —
IDAL, en donde se efectuaron las determinacionespgrmitieron evaluar

la aptitud del agua en sus diferentes usos.

Posteriormente se seleccion838 pozos que constituyen leRed
Hidrogeoquimica que permitirdA monitorear la calidad de las aguas
subterraneas en el area que se esta investigando.

La red hidrogeoquimica conformada cubre todo elfacuy se encuentra
distribuida: 09 pozos en el distrito San Miguel Baique, 16 en San Juan de
Bigote, 47 en Salitral, 41 en La Matanza, 36 enrBgeAires, 28 en
Morropoén, 151 en Chulucanas y 10 pozos en el ttisié Tambogrande.

Esta red se muestra en el plano de la Lamina N°y &s valores de los
andlisis fisico-quimicos, en el Anexo IV: Hidrogedgica.

9.2.0 Resultados de los andlisis fisico-quimicos

En el Anexo IV: Hidrogeoquimica, se muestra losdcasa con los andlisis
fisico-quimicos, de las muestras de agua que séearon en todo el area
de estudio.

9.2.1 Conductividad eléctrica del agua (C.E)

La conductividad eléctrica del agua por lo genessh en funcion de
su temperatura, del tipo de iones presentes y aosuentracion
pero, debido a que la conductividad se expresaikmhos/cm a la
temperatura standard de 25°C, sus variaciones estumcion del
tipo y concentracion de los constituyentes disgel@onsiderando
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gue la conductividad se mide rapidamente, su détaagidn
representa un método adecuado para estimar ladajimica del
agua.

Como resultado del analisis fisico-quimico de lasiestras
recolectadas, laonductividad eléctricen el area estudiada fluctia
de0,28 a3,20 mmhos/cmyalores que corresponden a aguas de baja
a alta mineralizacion, aunque en algunos sect@dsgmsncontrado
valores puntuales hasta de 8,30 mmhos/cm (pozo IRHZ/04/07

- 12), que indica altisima mineralizacion.

Con los valores de la conductividad eléctrica -98fha elaborado el
plano de Isoconductividad Eléctrica del area deidéstque se
muestra en la Lamina N° 8.1

A continuacion, tomando como base los valores detaluctividad
eléctrica se describe el grado de mineralizacidagiea almacenada
en el acuifero del valle en estudio.

8.2.1.1Zona | : San Juan de Bigote — Salitral — San Miguedlel
Faique

En esta zona, la conductividad eléctrica fluctlimesh 40 y

3,20 mmhos/cimvalores que corresponden a aguas de baja a
alta mineralizacion (dulce a salobre respectivagjent
aunque en ciertos lugares se encuentran valoresigies
hasta de3,30 mmhos/cm(muy salobres).

Asi, entre los sectores Chanrro y Hualtacal, ladootividad
eléctrica fluctta entre 0,40 y 2,70 mmhos/cm, \edogue
corresponden a aguas de baja a alta mineralizawi@mtras

gue entre los sectores Mantequillera y Las Huaaa$a de

0,64 a 0,81 mmhos/cm respectivamente (aguas de baja
mineralizacion).

Entre los sectores La Pareja y Andanjo, la condigetd
eléctrica varia de 1,20 a 2,20 mmhos/cm; mientugsemtre
los sectores Polluco y San Juan de Bigote, flud&1a,55 a
3,10 mmhos/cm respectivamente. Por otro lado, dose
sectores San Martin y Santa Rosa, la C.E. varia,@ a
2,98 mmhos/cm (aguas de mediana a alta minerajizaci

Entre los sectores Rinconada-Tortola y Piedra Blara
conductividad eléctrica fluctda entre 1,09 y 2,7dhms/cm
(aguas medianas a alta mineralizacion); mientr&s eqdre
los sectores Fundo ElI Carmen y Cisneros, varia,é@ @
2,39 mmhos/cm respectivamente. (baja a medianata— al
mineralizacion).
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Entre los sectores Serran y Fundo Merino, la canddad
eléctrica varia de 0,62 a 2,02 mmhos/cm; mientugsemtre

los sectores Mamayacu y Chignia, fluctta de 1,06 a
2,35 mmhos/cm.

Entre los sectores Malacasi y Mangamanguilla, la
conductividad eléctrica varia de 0,81 a 3,20 mnumos/
valores que representan aguas de baja a alta hiiaerén.

8.2.1.2 Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, la conductividad eléctrica del aduetifa
entre0,29 y 2,60 mmhos/cnvalores que representan aguas
de baja a mediana mineralizacion; encontrandosealor
puntual de7,61 mmhos/cnen el pozo IRHS N° 20/04/02 —
134 (muy salobre).

Entre los sectores El Ala y Holguin, la conductadd
eléctrica varia de 0,88 a 1,83 mmhos/cm; mientugsemtre
los sectores Maravilla y El Ingenio fluctia de 0,29
2,28 mmhos/cm. Asimismo entre los sectores San YLuis
Pifia-Mamey, varia de 0,90 a 2,60 mmhos/cm. En témos
sectores antes nombrados, las aguas presentanjalea ba
mediana mineralizacién.

8.2.1.3 Zona lll : Morropon-Buenos Aires-La Matanza

En esta zona, la conductividad eléctrica fluctUimesh 30 y
2,91 mmhos/cmvalores que representan aguas de baja a
ligeramente alta mineralizacion.

En los sectores Carrasquillo y Santo Tomé, la fluEtua de
0,80 a 1,63 mmhos/cm respectivamente (dulce -
medianamente salobre).

Entre los sectores Bocanegra y Pampa Hacienda, la
conductividad eléctrica fluctua entre 0,28 y 0,8@ms/cm,
mientras que entre los sectores El Paltal y Momogsia de
0,38 a 1,00 mmhos/cm (aguas de baja mineralizacion)

Entre los sectores Polvasal y La Huaquilla, la Glittia
entre 0,40 y 2,91 mmhos/cm (dulce — salobre); masnue
entre los sectores El Chorro y la Qda. Las Damasa\de
0,30 a 0,94 mmhos/cm (baja mineralizacion — dulce).

Por otro lado, entre los sectores Laynas y PalauC.E.
fluctba entre 0,88 y 1,47 mmhos/cm; mientras quesdns
sectores La Matanza y Pampas varia de 0,70 a 2,21
mmbhos/cm (baja a medianamente mineralizadas).
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En los sectores Palo Verde y Pabur Viejo, la cotiddad
eléctrica varia de 0,76 a 2,24 mmhos/cm; mientugsemtre
los sectores Ternique y Los Silvas, fluctta de 143
1,60 mmhos/cm. (aguas medianamente mineralizadas).

8.2.1.4 Zona IV : Chulucanas

En esta zona, la conductividad eléctrica fluctUimeeh 60 a
2,10 mmhos/cimvalores que corresponden a aguas de baja a
ligeramente alta mineralizacion.

Entre los sectores Monte Los Padres y Talandrakas,
conductividad del agua varia entre 0,84 y 2,10 nefuno,
mientras que entre los sectores Charanal y Batuoé3a de

0,70 a 1,23 mmhos/cm. (aguas de baja a mediana
mineralizacion).

Asimismo, entre los sectores Vicus y Chapica-Campén
C.E. del agua varia de 0,93 a 1,19 mmhos/cm; naigmfue
entre los sectores El Tuno-Yapatera y Filtracioi Aluctia

de 0,60 a 1,20 mmhos/cm (aguas de baja a mediatamen
mineralizadas).

8.2.1.5 Zona V : Chulucanas-Tambogrande

En esta zona, la conductividad eléctrica variaeeht88 a
2,91 mmhos/cimvalores que corresponden a aguas de baja a
mediana—alta mineralizacion.

Entre los sectores Lagunas | y Lagunas Il, la @u€tda
entre 0,64 y 1,83 mmhos/cm; mientras que entredotores
Lagunas-Yapatera y Sol Sol, varia de 0,70 a 2,10@sfom,
valores en general que representan aguas de €doésg) a
medianamente mineralizadas (ligeramente salobre).

Asimismo entre los sectores Huapalas y Noémala, la
conductividad eléctrica fluctda entre 0,76 y 2,9%hms/cm
(baja a mediana—alta mineralizacion); mientras equtee los
sectores La Pefia-Sancor y Sancor, varia de 0,38& 1
mmhos/cm (baja mineralizacion).

Entre los sectores Paccha y Pampas de Sancor, la
conductividad varia de 0,70 a 2,80 mmhos/cm
respectivamente; mientras que entre los sectored@ge y

San Martin se observa valores de 0,88 a 2,36 morhpgbr

otro lado; en los sectores Santa Rosa y Aterridaj&.E.
fluctba entre 1,20 y 2,10 mmhos/cm (mediana
mineralizacion).
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En el cuadro N° 8.1, se muestra el resumen deicién de
valores de la conductividad eléctrica obtenidosleralle de
Piura (parte alta).

Resumiendo lo anterior indicaremos que la condigetds
eléctrica varia de 0,40 a 3,20 mmhos/cm.

CUADRO N° 8.1
CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS EN EL AREA DE ESTUDIO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Conductividad Eléctrical
Zona Sector
(mmhos / cm)
Chanrro — Hualtacal 0.40 - 2.70
Mantequillera — Las Huacas 0.64 — 0.81
La Pareja — Andanjo 1.20-2.20
Polluco — San Juan de Bigote 1.55-3.10
San Martin — Santa Rosa 1.66 —2.98
Rinconada Tértola — Piedra Blanca 1.09 -2.74
El Carmen — Cisneros 0.98 — 2.39
Serran — Fundo Merino 0.62 —2.02
Mamayacu — Chignia 1.06 — 2.35
Malacasi — Mangamanguilla 0.81 -3.20
El Ala — Holguin 0.88 —1.83
I Maravilla — El Ingenio 0.29 — 2.28
San Luis — Pifla-Mamey 0.90 — 2.60
Carrasquillo — Santo Tomé 0.80 — 1.63
Bocanegra — Pampa Hacienda 0.28 — 0.80
El Paltal — Morropén 0.38 —1.00
Polvasal — La Huaquilla 0.40 —2.91
i El Chorro — Quebrada Las Damas 0.30 - 0.94
Laynas — Pabur 0.88 — 1.47
La Matanza — Pampas 0.70 —2.21
Palo Verde — Pabur Viejo 0.76 — 2.24
Ternique — Los Silvas 1.43-1.60
Monte Los Padres — Talandracas 0.84 -2.10
v Charanal — Batanes 0.70 — 1.23
Vicus — Chapica-Campana 0.93-1.19
El Tuno-Yapatera — Filtracion Alto 0.60 — 1.20
Lagunas | — Lagunas Il 0.64 —1.83
Lagunas-Yapatera — Sol Sol 0.70 - 2.10
Huépalas — Nomala 0.76 —2.91
\ La Pefia-Sancor — Sancor 0.38 —1.30
Paccha — Pampas de Sancor 0.70 —2.80
San Jorge — San Martin 0.88 — 2.36
Santa Rosa - Aterrizaje 1.20-2.10

8.2.2 Durezatotal y pH
e Dureza total
La dureza totalde las aguas en el area de estudio fluctia entre
89,60 ppm(pozo IRHS N° 20/04/04-128) ¥ 887,9 ppm(pozo

IRHS N° 20/04/04-141), valores que representan saguées a
muy duras.
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Los resultados obtenidos de este pardmetro senarprietado
teniendo como base los rangos de dureza que sdrarues el
cuadro N° 8.2

CUADRO N° 8.2
RANGO DE CALIDAD DE LAS AGUAS SEGUN SU DUREZA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Rango
Clasificacion
D° h (grados Francesey Ppm de CaCO3
Agua muy blanda <3 <30
Agua blanda 3-15 30 -150
Agua dura 15-30 150 - 300
Agua muy dura > 30 > 300

A continuacidén se describe por zonas la calidadadeaguas
subterraneas almacenadas en el acuifero, basémddaelureza
obtenida en los analisis fisico-quimicos de lasstias.

8.2.2.1 Zona | : San Juan de Bigote-Salitral-San Muel del
Faique

La dureza de las aguas subterraneas en esta zoaalea
131.80 a 1489.5 pprde CaCQ, valores que representan
aguas blandas a muy duras respectivamente

Asi observamos que en los distritos de Salitrahry 3uan

de Bigote, las aguas fluctian de duras a muy duras,
mientras que en San Miguel del Faique; varian dedals

a muy duras.

8.2.2.2 Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, la dureza de las aguas varialde0 a
1887,90 ppmde CaCQ, valores que representan aguas
blandas (sector El Ingenio) a muy duras respectveen

8.2.2.3 Zona lll :Buenos Aires-Morropon-La Matanza

En esta zona, la dureza de las aguas subterraagasie
89,60 a 1019,60 ppde CaCQ, valores que representan
aguas blandas a muy duras.

Las aguas blandas se encuentran en el sector Hispon
(distrito La Matanza), mientras que las aguas denal®s
sectores Capitan Quifiones, Polvasal y La Huaquilla
(distrito de Morropdn).
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8.2.2.4 Zona |V : Chulucanas

La dureza de las aguas subterraneas en esta zoizade
114.5 a 1593.9 pprde CaCQ, valores que representan
aguas blandas (sectores Filtracion, Fatima y Bajaae
muy duras.

8.2.2.5 Zona V : Chulucanas-Tambogrande

La dureza de las aguas subterraneas en esta zoaalea
138,60 a 1639,10 ppote CaCQ, valores que representan
aguas blandas (distrito Tambogrande) a muy duras.

Resumiendo lo anterior, indicaremos que la durezéasl aguas
almacenadas en el acuifero del valle de Piurag@did) fluctia
entre 89.60 — 138.6 ppm y 1019.6 — 1887.9 ppm d€Cga
observandose en las cinco (05) zonas que confoeacuifero,
valores que representan a aguas blandas a muy duras
respectivamente.

En el cuadro N° 8.3, se muestra el resumen deriaci@n de la
dureza de las aguas subterraneas en el area dmestu

CUADRO N° 8.3
VARIACION DE LA DUREZA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Dureza
(ppm)

| 131.8 - 1489.5
Il 111.9 - 1887.9
11l 89.60 - 1019.60
v 114.50 - 1593.9
\Y 138.6 - 1639.1

Zona

pH

En el area de estudio, @H fluctda entre5,20 y 8,10 valores que
representan aguas que varian de ligeramente amidésalinas
respectivamente.

Se ha tomado como referencia el cuadro N° 8.4 para

clasificacion de las aguas, segun el pH obtenidtosleanalisis
fisico-quimico.
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CUADRO N° 8.4
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN EL pH

pH Clasificacion
pH=7 Neutra
pH<7 Agua acida
pH>7 Agua alcalina

* Asi en lazona | las aguas varian de ligeramente acidas a
alcalinas, obteniéndose pH @e50 a 7,600bservandose el
valor mas alto (pozo IRHS — 01) en el distrito adit&al.

» Por otro lado en laona || el pH fluctia entre5,60 y 8,10
observandose en los sectores San Pedro y MarBajta los
valores mas altos; mientras que erndaa lll, varia de5,60 a
8,10, valores que representan aguas ligeramente aeidas
alcalinas respectivamente.

* Enlazona IVfluctia de6,20a 7,80 (aguas ligeramente acidas
a alcalinas); mientras que en zlana \, varia de5,20 a 8,00,
observandose en el sector de Noémala del distrito de
Chulucanas los valores mas altos.

Resumiendo indicaremos que en el area investigadaaguas
subterraneas segun su pH, flucttan de ligerameaida &
alcalina.

En el cuadro N° 8.5, se muestra el resumen dealoses del pH
obtenidos en el &rea de estudio.

CUADRO N°8.5
CLASES DE AGUA SEGUN EL pH
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Zona pH Clasificacion

| 6,.60 — 7,60| Ligeramente &cida a alcaling
I 6,60 —8,10| Ligeramente acida a alcaling
1] 6,60 —8,10| Ligeramente &cida a alcaling
v 6,20 - 7,80| Ligeramente acida a alcaling
\% 6,20 — 8,00| Ligeramente &cida a alcaling

8.3.0 Representacion gréfica
8.3.1 Diagrama de Schoeller

Para la interpretacion de los analisis obtenidosldraboratorio se
utilizé los diagramas de Schoeller, el cual una gaficada

permitira conocer los elementos predominantes tdatlms aniones
como de los cationes. Debe indicarse que estelgptiagrama esta
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8.3.2

constituido por siete (07) escalas logaritmicasngipales y
equidistantes que corresponden a los principalegesio Los
resultados de los analisis quimicos se muestrael eédnexo |V:
Hidrogeoquimica.

Familias hidrogeoquimicas de las aguas subténeas

El analisis de los diagramas tipo Schoeller, hang&to determinar
las familias hidrogeoquimicas que predominan éred de estudio,
las mismas que se describen a continuacion:

8.3.2.1Zona | : San Juan de Bigote-Salitral-San Miguel del
Faique

Predomina la familiaBicarbonatada calcicy en segundo
orden la Bicarbonatada sodica.

La Bicarbonatada calcica tiene presencia en efitdistie
Salitral, en los sectores El Cerezo, Cisneros, iGhigaja,
Salitral, Serran, el Alambre y La Alberca, mientrage la
Bicarbonatada soOdica la encontramos en los sectores
Rinconada-Tortola, Piedra Blanca y Mangamanga.

8.3.2.2Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, la familia predominante eSllarurada sodica
la cual se observa en los sectores Chihuahua, ptamydrio
Seco, San Luis y Caja Lobos; y en menor proporcién,
Bicarbonatada célcica.

También se observa la Bicarbonatada sodica erelisres
Holguin y Hualas, mientras que la Clorurada calendos
sectores Maravilla y Chira.

Por otro lado la familia Sulfatada sédica se ukit&!| sector
La Pilca. Ver Anexo IV: Hidrogeoquimica.

8.3.2.3Zona lll : Buenos Aires-Morropon-La Matanza

En esta zona predomina la famili@lorurada sodica
observandose en los sectores Pabur, La Matanzguilaay
Polvazal, en menor proporcion se presenta la Bicetada
calcica.

En otros sectores del valle existen otras familias
hidrogeoquimicas, tal como se observa en Pampaspém
donde prevalece la familia Bicarbonatada sodicantras
gue en el sector Bocanegra predomina la Cloruratiace.
Ver Anexo IV: Hidrogeoquimica.
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8.3.2.4Zona |V : Chulucanas

Prevalece laBicarbonatada sodi¢gprincipalmente en los
sectores Huasimal y Vicus. En segundo orden senabse
Bicarbonatada calcica, que destaca en los sedialeses y
Talandracas. Ver Anexo IV: Hidrogeoquimica.

8.3.2.5Zona V : Chulucanas-Tambogrande

En esta zona predomina la famili@orurada sodicatal
como se observa en los sectores Huapalas, Nomat, L
Pampas y Paccha. En segundo orden la bicarborsdduta.

En los sectores Lagunas y Malingas destaca latadéa
sbdica, mientras que en los sectores Rio Seco ghRac
predomina la clorurada calcica. Ver Anexo IV:
Hidrogeoquimica.

Tal como se puede observar en las diferentes zpagonforman
el valle, la familia hidrogeoquimica predominangla Clorurada
sodica (zonas Il, 1l y V), seguida por la Bicarlteda célcica y la
Bicarbonatada sédica en ese orden.

En el cuadro N° 8.6 se muestra el resumen de Iaslida
hidrogeoquimicas que predominan en el valle.

CUADRO N° 8.6
FAMILIAS HIDROGEOQUIMICAS EN EL AREA DE ESTUDIO
POR ZONAS - VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Familias

Z . P
ona Hidrogeoquimicas

| Bicarbonatada Célcica

I Clorurada Sédica

1] Clorurada Sédica

v Bicarbonatada Sédica

\% Clorurada Sédica

8.4.0 Aptitud de las aguas para el riego
La calidad de las aguas subterrdneas con finegede ha sido analizada

segun la conductividad eléctrica y, la relacioratieorcion de sodio — RAS
con la conductividad eléctrica.
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8.4.1 Clases de agua segun la conductividad elécti

El agua de acuerdo a los valores de la conductivédigctrica (C.E)
tiene una clasificacion especifica, que fue deteaaa por Wilcox y
que se aprecia en el cuadro N° 8.7

CUADRO N° 8.7
CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO SEGUN WILCOX

Calidad de Agua Conductividad Eléctrica
(mmhos/cm)
Excelente <0.25
Buena 0,25 -0,75
Permisible 0,75 - 2,00
Dudosa 2,00 - 3,00
Inadecuada > 3,00

A continuacion se realiza el analisis de la calidid agua de
acuerdo a la conductividad eléctrica, segun Wilcox.

8.4.1.17Zona | : San Juan de Bigote-Salitral-San Miguel del
Faique

En esta zona la conductividad eléctrica fluctu@ dé a 3,20
mmhos/cm valores que representan aguas de buena calidad
a inadecuada respectivamente.

En el cuadro N° 8.8 se muestra la clasificaciénaggla para
riego por distrito politico.

CUADRO N° 8.8
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E — ZONA |

Distri Rango de C.E | Calidad de las Aguas Subterranegs
istrito g )
(mmhos/cm) Segun Wilcox
San Miguel del Faique 0,40-2,70 Buena a Dudosa
Salitral 1,55-3,10 Permisible a Inadecuada
San Juan de Bigote 0,62 - 3,20 Buena a Inadecuada

8.4.1.2 Zona ll : Buenos Aires

La conductividad eléctrica del agua fluctua eftEd vy 2,60
mmhos/cmyvalores que segun Wilcox, representan aguas de
buena a dudosa calidad, tal como se muestra aradia N°

8.9
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CUADRO N° 8.9
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E — ZONA Il

Rango de C.E Calidad de Las Aguas Subterranegs
Sector p .
(mmhos/cm) segun Wilcox
El Ala — Holguin 0,88 -1,83 Permisible
Maravilla — El Ingenio 0,29 - 2,28 Buena a Dudosa
San Luis — Pifia-Mamey| 0,90 - 2,60 Permisible a Dudosa

8.4.1.3Zona Il : Buenos Aires-Morropon-La Matanza

Esta zona, la conductividad eléctrica de las adjuatian
entre0,30 y 2,91 mmhos/cralores que representan aguas
de buena a dudosa calidad. Ver cuadro N° 8.10

CUADRO N° 8.10
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E — ZONA IlI

Rango de C.E Calidad de Las Aguas Subterranegs
Sector 5 )
(mmhos/cm) Segun Wilcox
Morropén 0,28-291 Buena a Dudosa
Las Matanza 0,70-2,24 Buena a Dudosa
Buenos Aires 0,80 - 1,63 Permisible

8.4.1.47Zona |V : Chulucanas

En esta zona, la conductividad eléctrica del agudavde
0,60 a 2,10 mmhos/grnvalores que segun la clasificacion de
Wilcox representan aguas de buena a dudosa caNdad.
cuadro N° 8.11

CUADRO N° 8.11
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E — ZONA IV

Sector Rango de C.E Calidad de Las Aguas
(mmhos/cm) Subterraneas segun Wilcox
Monte Los Padres 0,84 -2,10 Permisible a Dudosa
El Tuno-Yapatera — Filtracion Alto | 0,60 — 1,20 Buena a Permisible

8.4.1.5Zona V : Chulucanas-Tambogrande
Zona donde la conductividad eléctrica fluctuadde8 a 2,91

mmhos/cmvalores que representan aguas de buena a dudosa
calidad. Ver cuadro N° 8.12
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CUADRO N° 8.12
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E — ZONA V

Sector Rango de C.E Calidad de Las Aguas
(mmhos/cm) Subterraneas segun Wilco
Huépalas — Némala 0,76 —2,91 Permisible a Dudosa
La Pefia-Sancor — Sancor 0,38 -1,30 Buena a Permisible
Tambogrande 0,70 -2,80 Buena a Dudosa

Resumiendo todo lo anterior, diremos que en ekwdtudiado; las
aguas para riego segun la conductividad eléctrasdavde buena
calidad a dudosa; aunque debe indicarse que exestgares donde
las aguas son de calidad permisible.

En el cuadro N° 8.13 se muestra el resumen dadifichcion de las
aguas para riego segun su conductividad eléctitiadx).

CUADRO N° 8.13
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C.E.

L Rango de C.H Calidad de las aguas
Zona Distritos ., . .
(mmhos/cm) || subterraneas segun Wilcdx
I San Juan de Bigote-Salitrg- 0,40 — 3,20 Buena a Inadecuada
San Miguel del Faigue
Il Buenos Aires 0,29 - 2,60 Buena a Dudosa
il Buenos Aires-Morropon-La - 5 _ 5 g1 Buena a Dudosa
Matanza
\Y Chulucanas 0,60 - 2,10 Buena a Dudosa
\% Chulucanas-Tambogrande 0,38 — 2,91 Buena a Dudosa

8.4.2 Clases de agua segun el RAS y la conductiwidaléctrica

Las aguas subterrdneas con fines de riego, tamiéém sido
clasificadas teniendo como base las Normas propuigsor el
Laboratorio de Salinidad de Riverside, California.BU.; donde se
considera la concentracion total de sales, expaesadérminos de
la conductividad eléctrica y la Relaciéon de Adsamcide Sodio
(RAS), ésta tiene la siguiente expresion:

Na +

RAS =
Cat++ + Mg++
2

A continuacion se describe las clases de agua miedates en las
diferentes zonas que conforman el valle.
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8.4.2.1Zona | : San Juan de Bigote-Salitral-San Miguel del
Faique

En esta zona predomina@aS,;, que corresponde a aguas de
alta salinidad y bajo contenido de sodio, destazaedlos
distritos de Salitral y San Juan de Bigote. Estaaagon
utilizadas en la agricultura con restricciones.

8.4.2.2Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, predomina (&S, (aguas de alta salinidad y
bajo contenido de sodio), pudiéndose encontrar e |
sectores El Bafio, Hualas, Holguin, Rio Seco, MHaayi
Piedra Herrada, todos ubicados en el distrito denBs
Aires.

Al igual que la anterior zona, las aguas pueddizaise en
la agricultura bajo ciertas condiciones

8.4.2.3Zona lll : Buenos Aires-Morropén-La Matanza

En esta zona predomina (&S,;, (aguas de alta salinidad y
bajo contenido de sodio) encontrandose mayormeniese
distritos de La Matanza, Buenos Aires y Morropoms L
aguas pueden utilizarse en el riego, pero concesines.

8.4.2.4Zona |V : Chulucanas

Las aguas para riego predominante €S:ta, sobre todo en
los sectores Batanes, San Martin de Porres, Chaftne
Pampa, Chapica-Campana y Sol Sol. En menor praporci
se presentan 18,S,, C,S; y C,;S;. Tal como se indica lineas
arriba, las aguas pueden utilizarse en la agricultgjo
ciertas condiciones.

8.4.2.5Zona V : Chulucanas-Tambogrande

La clase de agua que mas predomina en esta zda&£3,
sobre todo en los sectores Huapalas, La Encantada,
Yapatera, Rio Seco, La Pefia, Turumio, Lagunas Baja
Curvan Bajo. También se presentan las cl&sés, C,S, y

C4S:. Todas pueden se utilizadas para riego pero con
restricciones.

El cuadro N° 8.14 muestra la clasificacion del agasa
riego segun el RAS y la conductividad eléctrica.
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CUADRO N° 8.14
CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN EL RAS Y LA C.E POR ZO NAS
VALLE PIURA (PARTE ALTA)

Zona Clasificacion de las Aguas
I CsS,
I CsS;
1] CsSy
v CsS:
\ CsS,

Resumiendo todo lo anterior indicaremos que lagsgn todas las
zonas del valle mayormente son de clag&,Galta salinidad y bajo
contenido de sodio), las mismas que pueden seradlds en la
agricultura bajo ciertas condiciones, aunque ertosesectores de
las zonas IV y V, se presentan aguas tipdsGCC, Sy G S5 la
primera es agua de buena calidad y las restantedepuser
utilizables para riego pero con restricciones.

8.5.0 Potabilidad de las Aguas

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

» Bacterioldgico
» Limites méaximos tolerables de potabilidad, estabtecpor la
Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.). Ver aual® 8.15

CUADRO N° 8.15
LIMITES MAXIMOS TOLERABLES

Elemento Limite Maximo Tolerable *
pH 7-8,50
Dureza (ppm) 250 - 500
Ca (mg/l) 75 - 200
Mg (mg/l) 125
Na (mg/l) 120
Cl (mg/l) 250
SOy (mg/l) 250

* Limites establecidos por la Organizacion Muhdiala Salud.
8.5.1 Bacteriologico
Segun las normas bacteriolégicas, se establecerasagle
calificacibn buena, sospechosa y deficiente cajiddonde su

interpretacion puede ser variable dificultandodagrion inmediata
de medidas correctivas.

Se utiliza a los efectos de aplicacién de las nerradas bacterias
coliformes como Unicos organismos indicadores ae¢atoinacion.
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Si bien se puede con los métodos modernos idamrtitaalquier
otro patégeno, su investigacion no es practica. liosites
bacterioldgicos minimos se establecen con dos tip@xamenes:

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

El agua destinada a la bebida y uso doméstico be transmitir

patégenos. Como el indicador bacteriano mas numerespecifico

de la contaminacion fecal, tanto de origen humamccanimal es
la Escherichia coli, en las muestras de 100 mluddqaier agua de
bebida no se debe detectar esa bacteria ni orgasmisoniformes

termo resistentes que provienen de aguas residaajeas y suelos
gue han sufrido contaminacion fecal, efluentes striales, materias
vegetales y suelos en descomposicion.

Para el abastecimiento de agua potable, utilizaradpas
subterraneas protegidas de gran calidad, se lleab@una serie de
operaciones de tratamiento que reducen los ag@atEgenos y
demas contaminantes a niveles insignificantes,empigiciales para
la salud.

Dentro de los microorganismos indicadores de cointzacion del
agua tenemos a la Escherichia coli, a las bactera®o resistentes
y otras bacterias coliformes, los estreptococoaléscy las esporas
de clostridia; las cuales se describen a contiduaci

¢ Escherichia coli

Pertenece a la familia enterobacteriacea, se ddsaar 44 °C —
45 °C en medios complejos, fermenta la lactosa ynahitol
liberando acido y gas. Algunas cepas pueden ddsasma 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, en llosnéés tratados
y en todas las aguas y suelos naturales que hawloswina

contaminacion fecal. Este microorganismo pueddierisncluso

proliferar en aguas tropicales que no han sido tobge

contaminacion fecal de origen humano.

« Bacterias coliformes termoresistentes
Comprende el género Escherichia y fermenta la sact&stas
bacterias pueden proceder también de aguas org@mta

enriquecidas, como efluentes industriales o de niagteegetales
y suelos en descomposicion.
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Las concentraciones de coliformes termoresistes®an en
relacion directa con las Escherichia coli.

» Organismos coliformes (total de coliformes)

Los organismos del grupo coliforme son buenos atubces
microbianos de la calidad del agua de bebida, dedidue 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 °Glymiendo
acido, 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 nutdesigelos
materias vegetales en descomposicion) y tambiéel agua de
bebida con concentraciones de nutrientes relatingeraevadas.

8.5.1.1 Caracteristicas biolégicas del agua subtémea

La importancia de los analisis microbiolégicos cadéen la
rapida deteccion de la contaminacion. Estos amabsn
microscoépicos, tanto cualitativa como cuantitatieate.

Los resultados se pueden expresar en mg/l, asi @mo
unidades de area o de volumen, donde la apari@é800
unidades o mas por ml, puede desarrollar malose®lgr
gustos.

* En lazona |, existen cinco (05) muestras analizadas, las
mismas que presentan valores de coloformes totales
coiformes fecales que sobrepasan los limites ma&ximo
permisibles y por lo tanto son considerados com@asg
no potables. En el sector Piedra Blanca del distigt San
Juan de Bigote existe una muestra que se encuentra
dentro de los limites permitidos en coliformes fesay
totales, siendo consideradas como agua potable.

* En la zona Il, se han analizado cinco (05) muestras,
siendo tres (03) de ellas las que presentan valkbees
coliformes totales que se encuentran dentro delkeim
méximo permisible, y se encuentran en los sectores
Morroponcito, Elena y San Rafael. En cuanto a los
coniformes fecales, las tres muestras se encueshran
de los limites permisibles y se califican como agua
potable. En los sectores Juan Velasco y Chihuatwia,
encuentran valores que exceden los limites perwsitid
no son considerados como potables.
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En la zona lll, se analizo6 trece (13) muestras, de las
cuales diez (10) presentan valores de coliformedet®
gue se encuentran dentro de los limites permisibles
asimismo los coliformes fecales se encuentran detslr
rango permisible y son consideradas como agua lpotab

Existen tres (03) muestras que se encuentran fiera

rango permisible en cuanto a coliformes totales, la
mismas que se encuentran en los sectores Morrdpon,
Huaquilla y Zapotal.

En lazona IV, se analiz6 siete (07) muestras, las mismas
gue se encuentran dentro del rango maximo permigibl
todas son consideradas como agua potable. Las nasiest
se encuentran en los sectores Vicus, Charanal,ldPueb
Nuevo, San Pedro y Solumbre.

En lazona V, se analizé diez (10) muestras de agua, de
las cuales cuatro (04) se encuentran fuera deifuges
méaximos permisibles y se encuentran en los sectores
Huasimal, Platillos, Pampas de Sancor y Sancor.

Cabe indicar que las muestras de agua para usostiomé
fueron tomadas directamente de la fuente de agua.

Resumiendo lo anterior, indicaremos que los redo#tade

los andlisis bacterioldgicos ha determinado queciertos

sectores de las zonas |, Il, Ill, IV y V; los colilnes totales y
fecales se encuentran dentro de los limites pdrlassy en

consecuencia se califican como aguas potables.

Por otro lado, el resto de muestras analizadagpia@s en su
mayoria valores de los coliformes totales que gawan los
limites permisibles, por lo que se califican conguas no
potables.

En general, se recomienda el tratamiento de lagsagntes
de ser consumidas, sobre todo los pozos que abastec
pequefias poblaciones. Ver cuadro N° 8.16
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CUADRO N°8.16
RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS. VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

omrto | seor | meswe [ Collornes eaee | Cottamee ecne] e
Vicus 02 <3 <3 <3
Vicus 04 <3 <3 <3
Vicus 06 <3 <3 <3
Huasimal 48 750 9,00 <3
Huéapalas 73 <3 <3 <3
Nomala 129 <3 <3 <3
Charanal 53 4 <3 <3
Pueblo Nuevo 81 4 <3 <3
Chulucanas | San Pedro 148 93 <3 <3
Papelillo 166 <3 <3 <3
Palo Blanco 173 15 <3 <3
Platillos 294 430 93 <3
Pampas de Sancor| 338 150 4 <3
Pampas de Sancor| 501 24 000 24 000 <3
Paccha 570 240 <3 <3
Solumbre 852 4 <3 <3
Sancor 596 2 400 150 <3
VI, La Matanza 01 43 4 <3
Lainas 06 <3 <3 <3
San Juan def pio s Blanca 31 43 4 <3
Bigote
Morropén 56 750 000 70 000 <3
Piura La Vieja 10 4 <3 <3
La Huaquilla 31 2100 1500 <3
Polvazal 42 43 <3 <3
Bocanegra 61 23 <3 <3
Morrop6n | El Chorro 62 240 4 <3
San Luis 64 150 <3 <3
Cerezo 65 4 <3 <3
Zapotal 66 460 <3 <3
Santa Rosa 71 3 <3 <3
Capitan Quifiones 76 15 <3 <3
Juan Velasco 10 1200 7 <3
Morroponcito 16 43 <3 <3
Buenos Aires| Chihuahua 151 460 430 <3
Elena 161 15 9 <3
San Rafael 166 <3 <3 <3
Hualcas 03 2300 2100 <3
Salitral Pico seco 06 2 400 2 300 <3
Pilca Blanca 32 210 75 <3
Victor Radl 146 930 930 <3

8.5.2 Niveles de concentracion de los iones cloruro, satb y
magnesio

e 16n cloruro (Cl )

Los cloruros presentes en las aguas son en genayasolubles,
estables en disolucion y dificilmente precipitables
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En el area de estudio, los valores obtenidos decllmsiros
oscilan entre&35,50 y 2321,70 mg(1.00 a 65.40 meq/l).

Asi observamos que en fana | los valores fluctian entre
39,05y 1242,50 mg/l (1,10 a 35,00 meqg/l). Los redamas
altos destacan en los sectores Victor Raul (Siittsotor
(San Juan de Bigote) y Chanrro (San Miguel del&)iq

En lazona || los valores fluctian entre 42,60 y 1562 mg/I
(1,20 a 44,00 meg/l) observandose los valores mds en
los sectores La Chira, Chihuahua y Caja Lobos (Bsien
Aires).

En lazona ll|, los valores varian entre 56,80 y 2321,70 mg/l
(1,60 a 65,40 meq/l). Los valores maximos destasafos
sectores El Mango (Buenos Aires) y La Bocana (Mabr).

En lazona IV, el idn cloruro fluctia entre 39,05 y 1278,00
mg/l (1,10 y 36,00 meg/l), siendo los sectores ¥igu
Huasimal, donde se observan los valores mas altos.

En lazona V, se han obtenido valores que fluctian entre
35,50 y 2911,00 mg/l (1,00 a 82,00 meg/l); encorttode
los valores mas altos en el sector La Pampa (Canas).

 |6n sulfato (S04 =)

Estas sales son moderadamente solubles a muy ewmlubl
indicAndose que las aguas con concentraciones ddtasste
compuesto actian como laxantes. Entre 2 y 150 pprorssidera
como aguas dulces.

Los valores de los niveles de concentracion deudfatos en las
aguas subterraneas del valle en estudio, se obsawalos
cuadros del Anexo IV: Hidrogeoquimica, cuyos rangies
variacion se aprecian en el cuadro N° 8.1.

A continuacién, se hard un breve comentario de vkisres
obtenidos del i6n sulfato por zonas:

En laZona | los valores fluctian entre 14,40 y 567,36 ppm,
observandose los valores mas altos en los sedtwasas,
Victor Raul, El Sifén, La Pareja, Dotor y Mantedpria
donde sobrepasan los limites maximos tolerables.

En laZona ||, el sulfato fluctia de 0,96 a 912,00 ppm. En los
sectores San Luis, La Chira y Chihuahua se hamiolate
valores que sobrepasan los limites permisibles)tnaie que
en los sectores El Ingenio, Hualas, Bejucal, RicoS&an
Agustin, Maravilla y La Pilca presentan valores gaean
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de 0,96 a 208,80 ppm, y que se encuentran dentro de
permisible.

- En laZona Ill, la mayor parte de su superficie presenta
valores que fluctian entre 31,20 y 504,46 ppm. @eate de
esta zona se encuentra dentro del rango permisile,
excepcion de los sectores Pabur Viejo, La Matahiearas
Duras, Pabur del distrito La Matanza y de los sestdl
Porvenir, La Bocana y La Talanquera del distrito de
Morropon.

- EnlaZona 1V, los sulfatos fluctuan entre 0,96 y 572,16 ppm.
Los valores permisibles se ubican en los sectaasPedro,
Fatima, Filtracion, Yapatera, Talandracas, Chapiteys y
Calores.

- En laZona V, los sulfatos fluctian entre 0,84 y 1008,00
ppm, observandose los valores permisibles en lo®res
Huéapalas, Sancor, Nomala, Yapatera, Sol Sol y La
Encantada.

Analizando las diferentes zonas que conforman elifero
estudiado, podemos indicar que el ion sulfato codteen las
aguas mayormente no sobrepasan el limite permisiblegue en
ciertos sectores de las zonas I, Il y lll; el iarfa&o supera
ligeramente el limite méximo tolerable; mientra® gn ciertos
lugares de la zona I, se observan altos valoras, mueden
causar efectos laxantes al ingerirlo.

I6n magnesio ( Mg ++)

La elevada concentracion de magnesio en el aguzomigumo
domeéstico, no es recomendable; debido a que origieatos
laxantes y le d& un sabor amargo al agua.

Los rangos de variacion del ibn magnesio en lasralites
muestras de agua obtenidas del acuifero se apreciahcuadro
N° 8.17, cuyo analisis es el siguiente:

En la mayor parte del valle Piura (parte alta) Seuderon
valores que fluctian entre 4,80 a 210,00 ppm, ligsnws que se
encuentran por encima del limite maximo tolerald@l@ecido
por la Organizacion Mundial de la Salud; por lottaexiste
peligro en relacion a la concentracion de este eheon
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CUADRO N° 8.17
COMPARACION ENTRE LOS LIMITES MAXIMOS TOLERABLES Y  LOS
RANGOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA ANALIZADA S

VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Elemento Limite Maximo | Nivel de Concentracion| Nivel de Cpncentracié
Tolerable General Dominante
pH 7,00 — 8,50 6,60 — 8,00 6,60 — 7,60

Dureza (ppm) | 250,00 — 500,00 60,05 -5 042,17 129,97 - 679,8

Ca (mg/l) 75,00 — 200,00 18,40 — 550,00 60,00 — 176,00

Mg (mg/l) 125,00 3,36 — 882,00 12,00 — 69,60

Na (mg/l) 120,00 19,09 - 1 097,10 31,05 -297,16

Cl (mg/l) 250,00 63,90 — 1 988,00 92,30 — 397,60

SOy (mg/l) 250,00 10,56 — 4 172,64 21,60 — 151,68

8.5.3 Nivel de sdlidos totales disueltos (STD)

El nivel total de solidos disueltos significa lantidad total de sales
disueltas en un litro de agua y se expresa en ppm.

A continuacion se describe brevemente los resudtathbenidos en
el valle, para lo cual éste fue dividido en cin@b)(zonas:

8.5.3.1Zona | :
Faique

San Juan de Bigote-Salitral-San Miguel del

En esta zona, los niveles de los sélidos totalssettos
(STD), flucttan entr@24,00 y 873,00 ppr(0,22 a 0,87 gr/l),
valores que se encuentran dentro del rango petmigiQue
corresponden a aguas de buena potabilidad; obskrs@n
valores puntuales de 1885,00, 2000,00 y 3415,00 gapios
sectores Andanjo, Miguel Pampa (distrito de Sam Jim
Bigote) y Victor Raul (distrito de Salitral) respgamente.

En el distrito de San Miguel del Faique, los nigetle STD
mayormente fluctian de 224,00 ppm en el sector thicel
(pozo IRHS 043) a 745,00 ppm del sector Mantequaille
(pozo IRHS 016), valores que se encuentran deetrcadgo
permisible y que corresponden a aguas de buenhildd.

En el distrito de San Juan de Bigote, los nivelesSdD,
fluctban entre 305,00 ppm en el sector San Mar®d%,00

ppm en el sector San Juan de Bigote, valores que se
encuentran dentro del rango permisible y que cporeden a
aguas de buena potabilidad, aunque se observamesalo
puntuales de 1885,00 ppm en el sector Andanjo (HeES

027) y 2000,00 ppm en el sector Miguel Pampa (pBktS

015), que son aguas no potables.
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En el distrito Salitral, los niveles de STD mayontge
fluctan entre 310,00 ppm en el sector Mamayacuzdpo
IRHS 117) y 873,00 ppm en el sector Piedra Blapoed
IRHS 031), valores que se encuentran dentro dejoran
permisible y corresponden a aguas de buena palkadbjli
aunque se observan valores puntuales de 1262,0Gpph
sector Hualcas (pozo IRHS 136) y 3415,00 ppm eseetor
Victor Raul (pozo IRHS 146) que sobrepasan el émit
maximo tolerable.

8.5.3.2Zona Il : Buenos Aires

En esta zona, los valores de los STD, fluctGare&it8,00 y
752,00 ppm (0,21 a 0,75 gr/l), observandose valores
puntuales de 3546,00 ppm (pozo IRHS 141) y 380800
(pozo IRHS 134) en los sectores La Chira y Chihaahu
respectivamente.

Entre los sectores El Ingenio y La Pilca, los regetle STD
fluctban entre 213,00 ppm (pozo IRHS 102) y 49,0t
(pozo IRHS 108), valores que se encuentran deetrbrlite
méaximo tolerable y por consiguiente correspondeag@as
de aceptable potabilidad.

En los sectores El Muerto, Hualas y Holguin, loglas de
solidos totales disueltos fluctian entre 593,00 ppr2,00
ppm respectivamente, valores que corresponden &s atgl
aceptable potabilidad, mientras que en los sectores
Morroponcito, San Luis y Caja Lobos, los nivelegxflian de
1814,00 ppm (pozo IRHS 013) a 2750,00 ppm (pozoIRH
041), valores que sobrepasan los limites maximesataes

de potabilidad, en consecuencia representan agup&sima
calidad.

8.5.3.3Zona lll : Buenos Aires-Morropon-La Matanza

En esta zona, los niveles de los STD fluctuan etite00 y
856,00 ppn(0,46 a 0,86 gr/l), valores que representan aguas
de buena calidad, aunque se observan valores pesmtde
1836,00 ppm, 2219,00 ppm y 2980,00 ppm en los s&xto
Tierras Duras, La Talanquera y La Bocana respeuntvie
(aguas de mala calidad).

Entre los sectores Carrasquillo y Santo Tomeé (tistte

Buenos Aires), los niveles de STD fluctian entr®,0@

ppm y 750,00 ppm, valores que se encuentran deietro
rango permisible de potabilidad, en consecuencia d®
buena calidad; observandose valores puntuales kasth
167,00 ppm (pozo IRHS 162) en el sector El Mango.
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En el distrito de Morropdn, de la totalidad de nirees
analizadas el 50 % presenta niveles de sélidodesota
disueltos que fluctian de 465,00 ppm en el sectr L
Huaquilla a 856,00 ppm en el sector Franco (0,47,8&
gr/l), valores que se encuentran dentro del raegmigible y
gue corresponden a aguas de buena potabilidad.

En menor proporcion en los sectores La Talanqueka y
Bocana, los niveles de sdlidos totales disueltogidbn entre
2219,00 ppm (pozo IRHS 092) y 2980,00 ppm (pozo3SRH
071), valores que sobrepasan los limites permssilyle
corresponden a aguas de potabilidad mediocre.

En el distrito de La Matanza de la totalidad de smaes
analizadas, el 50 % presenta niveles de soélidoglesot
disueltos que fluctian de 578,00 ppm en el secaynas
(pozo IRHS 010) a 790,00 ppm en el sector Santa (hdzo
IRHS 083), valores que se encuentran dentro dejoran
permisible; y que corresponden a aguas de buena
potabilidad, mientras que en el otro 50 % los misele STD
fluctban de 1262,00 ppm en el sector La Matanz83%,00

ppm en el sector Tierras Duras, valores que sobagpks
limites maximos permisibles (aguas de mala calidad)

8.5.3.4Zona IV : Chulucanas

En esta zona, los niveles de sdlidos totales dosuel
mayormente fluctian entre224,00 ppm en el sector
Huasimaly 799,00 ppmen el sector Batanes, aunque en
ciertos lugares de los sectores de Huasimal y Vs
observan valores puntuales de 2331,00 ppm y 34§60
respectivamente que sobrepasan los limites maximos
tolerables.

En la mayoria de los sectores que conforman esta, 20s
niveles de solidos totales disueltos fluctian dé,@2 ppm
(pozo IRHS 239) a 799,00 ppm (pozo IRHS 21), vaapee

se encuentran dentro del rango permisible y que
corresponden a aguas de buena potabilidad.

Entre los sectores con bajos valores de solidoaletot
disueltos se encuentran Chapica, San Pedro, Yapater
Canche Grande, Pampa Quemada, Fatima y Chapica-
Campana; cuyos valores fluctian entre 224,00 pgié2y00
ppm, que indican su buena potabilidad.
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Los niveles de solidos totales disueltos mas akes
encuentran en menor proporcién y fluctian de 1Ib6gdm

a 3468,00 ppm ubicandose en los sectores Chulucanas
Vicus respectivamente; valores que sobrepasan rgjora
permisible de potabilidad (aguas de mala calidad)

8.5.3.5Zona V : Chulucanas-Tambogrande

En esta zona, los niveles de STD flucttar@e,00 a 980,00
ppm (0,28 a 0,98 gr/l), aunque se observan valoretupies

de 3224,00 ppm, 4126,00 ppm y 19854,00 ppm en los
sectores Nomala, Paccha y Las Pampas respectivament
valores que representan aguas de pésima calidad.

En el distrito de Chulucanas, los niveles de STidtflan de
280,00 ppm (pozo IRHS 647) a 980,00 ppm (pozo IRHS
417) en los sectores de Laguna y rio Seco, queceetra
dentro del rango permisible; mientras que en lososes La
Encantada y Paccha, presenta valores que fluctéad d
012,00 ppm (pozo IRHS 125) a 4126,00 ppm (pozo IRHS
564) y que representan aguas de mala calidad.

En los sectores de Huapalas, Lagunas, Sancor, 8anelly
NOmala encontramos valores bajos de STD, que
corresponden a aguas de buena potabilidad.

En el distrito de Tambogrande, de la totalidad desstras
analizadas el menor porcentaje de los niveles didosé
totales disueltos fluctian entre 425,00 ppm (se&an
Roque—pozo IRHS 028) y 543,00 ppm (sector Santa-Ros
pozo IRHS 008), valores que se encuentran dentradgo
permisible de potabilidad; observandose que el mayo
porcentaje de muestras analizadas presenta ndeledidos
totales disueltos que fluctian de 1076,00 ppm a7 202
ppm (1,08 a 2,13 gr/l), cuyos valores sobrepasararejo
permisible y en consecuencia corresponden a ageas d
potabilidad mediocre.

Resumiendo todo lo anterior indicaremos que emezl #avestigada,
la mayoria de sectores de las zonas I, Il, Ill, \W; presentan
niveles de sdlidos totales disueltos — STD entr8,@L ppm y
980,00 ppm, valores que se encuentran dentro dgbrpermisible
de potabilidad que corresponde a aguas de buendadal
observandose en ciertos lugares (menor propordé@nSTD que
sobrepasan los limites méaximos tolerables, a lo spi@gregaria
valores puntuales de 4126,00 ppm (sector Nomal£)8p4,00 ppm
(sector Paccha), ambos en la zona V.
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En el cuadro N° 8.18 se muestra el resumen dedmses de los
sélidos totales disueltos obtenidos en toda el dessstudio.

CUADRO N° 8.18
VARIACION DE LOS SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Zona Distritos STD (ppm)

San Juan de Bigote-
| 224,00 — 873,00
Salitral-San Miguel

1l Buenos Aires 213,00 — 752,00

il Buenos Aires- 465,00 — 856,00
Morropén-La Matanza|

[\ Chulucanas 224,00 — 799,00

v Chulucanas- 280,00 — 980,00
Tambogrande

8.5.4 Niveles de durezay pH
e Dureza

El andlisis de los resultados obtenidos, permitiicar que éstos
se encuentran dentro de los rangos permisiblegjuauno se
descarta la presencia de aguas duras en algunsesetales
como La Bocana (Morropdn), Las Pampas y Vicus (@tanas).

° pH
El pH en el area investigada varia@20 a 8,1paunque algunos
pozos sobrepasan los limites maximos tolerablea paruso
domeéstico.

8.5.5 Calificacion de las aguas subterraneas

La calificacion de las aguas subterraneas en aldeeestudio se ha

realizado teniendo como base los diagramas de ipdéabde las

aguas.

En general, la potabilidad de las aguas subtersaereel area de

estudio varian déuena a malapbservandose en ciertos sectores

aunque puntualmente aguas de potabilidad medigoasable.

A continuacién se analiza la calidad del agua ded &le estudio,
para lo cual ha sido dividido en las zonas sige®nt
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8.5.5.1Zona | : San Juan de Bigote-Salitral-San Miguel del
Faique

En el distrito de San Miguel del Faique, la potdad de las
aguas fluctia entre buena y mala, mientras queaétrag
mayormente varia de mediocre a mala, aunque etogier
sectores las aguas varian de buena a pasablenElu&ade
Bigote, las aguas mayormente son de mala potatbilida

8.5.5.2Zona Il : Buenos Aires

En el distrito de Buenos Aires, la potabilidad de hguas
varian entre mediocre y mala y en menor porcendaje
potabilidad pasable.

8.5.5.3Zona lll : Buenos Aires-Morropén-La Matanza

En el distrito de Buenos Aires, las aguas son dabdmad
mala, mientras que en La Matanza varia de pasabiaay
en menor porcentaje, aguas de buena calidad. Histato
de Morropdn, las aguas varian de potabilidad pasabala.

8.5.5.4Zona |V : Chulucanas

Las aguas predominantes en esta zona son de pdbil
pasable y existiendo escasos lugares con aguasaia la

mala.

8.5.5.5Zona V : Chulucanas-Tambogrande
Las aguas predominantes en esta zona son de pmadbil

pasable a mala, aunque se observan en menor Eyecent
aguas cuya potabilidad varia de buena a mediocre.

En el cuadro N° 8.19 se aprecia el resumen deasificacion de las
aguas en el area de estudio.
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CUADRO N° 8.19
CLASIFICACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN
LOS DIAGRAMAS DE POTABILIDAD

Zona Potabilidad

| Buena — Mala
1l Mediocre — Mala
Il Pasable — Mala
\ Pasable

\ Pasable - Mala

FOTOGRAFIA N° 22

Muestras de agua extraidas de las fuentes de agaagr analizadas y determinar sus propiedades-fis
quimicas.
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9.0.0 RESUMEN DE RESULTADOS

» Elresultado del levantamiento geoldgico-geomodiio ha permitido delimitar el
acuifero en todo el area investigada, asi como iéamidentificar cinco (05)
unidades hidrogeoldgicas:

- Afloramientos rocosos
- Depositos aluviales

- Depésitos coluviales

- Depositos edlicos

- Depésitos aluvionales

» Los depositos aluviales son las unidades litol&amn grandes perspectivas para
la explotacion de las aguas subterraneas.

« En el area de estudio se ha inventariatds pozosde los cuales 783 (50,68 %)
a tajo abierto, 485 (31,39 %) son tubulares y 2&&a® (17,93 %) y. Asimismo,
del total de pozos inventariados; 519 son utiliza@iperativos), 849 utilizables
y 177 no utilizables. Ver cuadros adjuntos.

DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU TIPO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Distrito Estadistica e CE [P
Tubular Mixto Tajo Abierto Total
Tambogrande N° de pozos 08 02 20 30
% 0,52 0,13 1,29 1,94
Chulucanas N° de pozos 318 60 489 867
% 20,58 3,88 31,65 56,11
La Matanza N° de pozos 120 06 22 148
% 7,77 0,39 1,42 9,58
Buenos Aires N° de pozos 77 21 76 174
% 4,98 1,36 4,92 11,26
Morropén N° de pozos 48 05 30 83
% 3,11 0,32 1,94 5,37
Salitral N° de pozos 52 11 109 172
% 3,37 0,71 7,06 11,13
. N° de pozos 22 01 32 55
San Juan de Bigote % 142 0.06 2.07 3.56
. . N° de pozos 10 01 5 16
San Miguel del Faique % 0.65 0.06 032 1.03
Total Total de pozos 485 277 783 1545
% Total 31,39 17,93 50,68 100,00
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU ESTADO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002
L Utilizado Utilizable No Utilizable Total
Distrito
N° % N° % N° % N° %
Tambogrande 0 0,00 12 1,41 18 10,1 30 1,94
Chulucanas 355 | 68,40] 410| 4829 104 57,63 847 56}12
La Matanza 50 9,63 93 10,95 5 2,84 14 9,58
Buenos Aires 36 6,94 123 | 14,49 15 8,47 174 11p6
Morropén 34 6,55 47 5,54 2 1,13 83 5,3l
Salitral 28 5,39 125 | 14,77 19 10,743 17 1143
San Juan de Bigote 11 2,12 29 3,42 15 8,41 55 3,56
San Miguel del Faique 05 0,96 10 1,18 01 0,56 16 1,04
Total 519 | 33,59| 849 | 54,95| 177 | 11,46] 1545 |100,00
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» Del total de pozos utilizados (funcionand@y2 son de uso agricola, 240
domeésticos, 33 pecuarios y 04 industriales. Vedauadjunto.

DISTRIBUCION DE POZOS UTILIZADOS SEGUN SU USO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Distrito : Tipo de E’ozo segln su Uso : Total
Domeéstico|| Industrial || Agricola || Pecuario
Tambogrande 0 0 0 0 0
Chulucanas 140 01 189 25 355
La Matanza 39 0 07 04 50
Buenos Aires 14 0 20 02 36
Morropén 15 0 18 01 34
Salitral 19 03 6 0 28
San Juan de Bigote 10 0 01 0 11
San Miguel del Faique 3 0 01 01 05
Total 240 4 242 33 519

* La profundidad de los pozos en el valle Piura §aaita), es variable,
dependiendo principalmente de su tipo. Asi, entldmilares la profundidad
maxima fluctia entrel7,35 m y 130,00 men lostajos abiertosvarian entre
11,16 m y 74,59 ny, en losmixtos de 8,20 m y 46,03 mCon respecto al
diametro de los pozos, en lagos abiertovaria del,00 m a 4,30 ny en los
mixtos del,20 m a 4,00 m

* Del total de pozos equipados (551), 362 tienen mgtdbomba y 189 son
accionados con molinos de viento. De los 362 pezpspados, 315 presentan
motores tipo diesel (87,02 %), 35 gasolineros (997% 12 eléctricos (3,31 %).
En relacion al total de bombas, 205 pozos estampados con bombas tipo
turbina vertical (56.63 %) (mayormente utilizadas tebulares), 135 pozos
(37.29 %) con bombas tipo centrifuga de succién2yp@zos con bombas
sumergibles (6.08 %), existiendo ademas; 189 pewmsonados por piston
(palanca).

« El volumen de agua subterranea explotado €5®9252,80 m(35,70 MMC),
de los cuale®5'696476,65m° (71,98 %) aport6 los tubulares, 5765013,21 m
(16,15 %) los tajos abiertos y 4'237763,88 (1,87 %) los mixtos. Chulucanas
con 20'150723,60n° (56,45 %) principalmente a través de los tubulaessel
distrito donde se explota el mayor volumen de agua.

* Del volumen actual explotado, el 76,94 % (27°'465284n%) corresponde a uso
agricola, el 22,93 % (8'185133,00 ®)mal uso domeéstico, el 0,11 %
(38,544.40 1) al uso pecuario y el 0,03 % (10141,26€) al uso industrial. Ver
cuadro adjunto.
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VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN SU USO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

o Explotacion por Uso (i) Vil
Distrito 3
Domeéstico Agricola Pecuario || Industrial 7))

San Miguel del Faiquge 20,060.40 21,025.20 25550  ----- 41341,10
San Juan de Bigote 98550.00 7560.00 | @ - [ - 106110,00
Buenos Aires 398799.00 2 099566.40 306.40f = ---—-- 2 498671,80
Salitral 325193.10 315778.60| ------ 7887.6( 648859,30D
La Matanza 577358.05 1953818.40, 34675.0 - 2 56585145
Morropén 845084.60 1033610 8760 | - 1878782,20
Chulucanas 5920087.85| 22 034075.6p 3219.90 2253.40 2 795963p,9
Tambogrande | - | - | e | e e

Total 8 185133.00| 27 465434.20| 38544.40 | 10141.20 | 35 699252.80]

VOLUMEN EXPLOTADO DE AGUAS SUBTERRANEAS POR TIPO DE POZO
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Volumen Explotado ()

Distrito
Tajo Abierto Mixto Tubular Total (n?)

San Miguel del Faique | 21631.10 0 19710.00 41341.10
San Juan de Bigote 15768.00 7560.00 82782.00 106110.00
Buenos Aires 1034996.66  69083.20 1394592.0p 2498671.80
Salitral 306789.90 0 342069.40 648859.30
La Matanza 68036 370465.40 2127350.01 2 565851.46
Morropén 256540.30 42993.18 1579249.60 1878782.00
Chulucanas 4061251.25 3747662.10 20 150723.60 27 959636(95
Tambogrande 0 0 0 0

Sub — Total 5 765013,21) 4 237763,88 25 696476.65| 35 699252.80

- El valle Piura (parte alta), fue dividido en varigsnas, siendo la IV
(Chulucanas), V (parte del distrito de Chulucanaslambogrande) y lli
(Morropén, La Matanza, Buenos Aires) con un total 43'907044,00 th
(43,91 MMC), los sectores donde se explota los mesyeolimenes de agua

VOLUMENES DE EXPLOTACION (m % MEDIANTE POZOS POR ZONAS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Zona Distrito Volumen ge ~Explotacién

(m°/afio)

San Miguel del Faique 41341,10

| San Juan de Bigote 106110,00

Salitral 648859,30

1l Buenos Aires 3'063,987
La Matanza 3'035,364

i Morropén 3'215,733
Buenos Aires 1'418,778

\Y Chulucanas 23'044,328

v Chulucanas 12'735,740
Tambogrande 457,101

» El acuifero en su conjunto presenta dos partgscitaera comprende desde los
origenes del rio Piura hasta Carrasquillo y estégiamente delimitada por
afloramientos rocosos, mientras que la segundaalmlsde Carrasquillo hasta
Tambogrande y se encuentra delimitada en su fldaoecho por afloramientos
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rocosos y depdsitos coluvio—aluvionales y por ¢do, en su flanco izquierdo;
por afloramientos rocosos con cobertura edlicajdsida extension transversal
de la primera parte menor que la segunda.

» EI acuifero esta constituido principalmente porirsedtos fluvio-aluviales-
aluvionales del cuaternario reciente asi como pténente, por depdsitos de la
formacion Tambogrande del terciario superior. Lapdsitos cuaternarios,
litologicamente estdn conformados por bloques,osamuijarros, gravas, arenas,
arcillas y limos entremezclados en diferentes pr@poes formando horizontes
de espesores variables, que se presentan en fiten@ada en sentido vertical,
mientras que los depdsitos terciarios estan cordo® principalmente por
conglomerados.

« Lared de control piezométricired de observacion pre establecida) en todo el
valle, est4 conformada p@68 pozosla misma que servira para determinar la
dinamica de la napa y estudiar las variacioneasledservas del acuifero.

« En el valle, el sentido de flujo subterraneo tigagas orientaciones, siendo las
principales: de noreste a suroeste y de surestgaeste, en forma secundaria
existen orientaciones de sur a norte y de estste @eona I, 11 y IIl). Ver cuadro
adjunto.

RANGOS DE LA MORFOLOGIA DE LA NAPA POR ZONAS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Diciembre 2002
Zona Sector Sentido Gradiente Rango Cota
Flujo Hidraulica (%) (m.s.n.m)
San Miguel del Faique NE - SO 1,30 220,00 — 254,00
Hornopampa NE — SO 0,70 225,00 — 233,00
La Alberca NE — SO 6,00 162,00 — 168,00
| Malacasi NE — SO 0,50 152,00 — 157,00
Tértola NE — SO 0,80 154,00 — 162,00
Serran NO — SE 0,60 138,00 — 144,00
La Quemazén NE — SO 0,86 205,00 — 218,00
Polluco N-S 1,30 172,00 — 180,00
Morroponcito SO - NE 0,50 123,00 — 125,00
I El Muerto E-O 2,50 130,00 — 135,00
El Huerto NE — SO 0,70 116,00 — 130,00
La Pilca NE — SO 0,36 120,00 — 128,00
Polvazal NE — SO 1,00 126,00 — 138,00
I La Matanza S—-N 0,26 102,00 — 106,00
Laynas S—-N 1,00 100,00 — 110,00
Cruz Verde NO — SE 1,40 96,00 — 110,00
Talandracas E-O 0,50 104,00 — 112,00
\Y, Batanes SO — NE 0,30 86,00 — 100,00
Cacao Bajo NE — SO 0,40 78,00 — 94,00
Carmelo Bajo NE — SO 0,93 94,00 — 108,00
\Y Sancor NE — SO 0,62 84,00 — 92,00
Némala SO - NE 0,70 76,00 — 90,00

« En el area de estudio se han ejecutagiota y un (31) pruebas de bombeayo
resultado (parametros hidraulicos) ha determinag® € acuifero es libre y
presenta de regulares a buenas condiciones hichkduWer cuadro adjunto.
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PARAMETROS HIDRAULICOS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Parametros Variacion
Zona P
Hidraulicos de los valores
T (x 10° m/s) 0,20 a 14,64
I K (10* m/s) 0,72 a 359,26
s (%) 2,06
" T (x 102 m?s) 0,55 a 3,05
K (10* m/s) 4,90 a 27,38
T (10° ms) 0,32a2,75
n K (10* m/s) 1,46 211,26
s (%) 1,31a3,43
T (10° ms) 0,17a2,21
v K (10* m/s) 0,65 a 9,23
s (%) 3,90
T (10° ms) 0,25 a 3,33
\Y K (10* m/s) 0,85 a 53,63
s (%) 1,02 a 4,00

« En el area de estudio los niveles de agua se uleicae 0,40 y 16,00 m. de
profundidad, observandose niveles puntuales de05,8,00 y 64,00 m en
ciertos sectores del valle. Los méas superficiadestscan en las zonas Il (0,50 -
7,05 m.), I (0,40 — 16,00 m.) y V (0,30 — 10,00 ,ymjientras que los mas
profundos se ubican puntualmente en ciertos sectam®o el Km 50 de la zona
IV (56,25 m.) y los Silvas de la zona Il (64,00 nYer cuadro adjunto

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
VALLE PIURA (PARTE ALTA)- 2002

AT St Nivel Freatico
(m)
Chanrro — Hualtacal 0,40 - 6,75
Mantequillera — Las Huacas 1,20 - 16,00
Las Huacas — Montegrande 2,10 - 16,00
Rinconada Tértola — Piedra Blanca 0,60 — 9,20
| Fundo El Carmen — Palo Blanco 0,60 — 9,65
Serran — Dominguillo Hualcas 2,13-12,90
Mamayacu — Chignia 1,25-8,30
Malacasi — Polluco 1,20 -5,90
La Pareja — Polluco 2,10 - 9,00
San Martin — Santa Rosa 1,85-9,20
Hualas — Morroponcito 2,90 -5,25
El Ala — Holguin 4,55 —-6,15
I San Pedro — Las Pampas 0,50 - 5,15
El Ingenio — Maravilla 0,55 - 6,20
Bejucal — San Luis 3,00 -7,05
Santo Tomé Izquierdo — Carrasquillo 2,30 - 4,20
Bocanegra — Pampa Hacienda 2,65 -6,25
El Paltal — Morrop6n 1,00 - 5,05
Polvasal — La Huaquilla 1,00 - 3,85
1l Franco — Santa Angélica 1,42 — 5,90
Laynas — La Matanza 1,60 —17.45
Pampas | — Pampas I 0,75-7,40
Loma Negra — Pabur Viejo 2,70 — 6,00
Monte Azul — Los Silvas 22,10 — 64,00
Vicus — Batanes 1,20 -7,80
Talandracas — Charanal 1,20 -7,00
v Chapica Campana — Campana 1,00 - 7,50
Néacara — Km. 50 5,50 — 56,25
Chapica—Carmelo Alto — La Antonia-Yapatera 0,95 - 2,50
Huépalas — La Encantada 4,20 — 24,00
Lagunas | — Lagunas Il 1,00 -4,70
Sol Sol — Némala 3,30 — 10,00
\% Paccha — La Pefia Sancor 2,40 — 4,50
San Martin — La Pala Hualtaco Ill 1,20 - 3,90
Malinguitas — San Jorge 2,80 -5,85
San Ramoén — Aterrizaje 0,30 - 2,60
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Los radios de influencia para bombeos de 8 a 24shoraria entre 38,00 a
46,00 m y 327,00 m. a 386,00 m; aunque en alguec®res existen valores
puntuales de 1018,00 y 1231,00 m, lugares dondpréddemas de interferencia
de pozos es marcado. Ver cuadro adjunto.

RADIOS DE INFLUENCIA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Zona Radio de Influencia(m)
| 90,00 m — 109,00 m a 179,00 m — 219,00 m. (101890
Il 88,00 m. — 177,00 m
1] 94,00 m a 505 m — 583,00 m
v 46,00 m a 92,00 m — 214,00 m (590,00 m. — 1231,00 m
\Y 38,00 m — 76,00 m a 327,00 m - 386,00 m (468,00520;00 m.)

La red hidrogeoquimicgue permite realizar el seguimiento de la calided
agua subterranea en el valle, estd conformada 3®p8zos, distribuido de la
siguiente manera: 09 pozos en el distrito San MidakFaique, 16 en San Juan
de Bigote, 47 en Salitral, 41 en La Matanza, 36Be®nos Aires, 28 en
Morropoén, 151 en Chulucanas y 10 pozos en Tambdgran

La conductividad eléctriceen el area de estudio fluctta de 0,28 — 0,29
mmhos/cm a 2,98 — 3,20 mmhos/cm, valores que repie@s aguas de baja a
alta mineralizacion, encontrandose valores punsubésta de 8,30 mmhos/cm
(aguas muy salobres). Ver cuadro adjunto.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA POR ZONAS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Conductividad Eléctrica
Zona Sector
(mmhos / cm)
Chanrro — Hualtacal 0.40 — 2.70
Mantequillera — Las Huacas 0.64 — 0.81
La Pareja — Andanjo 1.20 - 2.20
Polluco — San Juan de Bigote 1.55-3.10
| San Martin — Santa Rosa 1.66 — 2.98
Rinconada Tértola — Piedra Blanca 1.09-2.74
El Carmen — Cisneros 0.98 — 2.39
Serréan — Fundo Merino 0.62 — 2.02
Mamayacu — Chignia 1.06 — 2.35
Malacasi — Mangamanguilla 0.81 —3.20
El Ala — Holguin 0.88 — 1.83
Il Maravilla — El Ingenio 0.29 —2.28
San Luis — Pifia-Mamey 0.90 — 2.60
Carrasquillo — Santo Tomé 0.80 — 1.63
Bocanegra — Pampa Hacienda 0.28 — 0.80
El Paltal — Morropén 0.38 — 1.00
Polvasal — La Huaquilla 0.40 - 2.91
n El Chorro — Quebrada Las Damas 0.30 — 0.94
Laynas — Pabur 0.88 — 1.47
La Matanza — Pampas 0.70 - 2.21
Palo Verde — Pabur Viejo 0.76 — 2.24
Ternique — Los Silvas 1.43-1.60
Monte Los Padres — Talandracas 0.84 —2.10
v Charanal — Batanes 0.70 —1.23
Vicus — Chapica-Campana 0.93-1.19
El Tuno-Yapatera — Filtracién Alto 0.60 — 1.20
Lagunas | — Lagunas |l 0.64 — 1.83
Lagunas-Yapatera — Sol Sol 0.70 — 2.10
Huéapalas — Nomala 0.76 —2.91
\ La Pefia-Sancor — Sancor 0.38-1.30
Paccha — Pampas de Sancor 0.70 — 2.80
San Jorge — San Martin 0.88 — 2.36
Santa Rosa - Aterrizaje 1.20-2.10
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* La dureza de las aguas en el valle varis8d&0 — 111,90 ppna 1639,10-
1887,90 ppmCaCQ, valores que representan aguas blandas a muy duras
respectivamente. Ver cuadro adjunto.

VARIACION DE LA DUREZA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Dureza
(ppm)
| 131.80 - 1489.50

Il 111.90 - 1887.90
1 89.60 - 1019.60
v 114.50 - 1593.90
\ 138.60 - 1639.10

Zona

« En el érea investigada, pH fluctia entre5,20 y 8,10 valores que representan
aguas que varian de ligeramente acidas a alcaksasctivamente. Ver cuadro

adjunto

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN EL pH
VALLE PIURA (PARTE ALTA) - 2002

Zona pH Clasificacion

| 6,.60 — 7,60| Ligeramente &cida a alcalin
I 6,60 —8,10| Ligeramente &cida a alcalin
I 6,60 —8,10| Ligeramente &cida a alcalin
v 6,20 - 7,80| Ligeramente &cida a alcalin
\Y, 6,20 —8,00| Ligeramente &cida a alcalin

« En el area de estudio se presentan diferentes idamilidrogeoquimicas,
predominando la clorurada sédica (zonas II, Il Y, \seguida por la
bicarbonatada célcica y la bicarbonatada sodicaciadro adjunto.

FAMILIAS HIDROGEOQUIMICAS POR ZONAS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Familias
Hidrogeoquimicas

| Bicarbonatada Calcica

Zona

1l Clorurada Sédica

11l Clorurada Sédica

\Y, Bicarbonatada Sédica

\% Clorurada Sédica

» Las aguas para riego segun la conductividad etactrmayormente varian de
buena calidad a dudosa; aunque debe indicarsexigteresectores donde las
aguas son de calidad permisible. Ver cuadro adjunto
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CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO SEGUN
LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN EL VALLE PIURA (PARTE  ALTA) — 2002

s Rango de C.E Calidad de las aguas
Zona Distritos a 7 .
(mmhos/cm) || subterraneas segun Wilcdx
I San Juan de Bigote-Salitrgll- 0,40 — 3,20 Buena a Inadecuada
San Miguel del Faique
1l Buenos Aires 0,29 — 2,60 Buena a Dudosa
i Buenos Aires-Morropon-La. 4 35 _ 5 91 Buena a Dudosa
Matanza
\Y, Chulucanas 0,60 -2,10 Buena a Dudosa
\% Chulucanas-Tambogrand¢ 0,38 — 2,91 Buena a Dudosa

Segun el RAS y la conductividad eléctrica, las aguara riego en la mayoria de
las zonas que conforman el acuifero son de clas§, Calta salinidad y bajo
contenido de sodio), las mismas que pueden seraglils para riego bajo ciertas
condiciones, aunque en algunos sectores de las PdnaV, se presentan aguas
tipo G S, G Sy G S la primera es agua de buena calidad y las restant
pueden ser utilizadas para riego pero con cierasicciones. Ver cuadro
adjunto.

CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN EL RAS Y LA CONDUCTIVI DAD ELECTRICA
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Zona Clasificacion de las Aguas
I CsS,
I CsS;
1]l CsSy
v CsS;
\ CsS,

Con respecto al i6n cloruro, mayormente fluctlatree®5.50 y 2321.70 mg/
(1.00 a 65.40 meq/l), valores que se encuentratradee los limites maximos
tolerables, aunque en ciertos sectores, se haanteado valores puntuales altos,
gue estan fuera del limite tolerable.

En relacién a losolidos totales disueltpla mayoria de sectores de las zonas |, I,
[, IV y V; los niveles de sdlidos totales diswadt— STD fluctian de 213,00 ppm
a 980,00 ppm, valores que se encuentran dentrorashgjo permisible de
potabilidad y corresponden a aguas de buena calaatjue se observan en
ciertos lugares (menor proporcion) valores puntiae 4126,00 ppm (sector
Némala) y 19854,00 ppm (sector Paccha), ambos ena V. Ver cuadro
adjunto.
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VARIACION DE LOS SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
VALLE PIURA (PARTE ALTA) — 2002

Zona Distritos STD (ppm)

| Sah Juan de 3|gote- 224,00 — 873,00
Salitral-San Miguel

Il Buenos Aires 213,00 — 752,00

il Buenos Alres- 465,00 — 856,00
Morropon-La Matanza|

v Chulucanas 224,00 — 799,00
v Chulucanas- 280,00 — 980,00
Tambogrande

« La potabilidad de las aguas subterraneas seguuidgsamas de potabilidad,
varian de pasable a mala (zonas Ill y V), aunquag@mos sectores de las zonas |,
existen aguas de buena calidad; mientras que eonk I, las aguas varian de
mediocre a mala. En la zona IV, la potabilidadagedguas es pasable. Ver cuadro
adjunto

CLASIFICACION SEGUN LOS DIAGRAMA DE POTABILIDAD
VALLE PIURA PARTE ALTA — 2002

Zona Potabilidad

| Buena — Mala

Il Mediocre — Mala

1] Pasable — Mala
v Pasable
\% Pasable - Mala

» Los analisis microbiologicos indican que en ciegestores de las zonas |, II, lll,
IV y V; los coliformes totales y fecales se encummtdentro de los limites
permisibles, es decir se califican como aguas fesamientras que en el resto de
muestras la mayoria valores de los coliformes dstaobrepasan los limites
permisibles (aguas no potables).
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10.0.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1.0 Conclusiones

* Se actualizé el inventario de pozos, registrandosdotal de 1545,
mayormente mixtos (783) y en segundo término tubal§485). Del
total de pozos, 519 se encuentran operativoszadidis principalmente
en la agricultura (242) y para uso doméstico (248j.grafico adjunto.

DISTRIBUCION TOTAL DE LOS POZOS
ALLE PIURA (PARTE ALTA)

» El volumen total de agua explotado del acuiferdee85.70 MMC, de
los cuales 25.69 MMC corresponde a los tubulareshiémdose
utilizado mayormente en la agricultura (27.46 MMQ®er gréafico
adjunto.

DISTRIBUCION TOTAL DEL VOLUMEN DE EXPLOTACION (MMC)
“"WALLE PIURA (PARTE ALTA)
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» El acuifero es libre, de origen aluvial y de edadternaria, presentando
su flujo subterraneo una orientacion principal deeste a suroeste y en
menor proporcion, de suroeste a noreste. Su gtadiedraulica es de
0,26 % a 2,50 %, llegando incluso a 6,00 %.

* Se ha conformado las redes de control tanto piezizaé268 pozos),
como hidrogeoquimica (338 pozos), ambos permitiraalizar el
seguimiento cuantitativo y cualitativo del acuifero

* Las aguas para riego segun el RAS y la conductveléctrica en la
mayoria de las zonas que conforman el acuiferockmse G S, (alta
salinidad y bajo contenido de sodio), las mismas @ueden ser
utilizadas en la agricultura bajo ciertas condiemnaunque en ciertos
sectores de las zonas IV y V, se presentan aqua<iiS, C, S,y Cy
S;; la primera es agua de buena calidad y las restgmieden ser
utilizadas para riego pero con ciertas restricone

e La potabilidad de las aguas subterrdneas segundilmgamas de
potabilidad, varian de pasable a mala (zonasW),yaunque en algunos
sectores de las zonas I, existen aguas de bukdedcanientras que en
la zona Il, las aguas son de mediocre a mala. Eona IV, la potabilidad
de las aguas es pasable.

10.2.0 Recomendaciones

« Con los resultados del inventario y monitoreo, delpdicarse un
modelo matematico al acuifero de Piura (parte ,alj@e permita
pronosticar la disponibilidad del recurso hidricoagi desarrollar
politicas racionales de administracion del reciigivico que garantice
su desarrollo sustentable.

«  Continuar con el monitoreo del acuifero (03 vedesia), para lo cual
deben utilizar las redes de control; tanto piezacgt como
hidrogeoquimico.

« Ante la escasez de agua de buena calidad, éste wulédlzarse
racionalmente mediante sistemas de riego tecndicamplantando
cultivos con alta rentabilidad y de baja demandagi¢a (cultivos de
agroexportacion).

« Las aguas subterraneas (uso poblacional) a utdizan zonas rurales,
deben ser tratadas antes de ser consumidas.

+  Ejecutar campafas de aforos a los pozos que p@reatier actualizado
el volumen de agua explotado del acuifero.
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Actualizarse permanentemente los inventarios dentdge de agua
subterrdnea.

Implementar un programa de regularizacion del e$@gua subterranea
en toda la cuenca.

En los nuevos pozos a perforarse, deben exigir saukuarios la
instalacion de caudalémetros que permitira veridzaudal explotado

En la Administracién Técnica, debe tener un eqpigsonal técnico en
aguas subterrdneas (01 ingeniero y 02 técnicog) glaseguimiento y
control del acuifero.

Deben solicitar a las empresas dedicadas a larpeido de pozos en el
valle, la licencia de autorizacion emitida por 8IRENA y a los
ejecutores de estudios; estar inscritos en eltregile consultores de
INRENA.
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