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LA REGION TACNA
PROBLEMATICA HIDRICA

La region Tacna, se encuentra emplazada en la zona mas arida de la costa
peruana y a la vez cabecera del desierto de Atacama, se caracteriza por la
escasez de recursos hidricos. Esta situacion dio lugar a que desde hace varias
décadas se utilicen las aguas subterraneas para el desarrollo de la agricultura y
otras actividades econdmicas.

La region cuenta con 4 cuencas hidrograficas

1) Caplina
2) Sama

3) Locumba

NO ES SOLO UN
PROBLEMA DE
CANTIDAD Y
CALIDAD,
TAMBIEN DE
GOBERNABILIDAD
Y GOBERNANZA

CUENCAS HIDROGRAFIAS

Pacifico 1) Caplina
4) Maure 2) Sama
. . . rp- . 3) Locumba
Las tres primera hacia la vertiente del pacifico y la cuarta a la vertiente del
L ] 4) Maure
lago Titicaca (Conformante del sistema TDPS)
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BALANCE DEL ACUIFERO LA YARADA

Q explotado
(HM?) 27.0 68.0 97.0 ?
Q recarga (Hm®) 63.0 52.5 53.0 ?
Balance (Hm®) 36.0 -15.5 -44.0
Fuente INIFM PET-INADE INGEMMET

Instituto Nacional de Investigacion y Fomento Minero (INIFM)
Proyecto Especial Tacna, Instituto Nacional de Desarrollo (PET-INADE)
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET)
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Unos 58 millones de metros ciibicos de agua son sobreexplotados
ARCHIVO anualmente de pozos ilegales en La Yarada y Los Palos cada aiio,

agudizando el problema de la reduccién de la napa freatica (acuifero

subterraneo) y la intrusién de agua marina. Asi lo informé el gerente

La Yarada: oasis en Tacna que
podria morir por el agotamientode =
su acuifero

El acuifero en debate. Esta zona agricola de Tacna se ubica a 20 minutos

de la Ciudad Heroica, en la line: ~
son alimentadas con un inmen
hay autorizacion para explotar
actualmente se extraen 112. A
Tacna

Tacna: 900 pozos ilegales [ e
operan en La Yarada y Los votteiena ot YolllD
Palos ~
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Representantes de las instituciones encargadas de su supervision '0.. ¥ 8
instalaron una mesa de trabajo para solucionar esta problematica. L nd o ',*' \
- [ o
'. N.l . NN A
3.1}).“. Q.;‘ ,..“1 /s ’
: o s

) 31 aStanias]

distribucion’porgell

SOsinergmin: .
i




19|00

1910 1920 1930 1940 1950 1980 1990 2000 2010
| | | | | | | |
; R <> o
2 55 72 55l o
8 - s O™ S 5 la| g
8 .o o= Y E < | % 3
i Pi - >z B sioNlé, 5 @
o rimeras excavaciones 2= 9> o 2l|is 3 C
%3 ala napa en Hda, o9 << A BNl w 5
o 9 La Yarada y Los Palos K 22 S Eioll 8 E =0
28 e 28 3 B 38 Sg @
= o g0 « AESEd|cs 9% =R
8 % &0 Ran — (™ .'U A Q> ot N ) N
: : K BESIEy be i
5 =% %z 88 |3, 3% 58
a8 g 283 o H (e
45 33 N : g4 |33 88 &%
= E-" a o 2 ﬁ O ﬁ 0 6 0
0 5 % B 52 Fo T
g = = 5% gg S
) g> g5 o8
Perforacion del primer 8 % 58 88 o<
pozo en La Yarada 0
Perforacic Perforacion
" e poros pozos Asen Fovu
tubulares y 3 J 4 J.U. Yarada-PET ; I I
profundos I " ) JFROFUDUA
Primer modelo R.M. 555-89 4 1
matematico de Veda D.S. 065-06
Estudio geologico BRtigh R.M. 696-98
del acuifero I I Creacion PILY Veda
Petersen y Alb];?czalrggz Reafiracifn I !5 tu!]' l
y studio
OCUPACION CHILENA sl Conv OIEA £y
DE TACNA i ]
Plan de
Primer estudio para Heai O desarrollo
utilizacion de alg)uas Pl i istr;tegiico
subterraneas A Lirade
J. Garcia, 1937 Evaluacion
pOZ0s por

terremoto 2001



R.M. N° 0555-89-
AG-DGAS (09-12-
1988)

Prohibio ejecutar todo tpo de obra destnada al
alumbramiento de aguas subterraneas en las pampas de la
Yarada v Hospicio, distito, provinvia y departamento de
Tacna.

R.M.N° 0696-98-AG
(16-12-1998)

se mantiene la veda sobre el incremento de explotacion del
agua subterranea, prohibiendose ejecutar fodo fipo de obra
destinada a la explotacion de aguas subferraneas del
acuifero de las Pampas de la Yarada y Hospicio, asi como el
incremento de volumenes acluales.

Un ejemplo claro de debilidad
del Estado y sus instituciones se
evidencia con la emision del D.S.
N° 007-2015-MINAGRI, el cual

D.S. N° 065-2006-
AG (07-11-2008)

Establece la Veda del acuifero del valle del ric Caplina (area
= 916.53 km2), prohibe ejecutar obras destnhadas a la
explotacion del RR.HH subterraneo, asi como incrementar
los voldmenes actuales de explotacion.

Encargan al GORE-TACMNA a traves del Proyecio Especial
Tacna, confrol y vigilancia (plazo de 2 afios).

RLJ. N® 0327-2009-ANA
(15-06-2009)

Ratifican declaratona de veda D.S. N° 065-2006-AG

R.J. N® 201-2010-ANA
(22-03-2010)

La DCPRH debe emifir opinion tecnica la que debe consignarse en la
parte consideratva de las B As que s emitan.

R.J. N® 327-2012-ANA
(20-08-2012)

Se prescinde de |a opinion tEcnica de la DCPREH. La AAA redliza la
evaluacion para la emision de R.A

R.J. N 488-2013-
ANA (13-11-2013)

Establece Excepciones a la veda del acuffero del valle del
ric Caplina (EPSS - Provincia de Tacna). Aplicable a
solicitudes anterioridad a la presente R.J. Autorizacion
de perforacién de pozos de remplazo (Ambito urbano).
Autorizacion de perforacion de nuevos pozos cuyo volumen
maximo a otorgarse (fines poblacionales) no exceda los
2,368 Hm3 anuales. Las aguas residuales, deberan ser

tratadas y ulilizadas en la recarga del acuifero

senala: “Las zonas declaradas en
veda mantienen su condicion,
procediéndose de manera
excepcional y por Unica vez a
formalizar o regularizar las
licencias de uso de agua,
conforme a lo establecido en el
presente Decreto Supremo”.

Este decreto resulta totalmente
contradictorio, existiendo la R.M.
N° 696-98-AG que ratifica la
veda en el acuifero de La Yarada.
Se decreta la formalizacién de
licencias de pozos no autorizados
gue vienen generando un gran
desbalance en el sistema, lo que
ha producido no solo descenso
de nivel freatico sino también
deterioro de la calidad de agua
por procesos de intrusion marina
en gran parte del acuifero, tal
como lo han demostrado los
estudios realizados por la ANA.



Lineas de Investigacion
Acciones de la UNJBG Tachna, ESIC, FIAG

La investigacion se organizan en las siguientes lineas
tematicas o problematicas vinculadas a los recursos

hidricos:
(1) Desarrollo de recursos

hidricos

(2) Uso de los recursos hidricos

(3) Gestion y gobernanza

(4) Recursos hidricos y cambio
climatico (variabilidad histdrica,
temporal, ........ )
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Efecto de las caracteristicas
ambientales y geoldgicas sobre la
calidad del agua en la cuenca del rio
Caplina, Tacna, Peru

Se busca determinar la calidad del agua en la cuenca Caplina tomando como
componentes principales el analisis de la geomorfologia, geologia, medio
ambiente e hidrologia. Para ello, se tomaron los estudios realizados por el
Proyecto Especial Tacna (PET), Autoridad Nacional del Agua (ANA), Autoridad
Local del Agua (ALA), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), entre otros. Se identificaron tres unidades geomorfoldgicas, tales
como: la Cordillera Occidental, Puna y Flanco Disectado de los Andes con sus
caracteristicas propias; asimismo en base a la cartografia geoldgica se identifico
las formaciones geoldgicas que inciden sobre la calidad del agua en la Cuenca
Caplina. Se determinaron las fuentes con mayor influencia sobre la calidad del
agua, siendo las geotermales Aruma y Paralocos que emanan aguas con alto
contenido de Arsénico, Plomo y Sodio en concentraciones por encima de los
valores del Estandar de Calidad Ambiental (ECA), incluso el trasvase de aguas de
la fuente Barroso Chico hacia la Quebrada Ancoma con alto contenido de Hierro.
Se identifico las interrelaciones entre la geologia, el clima y la hidrologia los
cuales reflejan la variacion de la concentracion de los elementos en el agua en
épocas de estiaje y épocas de avenida.



Gobernabiliadad => Legalidad

Crisis de g°bernanza y Gobernanza => Legitimidad — Licencia social.

gobernabilidad y sus implicancias

en el uso inadecuado del agua

subterranea, caso acuifero

costero de La Yarada, Tacna,

Peru.

La crisis de gobernabilidad y gobernanza en el uso del agua subterranea en el
acuifero costero de La Yarada es un elemento que contribuye al agotamiento y
deterioro de la calidad del agua subterranea, por procesos de intrusién marina.
Este trabajo busca caracterizar la crisis de gobernabilidad en el uso del agua
subterranea, bajo las condiciones actuales de explotacién, y establecer sus
implicancias en el area de estudio, interpretando la normatividad nacional e
internacional vigente y aplicable a este tipo de sistema. Este problema, en
todos sus términos, altera y rebasa las leyes respecto a los regimenes de la
gestion y limitaciones en disponibilidad de los recursos hidricos subterraneos.
De no tomarse acciones inmediatas por parte del aparato gubernamental, la
crisis del sistema podria volverse irreversible, con el consiguiente perjuicio
econdmico que esto acarrea. En la zona se cuenta con grandes extensiones de
plantaciones de olivo, que son el soporte de la actividad econdmica en la
region. En tal sentido, resulta necesario contar con un marco normativo
especifico para las aguas subterraneas que reconozca su particularidad. Se
debe consolidar y hacer fuerte la institucionalidad en materia de Derecho de
Aguas, y esta no es una necesidad Unica para el caso de las aguas
subterraneas, sino de manera general para los recursos hidricos en todas sus
formas en nuestro pais.



Articulos Publicados (2017 -2018)

hittp-/idx dod.. 10.18271/ria 2018 424

{58 ‘ - i = - -
Scpfo Z()' jipgs  Joumal of High Andean Research, 2018; 20(4): 477 -490

Revista de Investigaciones Altoandinas

Reunion de la Red SciELO - 24-25 set 2018 R
Conferencia Intemacional - 26-28 set 2018 F =rode Octubre - Diciembre ISSN: 2306-8582 (V. imgresa) - ISSN:- 2313-2957 (V. digital)

Caracterizacion hidrogeolégica para determinar el deterioro de Ia calidad del agua en el
acuifero la yarada media

Hydrogeological characterization to determine the deterioration of water quality in the a yarada
media aquifer

Edwin Pino V."", Fatima Coarita A~
' Departamento de Ingenieria Civil, Umiversidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, Pera

"~ Departamento de Ingenieria Geolégica-Geotecnia, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, Pera
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Usando Un Software Basado En Microalgoritmos
Genéticos Multiobjetivos

Pino V. Edwin, Valle C. Angely, Condori P. Franz, Mejia M. Jesus, Chavarri V.
Eduardo & Alfaro R. Luis
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Un Software Basado En Microalgoritmos Genéticos Multiobjetivos, Ribagua, 4:1_ 6-23, DOI:

10._1080/23863781 2017 1317087
To link to this article: https://doi.org/10.1080/23863781 2017 1317087




Caracterizacion hidrogeologica para determinar el deterioro de la calidad
del agua en el acuifero la Yarada Media
Edwin Pino V, Fatima Coarita A.

Resumen

Se caracterizo hidrogeoldgicamente el acuifero La Yarada Media usando como
parametros las pruebas de bombeo de larga duracion (métodos de Jacob y de
recuperacion de Theis); asimismo, se caracterizo la calidad del agua en funcion a
los parametros fisicoquimicos y la normatividad vigente verificandose el deterioro
de la calidad del agua en el acuifero. Entre los afios 2010 y 2015 se utilizaron 42
pruebas de bombeo, las cuales determinaron que la transmisividad al sureste
fluctia entre 602 y 4 235 m2/d (altas a muy altas), indicador que el acuifero es
libre y presenta buenas condiciones hidraulicas; al noroeste fluctla entre 53 y 494
m2/d, representando valores bajos y medios, relacionado con las tobas de la
Formacion Huaylillas —siendo la zona mas afectada por el continuo descenso del
nivel piezdmetro. Al sureste la permeabilidad fluctia entre 13 y 86 m/d: valores
altos a diferencia del sector ubicado al noroeste donde la permeabilidad tiene una
fluctuacién entre 1 y 9,8 m/d, indicativo de valores bajos. La sobreexplotacion del
acuifero ha provocado que valores altos y medios de la transmisividad y
permeabilidad cambien actualmente a medios y bajos, respectivamente, en el
Asentamiento 4; debido a que este nivel estatico se encontraba en los depodsitos
cuaternarios y ahora ha descendido hasta encontrarse en contacto con la
Formacion Huaylillas. AUn mas, se ha provocado que la calidad del agua pase de
aceptable a mala, evidenciando un deterioro que esta relacionado con el
incremento de los volumenes de explotacion y la disminucidon de la recarga
secundaria de agua de buena calidad.



Renortes/Informes Publicados

11 Report
12 Report
13 Report

Diagndstico para la ubicacidn preliminar de una barrera
hidraulica piloto en el acuifero de 3 Yarada, con fines de
cantener la intrusion marina, provincia y departamento de
Tacna

Plan de trabajo para el estudio de implementacion de una
barrera hidraulica para el acuifero de la Yarada, provincia de
Tacna

Identificacidn de alternativas superficiales y subterraneas,
tendientes a mejorar la oferta hidrica en el acuifero de

Autoridad Nacional del
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Conservacidny
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Recursos Hidricos

Autoridad Nacional del
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Articulos Aceptados para Publicacion (2019)
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DICTAMEN DEL ARTICULO 0602NS,” Factores que inciden en el agotamiento y
contaminacion por intrusion marina en el acuifero costero de La Yarada, Tacna, Peru”.

[TyCA] Aceptacion para publicar el trabajo 0602NS “Factores que inciden en el agotamiento y..

Revista Tecnologia v Ciencias del Agua IMTA <revista.
: gia y g < <& >
tyca@gmail.com>

Mié 20/03/20192 14:48
Usted; num_principe@hotmail.com; asteenken@gmail.com; conral2@hotmail.com y 4 mas ¥

- Permiso para publicar 0602N... paf LISTADO DE REQUISITOS PAR...
=== 395 KB === 55 KB

2 archivos adjuntos (463 KB) Descargar todo Guardar todo en OneDrive

Estimado Edwin Martin Pino Vargas:

Le comento que su trabajo “Factores que inciden en el agotamiento y contaminacidn
por intrusién marina en el acuifero costero de La Yarada, Tacna, Perd’” con ndmero
0602NS ha sido aceptado para publicarse por el Consejo Editorial de Tecnologia vy
Ciencias del Agua vy se programo para el volumen X, niumero 5 correspondiente a
septiembre-octubre 2019.

Anexo Listado de Requisitos para la Edicion del Trabajo Aceptado y el documento Permiso
para Publicar, una vez que nos haga llegar la version final de su trabajo atendiendo los
requisitos solicitados le haremos llegar la carta oficial de Aceptado para Publicarse.

Gracias por su atencion.
Atentamente

Coordinador Editorial
Helena Rivas Lopez
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Los Drones una herramienta para una agricultura eficiente: Un futuro de
alta tecnologia
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Sobreexplotacion del agua subterranea y la agroexportacion en el
acuifero costero de La Yarada, Tacna, Peru
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RESOLUCION RECTORAL N° 4596-2018-UN/JBG

Tacna, 14 de noviembre de 2018
Reg. N°

%

Hora;

El Oficio No 341-2018-VIIN-UN/JBG, Proveidos N© 8048-2018-REDO y N° 3306-2018-
SEGE, Informe N° 178-2018-IGI-VHN/UNJBG, Oficio N° 399-2018-SEGE-UN/JBG, Resolucion
Rectoral N° 4516-2018-UN/JBG, Anexos 01-1; 01-2; 01-3; 01-4 y 01-6, Oficios N°2247-2018-
OGPL/UNJBG, sobre asignacion de Presupuesto para la ejecucidn de los Proyectos de Investigacion
Financiados con Fondos del Canon, Sobrecanon y Regalias Mineras 2018;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Rectoral N° 3828-2018-UN/JBG, se aprueban las Bases qel
Concurso de Proyectos de Investigacion Financiados con Fondos del Canon, Sobrecanon y Regalias
Mineras 2018;

Que, mediante Resolucién Rectoral N° 4516-2018-UN/JBG, en su Articulo Primero se
Oficializar los resultados del Concurso de Proyectos de Investigacién Financiados con Foprne Aal

Canon, Sobrecanon y Regalias Mineras 2018, declarando como ganadores del citado cor Alf
onso Torres

los Proyectos de Investigacion que se detallan a continuacion:

MONTO DI

TITuLo DOCENTE RESPONSABLE

s/
“Estatus del hierro en nifios de 6 2 59 meses de edad g 3
que residen a tres diferentes altitudes de Ia Region Il T lganon
Arequipa y Tacna: Asociacion entre los niveles de | v JULIO AGUILAR VILCA 400 000,

Assistant Professor

hemoglobina con el crecimiento y desarrolio
cognitivo-psicomotor” i
“Estudio de materiales ferroeléctricos (BiFe0; y
BizFeCrOs) y su aplicacién en celdas solares”

“Uso de vehiculos acreos no tripulados para
obtener humedad del suefo en el olivo con fines de
Programacién de riego en tiempo real en La Yarada,

Tacna, Perg”
4

"€studio de fa calidad del aire en la Ciudad de Tacna:
Carbono negro en particulas atmosféricas finas ysu (¥ RAFAEL NERY LINAN ABANTO
relacidn con el monéxido de carbono”

“Evaluacion  del metabolismo _del arsénico
inorganico en mujeres gestantes de Ia ciudad de
1 Tacnay su efecto sobre resultados del nacimiento”
“Infiuencia del cromo, cobre y molibdeno en la
resistencia al impacto y la dureza de una fundicién
blanca obtenido en horno de induccion de la UNJBG
para diversos usos”

| “Desarrollo de peliculas delgadas de nanotubos de

7 | carbono/Ti0; para mejorar la eficiencia de celdas | v CARLOS ARMANDO POLO 8RAVO

solares sensibilizadas con colorantes (DSSC)*

Que, el Vicerrector de Investigacion eleva los documentos del Visto, mediante los
solicita la aprobacion de los presupuestos de los proyectos de Investigacion aprobados mes
la Resolucién citada en el pérrafo correspondientes a los docentes: Julio Aguilar Vilca, José Ar
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1.3. |Objetivos de la investigacion

Usar técnicas hidroquimicas, hidrodinamicas e isotopos estables para precisar la
dinamica del acuifero de La Yarada, con el fin de un manejo sostenible del mismo. Los

objetivos especificos son:

- Especifico 1: Determinar las caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas, ecoldgicas,

climaticas e hidrolégicas de la cuenca Caplina.

- Especifico 2: Caracterizar el sistema acuifero La Yarada, considerando las fuentes de
origen, zonas de recarga, flujo, mezclas de agua de diferentes origenes,
almacenamiento y descargas, mediante la integracion de técnicas hidrodinamicas,

hidroguimicas y de hidrologia isotopica.



Justificacidon

Es necesaria la integracion de las técnicas hidrodinamicas, hidroquimicas e
iIsotopicas (estables, ambientales) para caracterizar el origen del agua
superficial y subterranea en la cuenca Caplina y su relacion con el acuifero
de La Yarada, pues estas ofrecen la posibilidad de investigar la dinamica del
comportamiento del agua en su totalidad. La utilizacion de ?H, 0O y N
como trazadores ayuda a explicar o identificar las zonas de recarga, fuentes
de origen, identificar aguas fosiles, aguas infiltradas en condiciones
climaticas diferentes, y procedencia de agua saladas en caso en que se
presenten una posibilidad de mezcla con agua dulce, asi como los procesos
de contaminacion en el acuifero. Ello permitira obtener mayor conocimiento
para mejorar la administracion y gestion del agua superficial y subterranea
en la region, porque permitiran a la autoridad del agua, establecer acciones
para la proteccion de las areas de recarga, refinar criterios para la concesion
de permisos para nuevas perforaciones y establecer medidas de gestion
ante la posible ocurrencia de cambios en el régimen hidrologico



1.5. Limitaciones y alternativas de solucion

Una limitante para desarrollar este proyecto en forma aislada como UNJBG es el alto
costo de la implementacion de un laboratorio de analisis isotdpico y la tecnologia en
continuo avance, que exige profesionales altamente capacitados. Por ello el proyecto se
presenta en alianza estratégica via convenio con la Universidad Nacional Agraria La

Molina (UNALM), que viene empleando esta tecnologia recientemente adquirida.
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5. IMPACTOS ESPERADOS

IMPACTO

INDICADOR

Impactos en Ciencia y Tecnologia:

- Caracterizacion de las fuentes del agua subterranea, la capacidad
de almacenamiento del acuifero, los patrones de flujo subterraneo,
las mezclas de agua de diferente origen, zonas de recarga y
descarga.

- ldentificacion de los factores que alteran el Sistema subterraneo
respecto a la hidrodinamica e hidroquimica.

01 a 02 Tesis con
posibilidad de ¢o-
direccion entre
instituciones
participantes.

02 articulo como
minimo en revistas
indexadas
internacionales
(Q1/Q2)

Impactos Econémicos:

- Mayor productividad del agua logrando un mejor manejo del
Sistema acuifero, comprendiendo el funcionamiento del Sistema
acuifero asi como las alternativas viables de explotacién de los
recursos hidricos, por lo tanto mejoras en los proyectos de trasvase
identificar las Fuentes y rutas viables de explotacién, por lo tanto
mejoras en los proyectos de trasvase y abastecimiento de agua
para uso poblacional, agrario entre otros usos.

Informe Técnico
Final




I

Impactos Sociales:
- Cubrir necesidades basicas de la poblacién mejorando la Informe Técnico
disponibilidad de recursos hidricos. Final

Impactos Ambientales:

- Identificacién de las fuentes de agua posibles de utilizar en forma  [Informe Técnico
razonable, en condiciones de explotacién sujetas al efecto del Final

cambio climatico.
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