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“ESTUDIO DE DRENAJE Y SALINIDAD DE LA ZONA DE OCUCAJE - ICA”

RESUMEN EJECUTIVO

1. INTRODUCCION

La Autoridad Nacional del Agua, constituida como el érgano técnico y normativo de la Gestion
de los Recursos Hidricos, fue creada bajo el amparo de la Ley de los Recursos Hidricos (Ley N°
29338), norma que en su Articulo 79° establece que la ANA puede declarar zonas de veda y
zonas de proteccién del agua para proteger o restaurar el ecosistema y para preservar fuentes
y cuerpos de agua, asi como los bienes asociados al agua. En estos casos se puede limitar o
suspender de manera temporal los derechos de uso de agua. Cuando el riesgo invocado para la
declaratoria sefialada afecte la salud de |la poblacién, se debe contar con la opinidn sustentada
y favorable de la Autoridad de Salud.

Mediante la Resolucidn Jefatural N° 162-2017-ANA, se aprobé el Plan Operativo Institucional
para la Direccién de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, con ello se validé la
ejecucion del “Estudio de Drenaje y Salinidad de la Zona de Ocucaje — Ica” correspondiente a la
Tarea N° 02 de la Meta 165: Conservacién de los Recursos Hidricos, con el objetivo de
determinar, mediante estudios técnicos, las condiciones fisicas de los terrenos en el adrea de
Ocucaje, para evaluar la factibilidad del desarrollo de sistemas de drenaje, con fines de mejora
de la calidad del suelo y el potencial uso sostenido de las aguas subterraneas.

2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

2.1 Estudio de Salinidad de Suelos
Los ensayos de laboratorio fueron desarrollados en la Universidad Nacional Agraria de La
Molina, desarrollando la Clasificacion visual de los suelos con fines de riego y drenaje, en una
profundidad minima para 31 perforaciones. Adicionalmente se utilizé el criterio SUCS, asi se
ejecutaron:
Analisis Granulométrico por tamizado de 6 muestras representativas
Medicién de la concentracion de sales en el suelo, para 31 zonas
Analisis de acidez — alcalinidad para 31 muestras
Analisis quimico en 02 muestras de agua de riego, tomadas en el inicio del Canal de Derivacion
Pinilla— Margen Derecha y 01 muestra del rio Ocucaje.
Analisis quimico en 6 muestras de suelos, identificando los parametros para el andlisis de calidad
de agua para riego (segun los Estandares de Calidad Ambiental)
Los resultados del andlisis ejecutado por el Laboratorio, brindaron las siguientes informaciones
Los suelos de la zona vadosa, se constituyen en su mayoria por arena limosa o limo arenoso
(Franco Limoso).
Los resultados de la conductividad eléctrica indican suelos ligeramente salinos, no obstante,
existen sectores aislados de salinidad alta.
Se detectaron niveles de agua subterrdneas proximos a superficie en 11 sondajes, siendo que
para los 20 sondajes restantes, el nivel de aguas supera los 1.50 m.
Las aguas provenientes del canal de derivacion Ocucaje Pinilla-Margen Derecha, tienen una
conductividad eléctrica de 3.49 dS/m, es decir alta salinidad, al igual que las aguas del rio Ica,
con conductividades eléctricas de 2.58 dS/m.

2.2 Estudio de las Condiciones de Drenaje
Luego de haber desarrollado el analisis de la calidad de los suelos en la zona de Ocucaje, en el
que se obtuvieron datos sobre la salinidad en la zona no saturada, a fin de conocer la factibilidad



y la implicancia de los trabajos de drenado en el sector, a fin de restaurar o mitigar la mala
calidad del terreno y el agua subterranea.

El analisis del régimen de las aguas subterraneas y los niveles medidos

El nivel fredtico estd relacionado al régimen de las avenidas del Rio Ica, cuyos mdximos se
presentan en los meses de enero a abril, descendiendo los mismos para las épocas de estiaje. La
profundidad de los niveles de aguas subterrdneas varian desde los 3 hasta los 10 metros, la
gradiente del flujo sigue la tendencia de la topografia superficial.

La calidad de las aguas es regular a mala, variando su conductividad eléctrica de 0.75 a 2.25
dS/m.

El analisis de la evolucion del uso de las tierras y cultivos en el tiempo

El uso de las tierras del valle de Ocucaje es temporal, coincidente con el periodo de avenidas,
gue ocurre entre enero y abril, con cultivos de corto periodo vegetativo, como zapallo, pallar,
garbanzos, frejoles y otros, cubriendo un drea del 95% del total, siendo el resto correspondiente
a frutas como mango, pacae y otras variedades de raices profundas, capaces de captar el agua
de horizontes mas profundos.

Los analisis de laboratorio de calidad de suelos y agua de la zona de Ocucaje

Los suelos en el drea de estudio hasta la profundidad investigada estan constituidos por
depdsitos de arena limosa o limo arenosos.

Respecto a la salinidad, la conductividad eléctrica es menor a 4 dS/m, correspondiendo a suelos
ligeramente salinos, no obstante, existen zonas aisladas en las que se tienen conductividades
mayores (4-8 dS/m).

La evaluacidn de las Fuentes de Recarga Subsuperficial

La fuente principal de la recarga subsuperficial son las filtraciones del rio en las épocas de
avenidas, la que se estima en 2mm/dia, otra fuente en esta misma época lo constituye las
pérdidas de los canales de distribucién que en su mayoria no son revestidos y las pérdidas de las
aplicaciones de riego, que en el caso particular del valle de Ocucaje son significativas, debido al
método de riego que consiste en regar por pozas de grandes dimensiones y con ldminas de
alrededor de 1 metro, con la finalidad de humedecer un mayor perfil del suelo, con la finalidad
de suplir el estrés hidrico que se produce al no haber un riego regulado, las recargas estimadas
en total han sido estimadas en 3 y 4 mm/dia.

3. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

De acuerdo a los resultados del estudio, se establece que el drea de estudio no tiene problemas
de salinidad en el suelo, en la medida que los valores encontrados son menores a 4 mmhos/cm
y en lo que se refiere a la presencia del nivel freatico elevado, el area con esta problematica es
pequefia con respecto al area total, por lo que se concluye que para fines agricolas no es
necesario realizar obras de drenaje subterraneo en el area de estudio de Ocucaje, salvo en areas
muy localizadas (300 hectareas). El sistema recomendado de drenado de las dreas es mediante
bombeo, encareciendo sustantivamente el costo de inversion por el tamafio del area a drenar.
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ESTUDIO: EVALUACIO DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE DEL VALLE DE OCUCAIJE - ICA

I Objetivo

Evalusr las condiciones fisicas que permitan definir si existen reales posibilidades de establecer
medidas estructurales y no estructurales, que permitan resolver el problema de mal drenaje y
salinidad, de las tierras agricolas del Valle Ocucaje.

1. Ubicacidn geografica

El 4rea de Estudio se ubica entre las coordenadas-geograficas del Sistema WGS 84 Zona 18S, entre
las coordenadas 8415500 — 8407500 y 424000 — 430000, area que politicamente corresponde al
Departamento de Ica, Provincia de ica, Distrito de Ocucaje, el cual se encuentra ubicado en la
parte sur de la Provincia de Ica, a una distancia aproximada de 28 a 29 km de la ciudad de Ica, en el
Plano M° 1 se presenta la ubicacion del area de Estudio.

n. Evaluacién del Relieve y Condiciones Topograficas

La topografia utilizada en el presente estudio ha sido elaborada en base a las imégenes satelitales
de Google Earth, las mismas que han sido georreferenciadas, tanto en lo que se refiere al
posicionamiento en el sistema de coordenadas WGS 84, y en lo que se refiere a los niveles
topogréficos, han sido amarrados a la red de nivelacién del Instituto Geografico Nacional. El plano
resultante nos permite tipificar el area de estudio como de topografia plana, presentando unas
depresiones de poca magnitud (< 1.50 m.)

La gradiente topogréfica principal, como es natural, tiene la tendencia u orientacién principal
similar al del ric Ica, y se presenta en la direccion NOROESTE-SURESTE, con un valor aproximado
de 0.0035 m/m., y en el sentido transversal a esta orientacion, estda comprendido entre los valores
de 0.002 a 0.0015 m/m. Es importante sefialar que el valle de Ocucaje presenta un angostamiento
a la altura de la zona Chiquerio (al final del valle), esto definitivamente tiene influencia en el
transito del flujo sub-superficial del valle, que podria eventualmente ser un factor que no facilita el
transito del flujo.

En el Anexo N° 2 Planos, se presenta el Plano N° 2 Topografia y en el Plano N° 3 la ubicacién de
Infraestructura hidraulica del Valle de Ocuceje en el cual se han georreferenciado los sondajes
realizados para el Estudio de las Condiciones de Drenaje del valle.

V. Elaboracién y Evaluacién de los Estudios Realizados y Relacionados a la Técnica del
Drenaje

Los estudios realizados nos proporcionan ios elementos de juicio necesarios para un diagnostico
del problema existente, como identificar sus causas y proporcionar la solucién técnica-econdmica
mds apropiada para mejorar las condiciones actuales, planteando asi, si fuera necesario, el sistema
de drenaje
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4.1 Caracterizacion del suelo

Dada la estrecha interrelacidn entre el perfil activo de raices y el perfil de la zona esperada de
fluctuacion de la superficie fredtica, se considerd realizar un estudio de suelos a las capas que se
presentan entre 0.00m — 1.50m. Ein razdn a esto, se toméd la determinacién de ccntratar los
servicios del laboratorio de Agua y Suelos de la Universidad La Agraria La Molina, mediante la
orden de servicio 401452, Servicios de Ensayos de Laboratorio de Suelos y Agua del proyecto:
Evaluacién de las Condiciones de Drenaje en el Sector de Ocucaje Ica, para lo cual se ejecutaron 31
sondajes hasta una profundidad de 1.50 m distribuidos sistematicamente con el objetivo de
abarcar todo el area de estudio, en cada uno de Iosksondajes realizados se clasificaron lcs estratos
encontrados visualmente, y se tomaron muestras representativas de cada clase o tipo para realizar
los ensayos de laboratorio correspondientes, asi como también, los ensayos de laboratorio
relacionados con la salinidad y la calidad del agua de riego, cuyos resultados y determinaciones, se
presentan en el Anexo 3, en el cual se concluye lo siguiente:

- “Los suelos en el drea de estudio hasta la profundidad investigada, estan constituidos
mayormente por depésitos de arenas limosas o limos arenosos (franco limosos). Solamente se
localizaron en zonas aisladas, depésitos de arenas medias a finas (franco), sondajes S-4, S-15, S-
17,8-21, S-25, S-28, S-30.

“Con respecto a la salinidad, la conductividad eléctrica es menor a 4 mmhos/cm,
correspondiendo a suelos ligeramente salinos, sin embargo, se presentan zonas aisladas, donde
se tienen conductividades eléctricas, entre 4 y 8 mmhos/cm, correspondiendo a suelos
moderadamente salinos (sondajes S-1 y S-30), y en el sondaje S-16, se tuvo suelos con
conductividad eléctrica de 11.61 mmhos/cm, correspondiendo a un suelo fuertemente salino”.

4.2 Régimen Freatico

En relacion al comportamiento del freético superficial, estd intimamente relacionada al régimen
de avenidas del Rio Ica, el cual presente un periodo de avenidas en los meses de Enero, Febrero
Marzo y Abril y un periodo de estiaje en el los 8 meses restantes.

Para ia evaluacidon se ha utilizado la informacion existente en la AAA Chaparra — Chincha, dentro
del marco de los trabajos de Monitoreo del Plan de Gestion de los Acuiferos de Ica, Pampas de
Villacuri y Lanchas, cuyas determinaciones mds sustantivas estdn referidas a la elaboracion de
planos de Hidroisohipsas, planos de Isoprofundidad, planos de Isoconductividad eléctrica del agua
subterranea, velocidad de descenso de la napa, Isopermeabilidad de acuifero de Ica y mediciones
de calidad del agua superficial del riego.

Sobre la base de esta informacidn existente de ha elaborado los planos correspondientes que nos
permiten evaluar el comportamiento y caracteristicas de la superficie fredtica, los que a
continuacidn se detallan:
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Plano N° 4.1 Hidroisohipsas 12 Campana

Plano N° 4.2 Hidroisohipsas 22 Campana

Plano N° 5.1 Isoprofundidad de la Napa 12 Campana

Plano N° 5.2 Isoprofundidad de la Napa 22 Campana

Plano N° 6.1 Isoconductividad del Agua (dS/m) 12 Campana
Plano N° 6.1 Isoconductividad del Agua (dS/m) 22 Eiampana
Piano N° 7 Velecidad de Descenso de la Napa (m/afio)

Plano N° 8 Isopermeabilidad del Acuifero de Ica (m/dia) x 10

El andlisis y evaluacién contenida en los planos antes mencionados se puede resumir en lo
siguiente:

Como criterio general se ha centrado el analisis en la informacién generada para la 1lera campana
en lo que se refiere a los planos de Hidroisohipsas, e iscprofundidad, en la medida que este
periodo constituye el periodo o situacion mas desfavorable desde la perspectiva del drenaje, de

. acuerdo a esto, se observa que en lo que se refiere a las curvas Hidroisohipsas solo se han podido

graficar las curvas de cota 320, 310 y 300 m, solo las 2 dltimas estdn involucradas con el drea de
estudio, por lo que inferir a partir de estas, valores de gradientes y direccién de flujo
subsuperficial no es pertinente, debido al tamafio del area de estudio en relacion a un andlisis
macro del comportamiento del acuifero del valle, que para este nivel la densidad de los puntos de
control escogidos si es el adecuado. En genera se pude inferir que la direccién del flujo y su
gradiente sigue la tendencia de las curvas de nivel topografico.

En lo que se refiere a las curvas de isoprofundidad de acuerdo la profundidad del nivel de la
superficie fredtica esta entre 3.00 a 5.00 y entre 5.00 y 10, en consecuencia no hay problema de
drenaje.

En relacion a la calidad del agua de subsuelo no es buena, en razén de que la mayor parte del drea
esta entre los 0.75 a 2.25 dS/m.

La conductividad hidraulica de los suelos en el drea estudiada varia entre 7 y 190 m/dia

Se ha elaborado también en base a la informacion existente un plano de descenso de la napa
freatica, el valor no es significativo en la mayor parte del area esta entre de 0.00 a 0.50 m
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4.3 Evaluacién de las Fuente de la Recarga Subsuperficial

La fuente principal de la recarga subsuperficial son las filtraciones del rio en las épocas de
avenidas, la que por experiencia del consultor se estima en 2 mm/dia, otra fuente en esta misma
época lo constituye las pérdidas de ios canales de distribucién que en su mayoria no son
revestidos, y las pérdidas de las aplicaciones de riego, que en el caso particular del valle de
Ocucaje son significativas, debido al método de riego que consiste en en regar por pozas de
grandes dimensiones y con léminas de alrededor de 1.00 m, con la finalidad de humedecer un
mayor perfil de suelo, con la finalidad de suplir el estrés hidrico que se produce al no haber un
riego regulado. Esta situacion a criterio del con\sultor produce una recarga puntual cada vez que se
riega y entre esta fuente y ias recargas externas de dreas vecinas se estima en una recargadel a2
mm/dia. Dando una recarga de entre 3 y 4 mm/dia.

V. Andlisis de la Evolucién del uso de las Tierras y Cultivos en el tiempo, en el drea de
evaluacion

el uso de las tierras en el valle de Ocucaje es y ha sido siempre temporal, coiicidente con el
periodo de avenidas que acontece en los meses de Enero, Febrero , Marzo y Abril, lo que los
cultives que se siembran en el valle son aquellos de corto periodo vegetativo tales como zapallo,
pallar, garbanzos, frejoles etc, estos cultivos corresponden aproximadamente un 95 % del total de!
area cultivada y el 5 % restante son frutales como, mango, pacae y ctras variedades de raices
profundas que pueden captar agua de horizontes mas profundos.

VI. Caracterizacion de las Condiciones de Drenaje de los Suelos del Valle de Ocucaje

El régimen de la superficie fredtica esta intimamente relacionado al régimen hidrolégico del rio,
cuyas filtraciones constituyen la principal fuente de recarga del drea estudiada, este efecto se
aprecia con toda claridad en los planos de isoprofundidad, correspondiendo los niveles mas altos
(3.00 m) a la época de avenidas y la mediciones en el mismo afio y en el mimo sector solo varian
aproximadamente 0.50 m, y al otro afio se mantiene la profundidad en 3.00 m lo que es un indice
de la buena dreanabilidad del area.

VIL. Conclusiones del Estudio: Evaluacion de las Condiciones de Drenaje Valle de
Ocucaje-Ica
Que el nivel de estudios es la necesaria y suficiente para realizar un diagndstico de las condiciones

de drenaje en el sector de Ocucaje, Ica esto incluye los realizados por la Entidad a través del
servicio contratado de Ensayos de Laboratorio de Suelos y Agua por la Universidad Nacional
Agraria “La Molina”, y la revision de ia informaciii existeiite en la AAA Chaparra — Chincha, dentro
del marco de los trabajos de Monitoreo del Plan de Gestidn de los acuiferos de Ica, Villacuri y
Lanchas, cuyas determinaciones mas sustantivas estan referidas a la elaboracién de planos de
Hidroisohipsas, planos de Isoprofundidad, planos de Isoconductividad eléctrica del agua
subterranea, y mediciones de calidad del agua superficial del riego, cuyas mediciones se realizan
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en 2 campafias: la primera, que corresponde a la época de avenidas meses de Enero, Febrero,
Marzo, y Abril, cuyas mediciones se llevan a cabo entre el 15 de abril y el 15 de mayo del 2016,
aproximadamente; y la segunda campafia correspondiente al periodo de estiaje, es decir, en los
ocho meses restantes, cuyas mediciones se hacen entre el 15 de octubre al 15 de noviembre del
2016.

Los aspectos mds importantes a resaltar de los ensayos del Laboratorio de Suelos y Agua,
“realizados por la Universidad Nacional Agraria “La Molina”, se pueden resumir en lo siguiente:

l.os suelos investigados en el drea de estudio estan constituidos sustantivamente en depdsitos de

arenas limosas o limo-arenoso (francé limcso), solamente se localizaron en zonas aisladas
depdsites de arena media a fina en los sondajes S-4, S-15, S-17, S-21, S-25, S-28, y S-30.

Con respecto a la salinidad de los suelos, la conductividad eléctrica es menor a 4 mmhos/cm
(2875.40 ha), lo cual califica a los suelos como ligeramente salinos, sin embargo, se presentan
zonas aisladas donde se tienen valores de salinidad entre 4 y 8 mmhos/cm, lo cual los tipifica
como su€los moderadamente salines (sondajes S-1 y S-30, (aproximadamente 100 ha), y en el
sondaje S-16, se determiné valores de conductividad eléctrica de 11.71 mmhos/cm
(aproximadamente 50 ha), lo cual lo califica como un suelo fuertemente salino. Se realizaron 31
sondajes en el &rea estudiada (3 025.40 ha), lo que da una densidad de sondajes de
aproximadamente un sondaje cada 100 ha.

En lo que se refiere al nivel fredtico, de acuerdo a las determinaciones realizadas por el
Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria “La Molina” en el mes mayo del
2017, esta se presenta superficial en la parte sur del drea estudiada, en la zona donde estan
localizados los sondajes S-1, S-2, $-3, S-5, S-7, $-8, S-12, S-13, S-16, S-17 y S-20 (aproximadamente
300 ha). En el resto del terreno, el agua se encuentra por debajo de 3 m. del nivel del terreno;
sobre el particular, debemos comentar que existe en los estudios de nivel freatico realizados por la
AAA Chaparra - Chincha (Abril y Mayo del 2016), las profundidades del nivel fredtico estan en toda
el area estudiada por debajo de los 3 m del nivel del terreno

En relacién a la calidad del agua de riego por gravedad, se realizaron 2 muestreos o mediciones, a
las cuales se hicieron anélisis de agua completos: una en el canal de derivacién Ocucaje Pinilla, en
el inicio del canal, el cual tiene una conductividad eléctrica de 3.49 dS/m, correspondiente este
valor a una alta salinidad, y una medicién de Relacion de Adsorcion del Sodio (RAS) de valor 5.06;
y una segunda muestra tomada en el rio cerca del sondeo S-3, en la parte sur y final del drea, cuyo
valor es de 2.58 dS/m, este valor es igualmente altamente salino. Considero gue estos valores
obtenidos son mayores del que normalmente se tienen en la época de avenidas, en razén de que
han sido realizados en la época de estiaje y el pequefio caudal que discuiria era producto de
filtraciones de aguas de cola de riego por gravedad de las partes altas, las mismas que
probablemente estén contaminadas con minerales de los fertilizantes que se usan y de otros
muchos factores relacionados. Las mediciones efectuadas de calidad de agua de riego del
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monitoreo, que se realizan en épocas de avenidas, definitivamente tienen menores valores que los
obtenidos en los ensayos realizados por la Universidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las investigaciones realizadas por la Universidad
Nacional Agraria “La Molina”, en general se puede concluir que sustantivamente el area de estudio
no tiene problemas de salinidad en el suelo, en la medida que los valores encontrados son
menores a 4 mmhos/cm, y en lo que se reiiere a la presencia del nivel fredtico elevado, el area con
esta problematica es pequefia con respecto al area total, lo cual se puede verificar en los planos
de isoprofundidad elaborados por la AAA Chaparro-Chincha, primera campafia 2016 donde no se
grafica dreas con nivel fredtico alto por lo que se concluye que para fines agricolas no es necesario
realizar obras de drenaje subterraneo en el drea de estudio de Ocucaje, salvo en dreas muy k
localizadas (que suman un drea menor a 300 ha). En el caso que se quisiera drenar estas pequefias
areas se tendria que evacuar por bombeo, lo que encarece sustantivamente el costo de inversion
por el tamaiio del drea a drenar.



