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“ESTUDIO GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
CON FINES DE USO POBLACIONAL EN SECTORES DEL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, LAMBAYEQUE.2018”

"GEOPHYSICAL STUDY THROUGH VERTICAL ELECTRIC POLLINATION
FOR THE PURPOSES OF POPULATION USE IN SECTORS OF THE DISTRICT
OF JOSE LEONARDO ORTIZ, LAMBAYEQUE.2018"

Alarcén Carrasco Deivis Carlos
Moreno Paredes Armando José

RESUMEN

El distrito de José Leonardo Ortiz por mas de 20 afios ha sido relegado con el
abastecimiento de agua potable sobre todo para la zona norte de la poblacion, ubicados
después de la avenida Chiclayo, la empresa prestadora de saneamiento de Lambayeque
(EPSEL); tiene deficit del mas del 20% de la poblacion leonardina que no cuenta con el
servicio bésico.

La esperanza para una poblacion olvidada son las fuentes de agua subterranea que
no han sido explotadas en la mayor parte de la region, una de la prioridades de la
investigacion sera determinar las caracteristicas de las diferentes capas del subsuelo, desde
el punto de vista hidrogeoldgico, con el fin de determinar la mejor ubicacién para la
perforacion de un pozo tubular con fines de consumo poblacional en los sectores el Distrito
José Leonardo Ortiz.

Para tal fin se us6 un Georesistivimetro por lo que la investigacion es de tipo
cuantitativa - experimental, el cual emitird corriente el subsuelo obteniendo cortes
geoeléctricos, capas y horizontes mediante sus resistividades, las cuales se realizd para
determinar la cantidad y calidad del agua subterranea que sirva para abastecer a la
poblacion, el cual obtuvo resultados positivos en los 26 sondeos los cuales se zonificaron
lugares aptos para la explotacion del recurso subterrdneo en los SEV 3, 6, 14, 20 y 22.

Por tal fin las aguas subterraneas con fines de consumo poblacional si es factible su
explotacion en una primera aproximacion mediante los sondeos eléctricos verticales
realizados.

Palabras clave: Agua subterranea, resistividades y sondeos eléctricos verticales
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ABSTRACT

The district of José Leonardo Ortiz for more than 20 years has been relegated with
the supply of drinking water especially for the northern area of the population, located after
Avenida Chiclayo, the company that provides sanitation in Lambayeque (EPSEL); It has a
deficit of more than 20% of the Leonardina population that does not have the basic service.

The hope for a forgotten population are the groundwater sources that have not been
exploited in most parts of the region, one of the priorities of the research will be to
determine the characteristics of the different layers of the subsoil, from the point of view
Hydrogeological, in order to determine the best location for the perforation of a tubular
well for population consumption in the sectors of the José Leonardo Ortiz district.

For this purpose a georesistivimetro will be used, which will emit current the
subsoil obtaining geoelectric cuts, layers and horizons through its resistivities, which was
evaluated to determine the quantity and quality of the groundwater that serves to supply to
The population, which obtained positive results with which were zoned places suitable for
the exploitation of the underground resource.

For this purpose, groundwater for the purpose of population consumption will be
feasible for its exploitation in a first approximation by means of the vertical electrical
surveys carried out.

Key words: groundwater, resistivities and vertical electrical soundings
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

1.1.1. Nivel Internacional

(El Espectador, 2018), EI cambio climatico ha llevado al mundo a la pérdida de
muchas reservas de agua, en el caso de los acuiferos son explotados a ritmos
alarmantes, y a su vez son contaminados por la sal y el arsénico, lo cual hace a esta
agua no apta para el agro y para el uso poblacional, la mayoria de la poblacién de
mundo vive explotando las aguas subterraneas no renovables como le ocurre a
paises como México y Japdn. Se piensa que para el 2030, el mundo enfrentara con
un problema del 40% de agua y esto se sumara a la mayor demanda de agua que
sera en un 55%, estos problemas inmediatos que asumird el mundo debido al

cambio climatico.

(Levante el mercantil valenciano, 2017), Las sequias en Espafa y la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas han llevado que los tres entes de
dedicados a los estudios de las mimas, vean a través del plano politico soluciones a
estos temas, debido a que segln esta noticia los politicos tienen olvidado el tema de
las aguas subterraneas y su uso en la agricultura y poblacion, la contaminacion
también es otro de los problemas que siempre lidian las aguas subterraneas sea por
uso de fertilizantes como por el mezclado con el agua de mar, esta preocupacion la

hace saber Maria Josep Pico.

(Abc Sociedad, 2015), En Espafia uno de los principales problemas para el
abastecimiento de agua potable mediante acuiferos es la contaminacion de nitrato a
través de abonos que se usan en la parte agricola, muchos de estos abonos estan
perjudicando el consumo del agua subterrdnea, otros de los problemas es la
intrusion del agua del océano a los acuiferos de su costa, lo que hace que se mezcle

el agua salada y el agua dulce, lo que impide su uso agricola y poblacional.
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1.1.2. Nivel nacional

(Diario Gestion, 2018), El agua subterrdnea de la region de la cuenca del
Amazonas, muy utilizada como agua potable y para otros fines por los seres
humanos, esta contaminada con “concentraciones demasiado altas de arsénico,
aluminio y manganeso”, advierte una investigacion internacional presentada hoy en
Viena., al ser analizadas mas de 250 muestras de agua se detectd 70 veces mas que
lo permito por la Organizacion Mundial de la Salud(OMS), teniendo de esta
manera que el acuifero de esta poblacion seria no apta para ello mismo teniendo en
riesgo su salud, ya que el saneamiento en esta zona es casi nulo y el Unico ingreso

de agua para su uso serian estos acuiferos.

(Diario Gestion, 2017), Un total de 7131 pozos ubicados en el Norte y Sierra del
Per(, pese a la declaratoria de emergencia de recursos hidricos por la ocurrencia de
eventos hidroldgicos extremos, dictada por la Autoridad Nacional del Agua(ANA),
se ha dispuesto de uso preferente del Agua subterrdnea para atender el
abastecimiento de las necesidades primarias de la poblacién, haciendo que las
empresas prestadoras de servicios de los recursos del agua pidan permiso al ANA
para el uso de estos Pozos, primero realizando una fiscalizacion correspondiente

para poder garantizar el agua como uso poblacional.

(Pinto, 2016), En el sector del Agustino actualmente se encuentra un tunel que se
encuentra sellado y en este tlnel antiguamente el agua que brindaba era para uso
humano, el problema es que el tipo de terreno es de zona humeda y roca, haciendo
que esta agua se vaya disminuyendo cada vez mas y sea un poco dificil la
perforacion de este tanel, algunos de los pobladores sin darse cuenta de este tunel
se han asentado encima de este tanel viéndose contaminadas el agua con algunos
minerales, es necesario realizar algunas técnicas adecuadas para el
aprovechamiento y cuidado de estas aguas, estas aguas subterraneas son
aprovechadas por el Sector IV Y V del Agustino.

14



1.1.3. Nivel local

El distrito de José Leonardo Ortiz cuenta con méas de 300 mil habitantes segun el
Gltimo censo 2017, uno de los grandes problemas para distritos emergentes como
este son los servicios basicos, en la presente investigacién nos enfocaremos en
esencial en el agua potable.

Epsel como empresa prestadora de saneamiento de Lambayeque ha tenido a lo
largo del tiempo muchas dificultades en la prestacion de servicios en cantidad y
calidad adecuadas a la poblacion, hoy por hoy José Leonardo Ortiz sufre un
crecimiento demografico desordenado, las redes de agua y desaglie colapsadas, la
matriz principal ya no abastece a los pueblos jovenes y asentamientos humanos que
se hayan ubicados en la zona norte del distrito pasando la gran av. Chiclayo, es alli
donde nuestra investigacion se esta enfocado, en aquellos lugares que por méas de
30 afios no cuenta con el servicio de agua potable es por ello que la prioridad de
nuestra investigacion se basa en estudios de prospeccién geofisica para agua

subterranea con fines de consumo poblacional.

Los pueblos jovenes y asentamientos humanos trabajos has sido divididos en 5
sectores los cuales son:
a) Sector 1: Comprende los pueblos jovenes de San Juan de Dios, Sagrado
Corazon de Jesus.
b) Sector 2: Comprende el centro rural de Chilape.
c) Sector 3: Comprende los asentamientos humanos culpon y nuevo culpon.
d) Sector 4: Comprende el asentamiento humano Maria Cruz, fundo el abuelo.
e) Sector 5: Comprende los pueblos jovenes de Villa Hermosa, La Explanada,
Milagro de Dios, Javier Castro, Santa Lucia, 04 de julio, Los Claveles,

Nazareno Cautivo, Nuevo Horizonte y San Borja.
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El agua subterrdnea por mucho tiempo fue utilizada para fines de riego, cambiando esa
perspectiva nuestra investigacion de fundamenta en el consumo poblacional, debido a
que se ha comprobado este liquido elemento extraido del subsuelo tiene la calidad

suficiente para este fin.

Con ello lograriamos cubrir ese 18.40 % de déficit de agua, José Leonardo Ortiz segun
censo del 2007 tiene 32610 viviendas, de las cuales cuentan con agua potable 26622
viviendas y 5988 viviendas no cuenta con el vital servicio; cabe precisar que estos
datos ya son desfasados puesto en que en 10 afios hoy hay un déficit de méas del 20% de
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Figura N° 1: Ubicacién donde se Desarrollaron los Sondeos Eléctricos Verticales
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1.2.

Antecedentes de Estudio

1.2.1. Nivel internacional

(Asencio, 2018),para obtener el Titulo de Ingeniera Gedloga, de la Universidad de
Guayaquil del afio 2018, en su tesis “Aplicacién de método geoeléctrico (sondeo
eléctrico vertical SEV) para la determinacion de los espesores del aluvial del rio
manta, cantén manta, provincia de Manabi, Ecuador, se tuvo como problema que
el material del subsuelo es menos consolidado y esté conectado a una falla y este
produzca efectos de resonancia haciendo que este sea un gran espesor del aluvial
del Rio, teniendo como objetivo que los espesores del aluvial del Rio Manta se
daran a conocer mediante los SEV vy asi poder determinar la geologia mas certera 'y
cercana a la ciudad de Manta, a su vez sabe la estratigrafia y la maxima
transgresion holocena, se tuvo como resultados que mediante la resistividad de los
sondeos eléctricos verticales se encontré la base del aluvial realizados en la
desembocadura del Rio Manta haciendo que se empleen los SEV por lo menos
unos 10 km aguas arriba recomendo realizar SEV a lo largo de todo el aluvial a fin
de calibrar toda la zona y a su vez hacer un punto con mayor exactitud para saber la
méaxima transgresion Holocena, siendo de relevancia esta tesis por que abarca
estudios de SEV, y determinando espesores a ciertas profundidades, haciendo que

sus objetivos nos brinden informacion para el desarrollo de nuestra investigacion.

(Hernandez G. X., 2016), para obtener el Titulo de Maestra en Gestién de
Recursos Hidrogeoldgicos, de la Universidad de el Salvador del afio 2016, en su
tesis “Estudio de la salinidad del acuifero costero de la cuenca hidrogréfica cara
sucia, Ahuachapan, se tuvo como problema que en el acuifero costero tiene un alto
grado de contaminacion y hace cada vez mas dificil el abastecimiento de agua
teniendo el objetivo fue la caracterizacion del acuifero costero de la cuenca
hidrografica cara sucia, Ahuachapan, para su estudio de la salinidad, mediante
estudios geofisicos e informacién hidrogeoquimica extrayendo muestras de agua de
dicha Cuenca, se tuvo como resultados que mediante los sondeos eléctricos
verticales se encontré un estrato conductivo haciendo que este introduzca

salinidades a dicho acuifero y se recomendd que los recursos hidricos estén
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pertinente establecidos y controlados, teniendo un monitoreo peridédico de los
caudales de los rios y asi obtener detalles quimicos mas establecidos, siendo de
relevancia esta tesis por que abarca el estudios de acuiferos y agua subterraneas
mediante diferentes tipos de prospeccion geofisica siendo el Principal el SEV el
cual usaremos en nuestra Tesis ya que se tratan de temas similares y se podra

obtener informacion para poder realizar nuestro trabajo de investigacion.

(Paredes, 2015), para obtener el Titulo de Ingeniero Gedlogo, de la Universidad de
Guayaquil, del Afo 2015, en su tesis “Prospeccion geofisica para la determinacion
de agua subterranea en el campus universitario Mapasingue, Canton Guayaquil,
provincia de Guayas, Ecuador”, se tuvo como problema que las condiciones
Hidrogeoldgicas del terreno en esta zona, dando como objetivo de determinar la
existencia de agua subterranea dentro del Campus Universitario Mapasingue
mediante una campafia de prospeccion geofisica, y a su vez describir la geologia
del sitio de estudio, realizando un analisis climatoldgico local en base a los datos de
las diferentes precipitaciones y temperatura registrados por el INAMHI, y la
ejecucion de sondeos eléctricos verticales y sondeos electro cinéticos en lugares
previamente seleccionados, teniendo como resultados que a los 16 m de
profundidad se establecié agua subterranea segun los estudios realizados y que en
los meses de verano habrd déficit por la evapotranspiracion de la zona, se
recomendo6 que una vez perforado los pozos es importante el cumplimiento del
registro eléctrico dentro del pozo para poder determinar con mayor exactitud la
profundidad y ver mejor las condiciones hidrogeoldgicas, siendo de relevancia esta
tesis la prospeccion geofisica para la determinacion de aguas subterraneas para
cierta poblacion siendo en este caso un campus universitario, y de gran apoyo nos
serviria ya que nos estamos basando el presente estudio para poblaciones del
Distrito de José Leonardo Ortiz.

(Hernandez F. A., 2012), para obtener el Titulo de Ingeniero Geofisico, de la
Universidad de Concepcion del afio 2012, En su tesis “Método Geoeléctricos
aplicados a la exploracién de aguas subterraneas y termales”, se tuvo como
problema que la geologia del terreno era demasiado variable haciendo dificultoso

la diferencia del tipo de agua para una futura explotacién, teniendo el objetivo de
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estudiar aguas subterraneas y termales en Chillan a través de métodos
Geoeléctricos en corriente continua y potencial espontaneo, para asi poder
determinar el flujo y caudal del agua, teniendo como resultados que los estudios
realizados en la localidad de chillan mediante los sondeos pudieron determinar en
queé zonas se encuentra el acuifero con méas caudal de aguas subterraneas y si no se
controla podria contaminarse con el agua de la agricultura por el fendmeno llamado
infiltracion, se recomendd enlazar informacion meteoroldgica y geoldgica para
poder estudiar bien detallado la vulnerabilidad de los diferentes acuiferos tanto para
las aguas subterrdneas como las termales, siendo relevancia esta tesis nos
permitird complementar con términos de referencia y como se trabajaron los

resultados referentes al estudio de las aguas subterraneas.

(Gonzales, 2013), para obtener el Titulo de Ingeniero Geofisico, de la Universidad
Nacional Auténoma de México del afio 2013, en su tesis “Exploracion geofisica e
hidrogeoldgica de un acuifero localizado en depdsitos aluviales de duna estado de
Veracruz”, se tuvo como problema que la mayor superficie presenta una
topografia plana asi como partes bajas en donde llega aflorar el agua, teniendo el
objetivo de determinar realizar una correlacion estratigrafica entre sondeos
eléctricos verticales y sondeos de penetracion realizados en un predio de
aproximadamente 480 ha, y asi poder determinar el subsuelo sus caracteristicas,
mediante exploracion geofisica y determinar su comportamiento hidrogeologico en
la zona de dicho estudio, teniendo como resultados que los datos resultados por la
prospeccion geofisica se describe la distribucion a partir de 2 unidades litoldgicas
teniendo su principal componente el material arcilloso y arenoso, concluyendo de
este estudio que la mayor cantidad de acuiferos se encuentra en la zona norte del
terreno pero con una gran cantidad de arcillas y se puede verificar en la red de
flujo, siendo de relevancia ya que esta tesis su estudio se basa en exploracion
geofisica de un acuifero determinado en cierta poblacion para su aprovechamiento,

siendo de gran apoyo para la realizacion de nuestra tesis.
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1.2.2. Nivel nacional

(Valencia, 2017), para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Geofisico, de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, del Afo 2017, en su tesis
“Estudio geofisico para la exploracion de agua subterranea en el fundo Buselcat
Asia-Canete, Lima”, se tuvo como problematica se tiene que debido en que los
Gltimos afios no se han presentado precipitaciones se busca fuentes hidricas para el
abastecimiento humano y agricola ,determinando el objetivo de realizar estudios de
prospeccién geofisica en la zona de ASIA para poder determinar una posible
acumulacion de acuiferos, realizando un modelo 3D de la susceptibilidad
Magnética, determinando asi las resistividades y espesores de las estructuras del
subsuelo, adquiriéndose datos magnéticos, y evaluar mineralizacion en la zona
mediante la prospeccion magnética, dando como resultados al tener resistividades
bajas esto representa que capa arcilla-arenosa, haciendo que la capa de humedad se
encuentre a partir de los 24 a 28 metros de profundidad, por eso se recomendo que
las fechas de los estudios se realizan en épocas de sequias y no en épocas de lluvia
ya que en estas épocas aumenta la napa freatica haciendo que varien los datos del
estudio, siendo de relevancia que para esta tesis se realizaron estudios Geofisicos
para la exploracion de agua subterranea, asemejandose esta tesis a nuestra tesis a

realizar.

(Condori, 2017), para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Geofisico, de la
Universidad Nacional de San Agustin Arequipa del Afio 2017, en su tesis
“Aplicacion de los métodos de resistividad Multielectrodo- Georadar y su
modelizacion 2d para caracterizar el subsuelo en la ampliacion del terminal
portuario general San Martin regién Ica”, como problemética se tuvo que son
pocos los estudios que se han realizado en zonas maritimas con aguas de 10 a 14
metros de profundidad, dando como Objetivo de desarrollar el método de
resistividad Multielectrodo y Georadar para la caracterizacion del subsuelo en
investigaciones geotécnicas en la Ampliacion del Terminal Portuario General San
Martin Regidn Ica, teniendo en cuenta el subsuelo para poder asi aplicar el método

de resistividad pero en zonas maritimas. Dando como resultado que la resistividad
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del subsuelo en zonas maritimas se pudo diferenciar anomalias a diversas
profundidades y se recomend6 gque se tomaran en cuenta las condiciones maritimas
en las cuales el tipo de oleaje, tiempo y clima sean las adecuadas y en aguas pocos
profundos, siendo de relevancia que se realizaron estudios de prospeccion
geofisica para verificar las condiciones geograficas, asemejandose a los estudios

que se realizaran en nuestra tesis a realizar.

(Villalva, 2017), para Obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola, de la
Universidad Nacional Agraria la Molina del afio 2017, en su tesis “Estudio
Hidrogeoldgico para sustentar la disponibilidad Hidrica Subterranea para pozo
tubular de reemplazo-Monsanto Peru- Villa curi-lca”, se tuvo como problematica
que el pozo actual de estudio no cuenta con un correcto funcionamiento, tendiendo
como objetivo principal evaluar las condiciones hidricas del pozo en estudio
mediante un estudio hidrogeoldgico con fines de explotacion para la construccion
de un pozo de reemplazo al actual, también poder determinar la calidad de agua
subterranea de la zona y si es apto 0 no para consumo agricola, tener la ubicacion
del pozo para su correcto funcionamiento, dando como resultados que las
condiciones hidrogeoldgicas en la zona evaluada son favorables para la explotacion
del agua subterranea, teniendo un caudal considerable para el abastecimiento
humano y agricola, por eso se recomendo que al ejecutar la obra de captacion de
las aguas subterraneas se haga un estudio hidrodinamico para poder determinar los
pardmetros hidraulicos del acuifero a explotar, llevar un control de la calidad del
agua para poder evitar contaminaciones del pozo y un registro diario del caudal
explotado, siendo de relevancia esta tesis porque sus objetivos tanto general como
especifico son relevantes para nuestra investigacion dando su resultados un gran

aporte.

(David & Lopez Reyna, 2016), para obtener el Titulo profesional de Ingeniero de
Minas, de la Universidad Privada del Norte del afio 2016, en su tesis “M¢étodo
Zahori, alternativa de precision y bajo costo en la busqueda de aguas subterraneas
comparado con el método SEV, aplicado a la pequefia mineria”, se tuvo como
problematica que con bajos costos y pocos implementos se determine agua para

las minas, agricultura y pequefias poblaciones que no tienes agua, teniendo como
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objetivo principal de que el método ZAHORI a comparacion del método SEV, es
de un bajo costo y ambos tienen la misma alternativa de precision con respeto a la
busqueda de aguas subterraneas para el Uso de la Mineria, segun los resultados se
obtuvo que es mas econdémico en comparacion del SEV, que los resultados nos
permite tener la ubicacion del pozo, flujo y caudal, se recomend6 que para poder
hacer una comparacién de estos métodos tener conocimiento sobre geologia y que
también estos métodos no se realicen en épocas que puedan producirse tormentas
eléctricas ya que variarian los resultados por ambos métodos, siendo de relevancia
que se aplica el mismo método que utilizaremos en nuestra tesis siendo el método
SEV para la busqueda de aguas subterraneas pero en esta tesis es para uso de
mineria y poblacional siendo la de nosotros solo de uso poblacional asemejandose

ambas tesis.

1.2.3. Nivel local

(Cobenias, 2017), para obtener el Titulo de Licenciado en Fisico de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo del Afio 2017, en su tesis “Aplicacion del método
geofisico-prospeccion eléctrica activo para determinar la profundidad de acuiferos
subterrdneos en la localidad el Virrey OImos- Lambayeque”, se tuvo de
probleméatica la falta de precipitaciones y su factor la sequia influyen mucho en
estos centro poblados haciendo que estos migren a otros centros poblados, se tiene
el objetivo de determinar el acuifero en la localidad mencionada, para el cual se
determind a que profundidad se encuentra el acuifero, en qué condiciones se
encuentra el agua de ese acuifero si es para el consumo humano y analizar las
resistividades aparentes dependiendo el tipo de terreno que se encuentre en esta
localidad. Teniéndose como resultados que de los diferentes sondeos eléctricos
verticales realizados la altura de los acuiferos esta en un promedio de los 50 a 70
metros de alturas y se recomendd realizar un estudio de Diagrafia para precisar
con exactitud los limites de los diferentes estratos de las capas del Subsuelo,
también realizar de nuevos los estudios de sondeos eléctricos verticales después de
las precipitaciones en las temporadas de Iluvias para ver si la altura de los acuiferos
han variado con los actuales y ver en que varia las caracteristicas del subsuelo,

siendo de relevancia que se aplicé en el estudio de esta tesis el método de
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prospeccion geofisica para poder determinar a ciertas profundidades donde se
encuentran los acuiferos para consumo poblacional asemejandose a lo que se

realizara en nuestra tesis.

(Suarez & Ramos Arevalo, 2016), para Obtener el Titulo de Ingeniero Quimico,
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo del Afio 2016, en sus tesis
Caracterizacion Fisico-Quimica y Microbioldgica de agua para consumo humano
de la localidad Las juntas del distrito Pacora-Lambayeque, y propuesta de
Tratamiento, se tuvo como problematica la contaminacién del agua del consumo
poblacion de la zona teniendo como obejtivo de analizar e investigar que el agua
que se usa tiene que estar clasificada entre los parametros para que sea de uso
poblacién y en el caso de ser necesaria se le sometio a diferentes tratamientos para
que esta agua pueda ser distribuida, de los resultados que despues de haberse echo
los estudios necesario de el agua de estos sectores se encuentra dentro de los limites
de consumo poblacional,tambien se verifico que no cuenta con la cloracion
adecuada del agua y una debida desinfeccion, recomendando mejorar las
condiciones fisicas de las intalaciones de los pozos y monitorear la calidad del agua
de estos poblados, siendo de relevancia que esta tesis investigo el tipo de agua para
consumo humano de cierta poblacién, y la tesis se basa que mediante los sondeos
ver si el agua es para consumo poblacional mediante parametros siendo similares

ambas tesis para poder citarla.

(Alcantara & Mendoza, 2013), para Obtener el Titulo de Licenciado en Fisica, de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo del afio 2013, en su tesis “Modelizacion
geoelectrica del subsuelo con medidas de resistividad aparente”, Se tuvo como
problema la alta resistidad de los diferentes suelos en las zonas a trabajar y se tiene
como objetivo de determinar diferentes tipos de suelos, modelandolos con las
medidas de resistividad que nos brinda el ensayo de Sondeos Electricos Verticales,
dando como resultado las diferentes capas del subsuelo con el que se va a trabajar,
y asi poder determinar los diferentes tipos de estratos de este mismo,
recomendandose que la extension de este metodo a casos de PSDs se pueden

incluir mas de 2 modos pero seria de mas estudio ya que involucrarian mas
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estudios, siendo de relevancia el estudio geofisico del subsuelo con diferentes
resistividades aplicando el SEV, asemejandonse a nuestra investigacion ya que

aplicaremos los mismos estudios geofisicos para poder obtener nuestros resultados.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable independiente:

a) Estudio Geofisicos con sondeos eléctricos verticales.

(Vargas, 2012), Estudios, es el proceso donde se localiza el
problema de investigacion, mientras que Estudio Geofisico, es el
estudio que tiene por objetivo principal poder determinar un
conocimiento adecuado sobre un acuifero determinado mediante la
geofisica, teniendo en cuenta sus condiciones geoldgicas que
condicionarian que el acuifero pueda ser Gtil 0 no y que por este
mismo puedan ejercer el flujo de las aguas subterraneas en dicho
acuifero. (Ministerio De Obras Publicas, 2016).

(Ministerio de ganaderia agricultura y pesca, 2012), el estudio
Geofisico debe contener: La ubicacion del lugar, su acceso y
coordenadas el pozo; la parte geoldgica del acuifero, si es posible
con sistema satelital de fotografia, la hidrogeologia del lugar o zona
de explotacién, verificar si hay antecedentes de pozos, anteproyecto
de construccion de pozo y costo del mismo.

Método de sondeos eléctricos verticales, se define como el
conjunto de determinaciones de la resistividad aparente,
desarrolladas con un similar dispositivo lineal, estan separadas por
electrodos de emision y recepcion.

La prospeccién es la busqueda de acuiferos mediante la
hidrogeologia la cual serdn aprovechadas segin el fin y uso que
quiera darsele al agua subterranea encontrada.

Entre los métodos de prospeccion o exploracion se hallan los

directos e indirectos; pero por fines de nuestra investigacion nos
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enmarcaremos en los métodos indirectos los cuales son: imagenes y
fotografias aéreas, relevamientos geofisicos, perforaciones; como
motivo de nuestra investigacion nos enmarcaremos en los
relevamientos geofisicos, esencialmente en los métodos eléctricos.
La geoeléctrica parte de la geofisica que grafica el comportamiento
de las rocas mediante la corriente eléctrica, uno de los métodos mas
empleados es el SEV (Sondeos verticales eléctricos), el cual se basa
en la inyeccidn artificial de corriente. Uno de los puntos importantes
de nuestro tema es conocer acerca de la resistividad, la cual es una
propiedad inversa a la conductividad eléctrica, la cual puede hallarse
en laboratorio o in situ mediante perforaciones, mediante estas
resistividades la presente investigacion definird en un primer
momento la calidad y cantidad de agua.

El sondeo vertical eléctrico se basara en la configuracion del método
de Schlumberger, el objetivo del SEV sera obtener un modelamiento
de resistividades vs profundidad, a partir de la inyeccion de corriente
eléctrica al suelo.

La medicion en campo del SEV, se hara con cables de 200 a 500
metros de longitud, a mayor longitud mayor profundidad la cual
tendra una relacion de 1:3, para ello el operador instalara el equipo y
necesitara de 3 a 4 ayudantes que serdn los que moveran los
electrodos segun distancias requeridas, el equipo inyectara corriente
eléctrica al suelo, este a su vez dara respuestas mediante un campo
magnético que seran anotadas en una hija semilogaritmica para su

posterior procesamiento e interpretacion. (Auge, 2008).

b) Suelo
El suelo como objeto de estudio hidrogeoldgico sera la principal
fuente de investigacion, mediante la emision de corriente eléctrica
obtendremos resistividades las cuales nos permitiran caracterizar el
subsuelo y su composicion.
Mediante los sondeos eléctricos verticales el suelo se fragmentara en

espesores Y resistividades, lo que ayudara a saber si el suelo contiene
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gravas, limos o arcillas, esto es muy importante porque debido a ello

permitird proyectar el futuro pozo.

1.3.2. Variable dependiente:

a) Uso Poblacional

Agua subterranea es la que se encuentra en el subsuelo conformando
los llamados acuiferos, la mayor fuente de abastecimiento es la lluvia
también existen otras, podriamos decir que el agua subterranea es
también la que se encuentra debajo del nivel freatico y es llamado el
suelo saturado, podriamos decir que existen dos zonas una saturado o
no saturado. Las ventajas que tienen las aguas subterraneas es su facil
acceso, esto sumando a su bajo costo de extraccion y en general su
buena calidad, y esencialmente su ubicacién in situ en un recurso
aprovechable para el consumo humano. Acuifero, es la formacién
rocosa en el subsuelo donde se almacena el agua, cual es explotada a
través de pozos; entre sus propiedades fisicas podriamos mencionar a
la porosidad la cual se calcula dividiendo volumen de vacios y
volumen de solidos, otra de sus propiedades es la transmisividad, que
viene a hacer la cantidad de agua que puede ser transmitida, también
tenemos a la permeabilidad, que es la capacidad del acuifero de pasar
el agua y finalmente el coeficiente de almacenamiento que es el
volumen liberado por el acuifero. La calidad del agua subterranea
desde el parametro hidrogeolégico es de suma importancia, asi como
la cantidad que se va a explotar, la cual estd definida por su
composicion y la cual sera medida con patrones para ver su uso, el
agua subterranea destinada para el consumo humano deben cumplir
con todos los estandares de calidad de la organizacion mundial de la
salud (OMS) y en nuestro pais con todos los reglamentos de
salubridad que exige en ministerio de salud. La captacién de agua

subterranea se hace mediante pozos verticales y horizontales segun su
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b)

uso, el objetivo es extraer el agua para un determinado consumo, entre
los pozos podemos decir que hay abiertos o excavados y perforados o
tubulares, estos Gltimos son las més utilizados en la actualidad. Otro
punto importante son los métodos de perforacion, los cuales solo
nombraremos debido a que no es tema de nuestra investigacion, entre
las cuales estan el método rotativo, de roto percusion y finalmente el
de percusion con cable. (Ministerio de ganaderia agricultura y
pesca, 2012).

Poblacion, es la informacion proporcionada que nos brinda los censos
en el caso del libro esta informacion es proporcionada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el caso del Pert es el
instituto nacional de estadistica e informatica (INEI), también
podemos definir a Uso poblacional, la cantidad o dotacion se utiliza
en las casas domeésticas, el cual depende del clima y la clase
socioecondémica de la poblacion. EI consumo poblacional de una
determinada zona puede diferenciarse por distintos items como la
presion del agua, la interrupcién del servicio, el precio, etc.

(Secretaria de medio ambiente y recursos naturales., 2012)

Cantidad y Calidad de Agua.

El agua subterranea es un recurso vital proporciona la cuarta parte de
toda el agua dulce destinada para la industria, agricultura y consumo
humano, pero no toda esta agua es de buena calidad; debido a que
existe infinidad de problemas de contaminacion.

Por ejemplo el agua subterrdnea que se encuentra en formaciones sin
consolidar como grava, arcilla, arena se puede considerar que esta
menos contaminada, mientras que la que proviene de las rocas
consolidadas como caliza, lava son méas contaminadas.

La calidad se suele alterar en la parte fisica: color, turbidez,
temperatura, sabor y olor; es por ello que se necesitan hacer estudios

quimicos, fisicos y bioldgicos que nos permitan aceptar su uso.
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1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

b.

Impacto Ambiental

La construccion de un pozo tubular demanda un cambio en la estructura
del suelo, esto ocasionando en algunos casos contaminacion a través de
pozos ciegos o letrinas usadas por la poblacién del distrito de José
Leonardo Ortiz, (percolacion) por ende contaminacion en el acuifero. El
disefio del pozo con fines de uso poblacional debe ser lo mejor disefiado o
de la forma adecuada, cumpliendo con los estandares que exige la

normativa vigente de aguas subterraneas.

Seguridad y Salud Ocupacional

Segln la ley ocupacional 29783 en el articulo 17 menciona que, El
empleador debe adoptar un enfoque de sistema de gestion en el area de
seguridad y salud en el trabajo, de conformidad con los instrumentos y

directrices internacionales y la legislacion vigente. (Ley 29783, 2016).

Gestion de Riesgos y prevencion de desastres

La gestion de riesgos y prevencion de desastres de esta tesis abarcd un
plan estratégico, antes y después del estudio desarrollado, desde la zona
en que se trabajara para evitar problema con la poblacidn (charla antes de
empezar a realizar los trabajos), contar con apoyo de la poblacion por ser
una zona de alto riesgo, para no exponer a los tesistas y los especialistas,

asimismo salvaguardar los equipos que se utilizaran en los ensayos.

Gestion de Mantenimiento

Mantenimiento de la limpieza alrededor del pozo tubular.

Control de la calidad del agua subterranea.
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C.
d.

Mantenimiento de los sistemas de bombeo del Agua subterranea.

Mantenimiento de toda la estructura del pozo tubular.

1.3.7. Estimacién de Costos

Tabla 1: Presupuesto de Proyeccion de Pozo

PRESUPUESTO

Item Descripcion Unidad Cantidad P_Unitario P .Total
5,00 CAPTACION 10,384.10
5,001 Replanteo, trazado hora 2400 16.44 304 56
5.002 Perforacion pozo exploratorio 40m Gib 1.00 5,004 92 h.004 032
5,003 Perforacién pozo profundo definitive H=35m, D=8", PVC m 1.00 4,084.62 4,084.62]
5.001 ESTACION DE BOMEED 5.838.80
5,001,001 Bomba Sumergible HTD: 82m, Q: 2 /s, HP: 4 (datos cald u 1.00 3,563.28 3.5683.28]
5.001.002 Proyecto eléctrico para tener energia en el sitic de bomb| Global 1.00 2,375 52 2.375.52
5,001,001 CASETA DE BOMBED 2,681.54
5.001,001.001 |Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a magu m3 1.00 482 482
5,001,001,002 |Replanteo, trazado y nivelacién para edificaciones hora 16.00 16.44 263.04
5.001,001.003 |Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H=2 m m3 1.28 B.53 10.75]
5,001,001,004 |Replantillo de piedra h=15 cm m2 5.28 0.95 G348
5,001,001,005 |Acero de refuerzo fy=4.200 kg/cm?®, en varillas de 2 a 16 global 1.00 TH8.38 798.38
5,001,001,008 |Mamposteria de bloque de hormigén de 10 cm, mortero m2 23.00 16.50 378.50
5,001,001,007 |Enlucide recto manual con mortero 1:4, e=1.5 cm, superf] m2 4800 1058 487 14
5,001,001,008 [H*S5® f'e=180 kgfcm? m3 1.80 153.45 2768.21
5,001,001.008 |Encofrado recto general con tabla m2 1748 840 164.31
5,001,001,010 |Suministro instalacidon de puerta de tubo HG y malla u 1.00 85.05 28.05)
5,001,001.011 |Pintura de paredes enlucidas m2 45.00 34 156.86
5,002 LINEA DE IMPULSION 3.287.88
5.002.001 Excavacion manual en suelo sin clasificar, D=H<2 m m3 128.00 B.53 1.091.84]
5,002,002 Relleno compactado manualmente, material de sitio ma3 128.00 T7.38 044 64
5.002.003 Suministro. Instalacion Tuberia PYC D=63mm 1.25 MP{ m 460.00 272 1.251.20

ursos hidricos y su reglamento ley 29338, Titulo 3 Articulo 34.

Condiciones generales para el uso de los recursos hidricos dice: el uso de

los recursos hidricos se encuentra condicionado a su disponibilidad. El

uso del agua debe realizarse en forma eficiente y con respeto a los

derechos de terceros, de acuerdo con lo establecido en la ley,

promoviendo que se mantengan o mejoren las caracteristicas fisico-

quimicas del agua, el régimen hidrologico en beneficio del ambiente, la

salud pablica y la seguridad nacional.

En la ley de recurso Hidricos, Articulo N°39 menciona que el consumo

poblacional consiste en la captacion del agua o una red publica para
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1.3.9.

satisfacer las necesidades humanas bésicas y esta se ejerce mediante la

Autoridad Nacional del Agua.

Reglamento de procedimientos administrativos para el otorgamiento de
derechos de agua y de autorizacion de ejecucidon de obras en fuentes

naturales de agua. Formato anexo 8 item 2.2.

Estado de Arte

Durante los Gltimos afios los métodos geofisicos aplicados al estudio de
aguas subterraneas han experimentado avances notorios. Algunos de estos
avances corresponden a las mejoras instrumentales o de disponibilidad de

técnicas de tratamiento. Entre ellos se tiene a:

Resonancia Magnética Protonica (RMP)

La principal caracteristica de este método consiste en que es el unico
capaz de detectar agua subterrdnea de manera directa en el subsuelo.

El principio operativo del método consiste en la excitacion de los
protones del agua subterrdnea en presencia del campo magnético
terrestre, donde necesitamos una unidad emisora y receptora.

El transmisor genera una corriente alterna a la frecuencia de resonancia a

través de una bobina situada sobre la superficie del terreno.

1.3.10. Definicién de Términos.

Prospeccion geofisica

Es un procedimiento para la deteccion o ubicacion de agua

subterranea para su posterior aprovechamiento.

Geoeléctrica

Rama de la geofisica que estudia el comportamiento de las rocas y

30



sedimentos con respecto a la corriente eléctrica.
Resistividad
Es la propiedad inversa a la conductividad eléctrica y casi siempre
se expresa en ohm por metro.
Dispositivo Schlumberger
Es un dispositivo simétrico que debe cumplir con la condicion de

que la distancia que separa a AB debe ser mayor o igual que 5SMN.

M N B

| L]

e
Figura N° 2: Dispositivo Schlumberger

uente: Libro de Aguas Subterréneas
Sondeo eléctrico vertical
Es un método que consiste en un conjunto de determinaciones de la
resistividad aparente efectuadas por un equipo Illamado

Georesistivimetro.

Estudios hidrogeoldgicos

Los estudios hidrogeoldgicos permiten determinar las variables
hidraulicas del manto de agua, definir su rendimiento y calidad y los
caudales 6ptimos de captacion. Por medio de los estudios
hidrogeol6gicos pueden definirse también la direccion del flujo
subterraneo, las areas de mayor aptitud para la captacion, el
adecuado distanciamiento entre pozos y se establecen las situaciones
anomalas que podrian interferir sobre el recurso hidrico. De ese
modo se asegura la sustentabilidad del acuifero, tanto en
rendimiento como en calidad.

Acuifero
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Son estructuras geoldgicas subterraneas que al estar totalmente
saturadas, son aptas para el almacenaje y transmisién de agua en
abundancia. Se caracteriza por presentar una importante
permeabilidad, extensidn y espesor. Estas formaciones geoldgicas, al
permitir el desplazamiento de agua por sus grietas, le permite al ser

humano poder aprovecharla para la satisfaccion de sus necesidades.

Dotacion de agua
Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada
habitante y que incluye el consumo de todos los servicios que realiza
en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa
en litros/ habitante-dia.

Agua potable
Es el agua que podemos consumir o beber sin que exista peligro para
nuestra salud. Esta agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar
nuestra salud.
Por eso, antes de que el agua llegue a nuestras casas, es necesario
que sea tratado en una planta potabilizadora. En estos lugares se
limpia el agua y se trata hasta que estd en condiciones adecuadas

para el consumo humano.

Agua subterranea
El agua subterranea es la que se encuentra bajo la superficie terrestre

y ocupa los poros y las fisuras de las rocas mas solidas.

1.4. Formulacién del Problema.

¢Qué consideraciones se tendran para el Estudio Geofisicos Mediante
Sondeos Eléctricos Verticales con fines de uso poblacional en sectores de

distrito de José Leonardo Ortiz?
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1.5.Justificacion e importancia del estudio.

Justificacion Cientifica, la presente tesis si cumple con los pardmetros de
investigacién, debido que ha tiene estudios que nos brindaran datos que seran
evaluados para su posterior procesamiento. (Universidad Sefior de Sipéan,
2017).

Justificacién Social, segin informacion de la poblacién el agua consumida
es de mala calidad, esta investigacion tiene como finalidad extraer agua
subterranea en cantidad y calidad con los estdndares internacionales.
(Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, 2018).

Justificacién Economica, la presente tesis tiene como base las proyecciones
de demanda de agua segun EPSEL, y la disponibilidad de recursos hidricos
en la region., la investigacion que se realizara tiene como fundamento
econdmico el uso adecuado y correcto para el muestreo de los pozos y

verificar su correcto uso. (Ministerio de economia y finanzas, 2012).

Justificacion Ambiental, sustentada en el manual de buenas précticas en la
investigacion de sitios contaminados, muestreo de aguas subterraneas, donde
nuestra investigacion cumple con los requerimientos ambientales de nuestro

pais. (Ministerio del ambiente, 2016).

1.6.Hipotesis

El estudio geofisico mediante sondeos eléctricos verticales determinara si el
agua subterranea es apta para el uso de la poblacion del distrito de José

Leonardo Ortiz.

1.7.0bjetivos
Objetivo General

Determinar las caracteristicas de las diferentes capas del subsuelo, desde el
punto de vista Geofisico, con el fin de determinar la mejor ubicacion para la
perforacion de un pozo tubular con fines de uso poblacional en los sectores
del Distrito José Leonardo Ortiz.
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Objetivos Especificos

Definir los espesores y caracteristicas Geoeléctricos de cada uno de los
horizontes que conforman los sectores investigados.

Diferenciar las capas y horizontes del subsuelo segun su litologia para
lo cual se utiliza las resistividades eléctricas obtenidas.

Realizar un inventario de fuentes de Agua Subterraneas a través de sus
resistividades.

Determinar la calidad del agua subterranea en una primera
aproximacion.

Calcular la demanda de Agua para los sectores Investigados.

Ubicar las zonas con las condiciones geofisicas favorables para la
perforacion de obras de agua subterranea.

Estimar Presupuesto de perforacion de un Pozo tubular.
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1.
2.1.

2.2.

METODO

Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion

Cuantitativa- Tecnoldgica, porque se enfocd y se guio la exploracion de Agua
Subterranea para asi poder determinar si es apta para consumo de una poblacién

y a su vez se utiliza el software para poder determinar diferentes resistividades

2.1.2. Disefo de Investigacion

Experimental (Cuasi Experimental), porque es una investigacién que posee
trabajo de Campo y Gabinete. El primero que se enfoca directamente en los
estudios de prospeccion geofisica y el segundo basado en el manejo de los

diferentes programas para la obtencion de resultados.

Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

Las aguas subterraneas de la region Lambayeque, estan sujetas a una
situacion adversa, sobre todo en el distrito de José Leonardo Ortiz; no
cuentan con agua potable debido a que la entidad prestadora de servicios de
saneamiento de Lambayeque (EPSEL), la presion no abastece, debido al

desnivel que existe entre las zonas y la tuberia matriz.

2.2.2. Muestra

El agua subterranea en el distrito de José Leonardo Ortiz, la situacion de
estas aguas no ha sido estudiada; por lo cual se identifico las zonas dentro
de su jurisdiccion, con la finalidad de elaborar mapas de ubicacion con
condiciones favorables para la explotacion de agua subterranea; se
realizaron 26 sondeos eléctricos verticales se La Resolucion Jefatura N°
007-2015-ANA, con la ayuda de la empresa privada Geofama Consultores

se realizaron estos Sondeos.
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2.3.

Variables

2.3.1. Variable Independiente

Estudio Geofisicos con sondeos eléctricos verticales y suelo.

2.3.2. Variable Dependiente

Uso Poblacional, cantidad y calidad del Agua.
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2.4.  Operacionalizacion.

Tabla 2: Variable Dependiente, Tabla de Operacionalizacion.

OPERACIONALIZACTON DE VARIABLES

: TECNICA DE RECQLECCION INSTRUMENTOS DE METODOS DE ESCALA DE
VAUBLE | DDENSIOES | MDICINRES | SBDICAOORES | - DOIC DE DATOS RECOLECCIONDEDATOS | ANALISSDEDATOS | VEDICION
ot Tipo de Esrts Observacion SEV- HOJA LOGARITMICA Schlumberger INTERVALQ
Uso por Sector \ifo ( Saturados 0 10 HA Entrevsta SEV- HOTA LOGARITMICA Schlumberger INTERVALO
sfuradu) Andlsis de Documetos SEV- HOJA LOGARITMICA Schlumberger INTERVALQ
Observacion Gufa de Observacion Encuestas RAZON
] OBLESC?ONAL Censo Poblacional| Muestra Censal | Poblacton Actual Habitante Enfrevista Cugstionario Tablas RAZON
Andlsts de Documentos (ufa de Andlits de Docomentos | Tasa de Poblacton NOMINAL
. (bservacion (uia de Observacion Encosstas RAZON
Dm"’“‘f;;ﬁm ok | hwihm | B T Gy s |
i Analsts de Documentos (ufa de Andlisis de Docomentos | Tasa de Poblacion NOMINAL

CANTDADY - . | | Entrevtta Cugstionario
C%ﬁ IE el il A Tedrico Consumo Sectortzado 3’5 JET— T Tahlas RAZON

(Fuente: Elaboracion Propia)

37




Tabla 3: Variable Independiente, Tabla de Operacionalizacién.

- . - TECNICADE INSTRUMENTOS DE METODOS DE ESCALADE
VARIABLE | DIVENSIONES | COMPONENIES | SUBINDICADORES | INDICE | gy Fecion DE DATOS | RECOLECCIONDEDATOS | ANALISISDEDATOS|  MEDICION
Observacion (uia de Observacion Schlumberger RAZON
Fetudio Geofisica Andlisis Geofisicos del CapasdeExPlotacmn s Entrevista _Cuestmnam_:l Schlumberger RAZON
Acuifero del Acuifero __ Gua de Andlisis de
Analtsts de Documentos Schlumberger RAZON
Documentos
Observacion Guia de Observacion Schlumberger INTERVALO
Caudal el Acuifero | Caliad el Acuifero | Aseadel Acuifero | 3 Enlrevst - F‘;ﬁsi‘“{fi?d Schlumberge INTERVALO
. . nia de Andlisis de S
Estucc:;zz.s ;}nedoeﬁos:mos Analisis de Documentos Documentos Schlumberger INTERVALO
eléctricos vert :al s Obsmalcién Guia de Olbsenjacién T:’iblﬂﬂ H\:TER‘{ALO
Calidad de Agua | Captacion del Acvifero | Tipode Captacton | m3/s Eatrevit G C 1;&5201{:;;1? . Parets ITERVALO
Anslisi de Documentos U Ce PSR Encuestas INTERVALO
Documentos
Observacion (uia de Observacion Schlumberger INTERVALO
Resiividad Somz:?os Elelctncos Resisividad del welo | Ohm Enfrevista _Cuestmn’a{n_:l Schiumberger INTERVALO
erticales Guta de Analists de p—
Analists de Documentos Schlumberger INTERVALO
Documentos
Resonety de Sl Observacion
SELO | AradeEsndio | TipodeSuehoObtenido | oo | B Entrevist Anliss e Documeatos Sehlumberger INTERVALO
Analtsts de Documentos

(Fuente: Elaboracién Propia)
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1. Técnicas de Recoleccion de datos.

a) Observacion: Se estudio los componentes del suelo mediante de

la prospeccidn geofisica, verificando sus diferentes estratos.

b) Analisis de documentos: Se recopild, analizd y selecciond
informacion relacionada con el tema de investigacion, como data

estadistica (INEI), tesis, revistas, libros, articulos cientificos.

2.5.2. Instrumentos

a) Guia de Observacion
Se emple6 una HOJA SEV LOGARITMICA para la recopilacion
de datos, a fin de registrar los resultados obtenidos por el

Georesistivimetro. Ver Anexo N 2

b) Guia de Documentos.

Se empleé como guia de documentos la ley de recursos hidricos y
su reglamento, las cuales rigen los estudios hidrogeologicos y sus
componentes.

Tabla 4: Normas de Proyecto

NORMA DESCRIPCION APLICACION

Ley dada por la Autoridad

Nacional del Agua para el .
guap Tipo y consumo de Agua

Ley de Recursos Hidricos uso de las aguas ,
. Subterraneas
superficiales y
subterraneas
- L . . Formato N°8,Capitulo Il
Reglamento de Procedimientos Estudio Hidrogeolégico . . p
.. . . e Estudios Basicos,item 2.2
administrativos para el otorgamiento de para la acreditacion de la

prospeccién geofisica, dando a
conocer la cantidad de
secciones para la perforacion
de un pozo

derechos de uso de agua y de autorizacién de disponibilidad hidrica
ejecucién de obras en fuentes naturales de subterranea para pozos
agua.(Resolucidn Jefatural N°007-2015-ANA) tubulares

Reglamento Vigente para
determinar el caudal
mediante pardmetros

establecidos

Nos brinda el Coeficiente para
el calculo de Dotacién por
Vivienda

Reglamento Nacional de Edificaciones
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2.6. Procedimiento para la recoleccion de Datos

2.6.1. Diagrama de Flujo de Procesos.

o

CARACTERISTICAS GEOELECTRICAS DE CADA
UNO DE LOS HORZONTES QUE CONFORMAN
LS SECTORES INVESTIGADOS

o

OIERENCACION OF LAS CAPAS Y
HORIZONTES DEL SUBSUELO SEGUN SU
UTOLOGIA PARA LO CUAL SE UTILZA LAS

L

REALIZACION DE UN INVENTARIO DE
FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA A TRAVES

DE 5U RESISTIVIDADES

DETERMINACION DF LA CALIAD

DEL AGUA SUBTERRANEA EN UNA
PRIMERA APROXIMACION

CALCULO DE LA DEMANDA DE
AGUA PARA LOS SECTORES
INVESTIGADOS

UBICACION DE LAS ZONAS CON LAS
CONDICIONES GEOFISICAS FAVORABLES
PARA LA PERFORACION DE OBRAS DE
- AGUA SUBTERRANEA

==

ESTIMACION DE PRESUPUESTO PARA
| PERFORACION DE UN POZ0 TUBULAR

\, /

Figura N° 3: Diagrama de Flujo de Procesos

(Fuente: Elaboracién Propia)



2.6.2. Descripcion de Procesos.

A. DEFINICION DE LOS ESPESORES Y CARACTERISTICAS
GEOELECTRICAS DE CADA UNO DE LOS HORIZONTES QUE
CONFORMAN LOS SECTORES INVESTIGADOS.

A.1. PROSPECCION GEOFISICA
En el distrito de José Leonardo Ortiz, correspondiente a la jurisdiccion de la
provincia de Chiclayo, se ha realizado estudios que se centra en la
caracterizacion geoeléctrica del subsuelo, mediante Sondeos Eléctricos
Verticales—-SEVs, conteniendo las interpretaciones de los resultados
obtenidos.
Los datos fueron adquiridos por un equipo de exploracion geofisica. La
metodologia consistio en el procesamiento e interpretacion de las curvas de
campo con la ayuda del Software IPI2win para generar cortes geoeléctricas
donde se aprecia la distribucion de las resistividades verdaderas en
profundidad.
Se integraron las descripciones de las asociaciones de depdsitos acumulados
por los cursos de agua a lo largo de los lechos por donde discurren los
sedimentos finos y gruesos gque se encuentran en la zona investigada, las
cuales fueron observadas durante el reconocimiento de campo, con la
finalidad de establecer criterios para definir asociaciones de los rangos de
resistividad.

A.2. DESARROLLO DEL METODO
Determinados las zonas de estudio y las areas donde se realizd la
investigacion se procedera con los sondeos verticales eléctricos los cuales se
haran mediante el Georesistivimetro.
El sondeo eléctrico vertical (SEV), permite conocer a partir de la superficie
del terreno, la distribucion de las distintas capas geo eléctricas en
profundidad, es decir permite determinar los valores de resistividad de cada
capa y su espesor correspondiente.
En el SEV, se introduce corriente continua al terreno mediante dos
electrodos llamados de emision o de corriente Ay B, y se mide la diferencia
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del potencial producido por el campo eléctrico asi formado, entre otros dos

electrodos llamados de recepcion o de potencial M y N.

Es posible calcular la resistividad del medio segun:

0=K AV/

0 = Resistividad en el medio, en ohm-m.

AV = Diferencia de potencial, en mV, medida en los electrodos M y N.

| = Intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos A y B.

K = Constante geométrica que depende de la distribucién de los electrodos,

enm.
A.3. CONFIGURACION SCULUMBERGER
En el SEV, con configuracion Schlumberger, los electrodos estan alineados y
conservan simetria con respecto al punto central o punto SEV, debiendo
cumplirse que MN sea menor que 1/3 AB.
Al aumentar la distancia entre los electrodos de emision de corriente, aumenta
su profundidad de penetracion y también va cambiando sus resistividades
aparentes. Estos valores son ploteados en papel bilogaritmico obteniéndose
como resultado una curva, a partir de la cual, mediante diversas técnicas, es
posible determinar las resistividades verdaderas y los espesores que las
diferentes capas tienen bajo el punto de investigacion. De esta manera, se llega
a conocer el corte geoeléctrico del subsuelo.
En el SEV, con configuracion Schlumberger, los electrodos M y N permanecen
fijos mientras A y B se alejan hasta el valor AV sea tan pequefio que obligue a
aumentar MN. Estos cambios de M y N resultan en un salto de resistividad
aparente para la misma distancia AB, cuando se presentan heterogeneidades
laterales.
Estos saltos se corrigen para la interpretacion, asi como también, a veces hay
necesidad de suavizar la curva de resistividades aparentes obtenida en campo.
El método ha sido ideado para estructuras constituidas por capas homogéneas
paralelas con extension lateral muy grande, lo cual no se cumple en realidad,
presentandose adelgazamientos o desapariciones de las capas, asi como también
se presenta variaciones laterales de resistividad. Por ello y debido a otras
limitaciones del método los resultados obtenidos presentan un margen de error

que podria llegar normalmente a mas 0 menos 10% del valor determinado en la
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interpretacion.

Si la estructura es compleja este error aumenta y podria ser tan grande que se
aleja mucho de lo real. Por ello, es necesario que los resultados obtenidos sean
correlacionados con las investigaciones geoldgicas y datos de perforaciones
para establecer con mayor precision la estructura del subsuelo en el area de

estudio.

Algunas circunstancias favorables para la aplicacion son las irregularidades del
relieve tanto superficial como del subsuelo, la presencia de una capa superficial
de muy alta resistividad que dificulta la penetracion de la corriente eléctrica, el
relativo pequefio espesor de las capas de profundidad, heterogeneidades

laterales marcadas y otras.

Las resistividades de las capas pueden ser relacionadas con la naturaleza de las
mismas, particularmente, en lo que corresponde al contenido de agua en sus
poros o fracturas, al contenido de sal en el agua y al tamafio de los granos de los

depdsitos, en caso se trate de sedimentos no consolidados.

C1 P1 F2 C2

S—'Y =Tl "i* AR —w
1 1 2 M N2 —

Figura N° 4: Configuracion Sculumberger.

Fuente: Libro de Aguas Subterraneas
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A través de la ejecucion de los Sondeos Eléctricos Verticales_SEVs, se llega a
determinar los espesores de cada uno de los puntos definidos en la zona de
investigacién. Para ello, se requiere de contar en el equipo principal
(Georesistivimetro)

SECCIONES GEOELECTRICAS

___________ WA\

Y :
W Wl ESCALA

LEYENDA

[ P

N7 Roca < Pozo Procampo | (110m

Figura N° 5: Espesor del Suelo
Fuente: Libro de Aguas Subterraneas

B. DIFERENCIACION DE LAS CAPAS Y HORIZONTES DEL SUBSUELO
SEGUN SU LITOLOGIA PARA LO CUAL SE UTILIZA LAS
RESISTIVIDADES ELECTRICAS OBTENIDAS.

Para diferenciar dichas capas el sondeo eléctrico vertical nos permite obtener ciertas
resistividades ver tabla N° 5, mientras mas bajas son estas podemos determinar su
litologia
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El siguiente cuadro adjunto se muestra las resistividades de algunos medios.

Tabla 5: Tipos de Resistividades

TIPO DE AGUAY ROCA

RESISTIVIDAD {Ohm-m)

Agua del mar

0,20

Agua de acuiferos aluviales 10— 30
Agua de fuentes 20-100
Arenas y gravas secas 1.000 - 10000
Arenas y gravas con agua dulce 30— 500
Arenas y gravas con agua salada |05- 3
Arcillas 2- 20
Margas 20-100
Calizas 300 - 10,000
Areniscas arcillosas 20— 300
Areniscas cuarciticas 300 -10,000
Cineritas, tobas volcanicas 50— 300
Lavas 300 - 10,000
Esquitos grafitosos 05- 5
Esquistos arcillosos o alterados 100 - 300
Esquistos sanos 300 - 3,000
Gneis, granito alterados 100 - 1,000
Gneis, granitos sanos 1,000 - 10,000

Fuente: Libro de Aguas Subterraneas
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En la

curva

través

SEVS

resistividades en cierto sondeo con ello podemos ver su litologia y su composicion.

GECLOGIA, GEOFISICA, HIDROGEDQUIMICA E 1SOTOPDS, COME HERRAMIENTAS PARA DEFINIR UN MODELO CONCEPTUAL HIDROGEOLOGICO, CASO DE APLICACION: ACUIFERO COSTERO

MUNICIPIC DE TURSO

Tabla 16. Analisis SEV 4g
Curva de resistividades y modelo de capas Columna Iitolbgica interpretada
om 7 NF
L H H H -
17z sy i i i

i i i i 20 -

4 294 T S ; ; H =
N i i 3 i -
: : i 0 o
i i i a0 ~ 4
H i f : o .

7 1 1 1 -
i o ‘i -
a0 =
Correlacion litelogica -100 _
Cota:2 m.s.n.m. 120 ~
LITOLOGIA & (O.m) | ESPESOR (m) | D {m] | COTA BASE (m] |
Suelo 7 B 3 E] s
“Arcilla, imo y arenas, o sus 0.8 22 24 22 -140 _
saturados con agua salada _ 4
“Ardilla, limo y arenas, o sus, 5 a7 72 BT a0 B
i saturados con agua dulce a salobre -~

172 =

Zona de aireacion

cion

Figura N° 6: Distribucion de las Resistividades

Fuente: Libro de Aguas Subterraneas

Franja
de humedad
del suelo

Poros

Franja parcialmente
< de humedad ocupados por
del suelo agua

Franja | Ascension capilardel
capilar , _',,:mvg‘f’fg'éégicc'i: . $,

NV

Agua suspendida

13

)ajo presion
rostatica

siguiente
podemos
observar a
del
método

Sus
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Figura N° 7: Estratos del Terreno.
Fuente: Libro de Aguas Subterraneas

C. REALIZACION DE UN INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA
SUBTERRANEA.

C.1. RECOPILACION
DE DATA | secToRr ANA 2015
TAJO ABIERTO | MIXTO | TUBULAR

Se comenz6 el 1 2 1 1 trabajo de analisis
de data del 2015 2 1 1 para comenzar con
la ubicacion de 3 1 2 pozos tubulares, sus
tipos, forma vy a 3 disefio para la
posterior 5 3 planificacion de

visita de campo y toma de
fotografias.

C.2 ANALISIS DE DATOS

La data encontrada en el ANA, ayuda en gran manera a la investigacion solo se efectud
en las actualizaciones de algunos pozos que han sido construidos artesanalmente sin

inspeccidn técnica, ni autorizacion de la autoridad local del agua (ALA)

Tabla 6: Inventario de Pozos por Sector
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Fuente: Elaboracion Propia

D. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN UNA
PRIMERA APROXIMACION.

DIAGRAMA DE POTABILIDAD DE AGUA
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Figura N° 8: Diagrama de Portabilidad del Agua.

Fuente: Libro de Aguas Subterraneas
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El diagrama muestra la potabilidad de la muestra de agua mediante sus resistividades, esto
ayudara a determinar la calidad de la misma, que no cuente con microorganismos y a su

vez detallara su color, sabor y cantidad.

E. CALCULAR LA DEMANDA DE AGUA PARA LOS SECTORES
INVESTIGADOS.

E.1. PERIODO DE DISENO

Es la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdémicamente viable. Por ende el periodo de disefio puede definirse como el tiempo
en el cual el sistema sera 100% eficiente.

Factores para cada disefio:

Obras de captacion: 20 afios

Conduccion: 10 a 20afios

Reservorio: 20 afios

Redes: 10 a 20 afios

E.2. METODOS DE CALCULO

Los métodos mas utilizados para establecer poblacion futura son:

Meétodo analitico

Presuponen que el calculo de la poblacion para una regién dada es ajustable a una
curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los
valores de la poblacién censada, asi como de los intervalos de tiempo en que estos se

han medido.

Métodos comparativos
Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de poblacién, ya
sea en funcion de datos censales anteriores de la region o considerando datos de las

poblaciones de crecimiento similar a la que se esta estudiando.

Meétodo racional

En este método se realiza un estudio socioecondémico del lugar considerando el
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crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones, inmigraciones,

emigraciones y poblacion flotante.

La forma de crecimiento aritmético es:
Pf = Pa (1+rt/1000)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t = Tiempo en afios

E.3. DEMANDA DE AGUA

E.3.1. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO

Los principales factores que afectan el consumo de agua son:

a) Tipo de comunidad
b) Econdmicos sociales
c) Factores climaticos

d) Tamarfio de la comunidad.

E.3.2. DEMANDA DE DOTACIONES

Considerando los factores que determinan la variacion de la demanda de consumo de

agua en las diferentes localidades, se asignan las dotaciones en base al nimero de

habitantes.

Poblacion —Dotacién

Hasta 500 — 60 It/hab/dia
500-1000 - 60-80 It/hab/dia
1000-2000 — 80 -100 It/hab/dia

E.3.3. VARIACIONES PERIODICAS
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CONSUMO PROMEDIO DIARIO
Es el consumo promedio anual, se define como el resultado de una estimacién del
consumo per capita para la poblacion futura del periodo de disefio, expresaba en litros/
segundo y se determina mediante la siguiente relacion:
Qm = Pf x dotacion/86,400 seg/dia
Donde:
Qm = Consumo promedio diario (It/s)
Pf = Poblacidn futura (hab)
d = Dotacidn (It/hab/dia)

CONSUMO MAXIMO DIARIO
El consumo maximo diario se define como el dia maximo de consumo de una serie de

registros observados durante los 365 dias del afio.

E.4. CALCULO DE OFERTA DE AGUA

Es el volumen disponible de agua para satisfacer la demanda generada por las
actividades sociales y econdmicas de la poblacion.

La expresion para su calculo en un acuifero es la siguiente:
R=(AXEXxS)/T

Donde:

R = Oferta de agua (m3/h)

A = Area de estudio (m2)

E = Espesor de profundidad de acuifero (m)

S = Coeficiente de almacenamiento (adimensional)

T =Tiempo (h)

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO

Es el volumen de agua liberada o captada por el acuifero, por unidad de area de la

superficie del acuifero, para la investigacion este valor es 0.02
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F. UBICACION DE LAS ZONAS CON LAS CONDICIONES GEOFISICAS
FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE OBRAS DE AGUA
SUBTERRANEA.

ANTEPROYECTO DE LA OBRA DE CAPTACION
Considerando los resultados del estudio, las condiciones hidrogeoldgicas de la
zona evaluada son favorables para obtener agua para el tipo de uso que se proyecta;
en estas condiciones se debe considerar la perforacion e implementacion de un
pozo tubular en los alrededores del SEV 3, 6, 14, 20 y 22.Como muestra se ha
ubicado geograficamente en las coordenadas UTM (WGS 84) al SEV 22.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO
En la localizacion seleccionada, es factible obtener del acuifero la cantidad de agua
suficiente y de calidad apropiada para el fin requerido. Respecto a los pozos
vecinos en funcionamiento, el pozo proyectado para los Sectores estudiados se
encuentra suficientemente alejado de éstos, garantizdndose que no se produciran

problemas de interferencia.

DISENO DEL POZO PROYECTADO
En la figura N° 9, se presenta el disefio preliminar del pozo proyectado, para cuya
elaboracion se ha tenido en cuenta las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero,
la profundidad actual de los niveles de la napa y su posible descenso en el futuro;
asi como también el abatimiento del nivel del agua en el pozo por efecto del
bombeo. Este disefio es preliminar y debera ser ajustado a otro definitivo basado en

los resultados que se obtengan durante la etapa de perforacion.
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N +030

0.00 NT. 000

RO INOXIDABLE AIS| 304

1500 m Fraceion 1.58 mm

20.00

FILTRO DE ACERC INOXIDABLE
CONTINUA, a=1.5mm

35.00m

40.00 COLECTOR DE ARENAS

Figura N° 9: Disefio Preliminar del Pozo Proyectado

Fuente: propia

La descripcion del disefio propuesto es como sigue:

Entubado ciego definitivo
De 0.00 a 40.00 m. entubado de acero inoxidable de 12” de diametro, e = Y47,
este entubado debera sobresalir 0.30 m. de la superficie del suelo.
Entre 37.60 m. y 40.00 m. entubado de acero inoxidable de 12 de didmetro, e =

V4 como colector de arenas.
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a) Area filtrante
Entre 15.00 a 35.00 m. se instalara 10.00 m. de filtro de acero inoxidable de

12“diametro, espesor 4” y aberturas de 1.5 mm.

b) Pre filtro de Grava

El espacio anular que queda entre la perforacion (16”) y el entubado
definitivo (12”), deberé ser rellenado con grava seleccionada, limpia y
redondeada de 1.5 a 8 mm de didmetro.

PROCESO CONSTRUCTIVO
A continuacion se indican las recomendaciones generales para la construccion
del pozo proyectado:

« La perforacion del pozo, debe ser realizada por el método de percusion o
rotacion, sin limitacién alguna.

» Las muestras de terreno a extraerse durante los trabajos de perforacion, deberan
ser analizadas con el objeto de establecer el correspondiente perfil litologico y
ajustar el disefio definitivo del pozo. Las muestras se extrajeron a cada 2 metros
de profundidad y/o cada vez que ocurra un cambio aparente de litologia.
También se extraerd muestras de agua para controlar su calidad, y en caso de
encontrarse acuiferos conteniendo agua de calidad indeseable, se procedera a
sellarlos mediante una cementacion adecuada.

« Al finalizar la perforacion del pozo y antes de proceder al entubado definitivo,
se debe efectuar una diagrafia geofisica de resistividad, potencial espontanea y
gamma natural, para conocer de manera cualitativa y en forma cuantitativa las
condiciones de la calidad de los horizontes atravesados y poder ubicar los filtros
frente a las zonas de mejor permeabilidad aparente.

« Culminada la instalacién de la columna de produccion (tuberia definitiva y
filtros) de acuerdo al disefio aprobado por la inspeccién de la obra, se debe
proceder al engravado, el que debe llegar hasta el nivel de la zapata de la
tuberia herramienta, rellenandose conforme se extrae dicha tuberia hasta cuando

menos de 5 m. por encima del nivel del agua.
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Mediante cualquier método de desarrollo (pistoneo— sondeo, aire comprimido,
agua a presion, etc) aprobado por la inspeccion de la obra, el pozo debera
someterse a un proceso de limpieza con el objeto de remover el material fino de
una zona inmediata y alrededor de los filtros, para mejorar su permeabilidad,
estabilizar la formacion y evitar el arrastre de materiales finos cuando el pozo
sea puesto en produccién; el tiempo minimo neto acumulado de desarrollo debe
ser de 72 horas.

El pozo una vez limpio debe ser sometido a un bombeo de prueba, para lo cual
el equipo a utilizar debe permitir extraer caudales variables; asimismo debera
acondicionarse una tuberia de PVC por donde se pueda introducir la sonda
eléctrica para tener una buena lectura, esta tuberia debe quedar 01 metro por
encima del cuerpo de impulsores de la bomba de prueba.

En la tuberia exterior de descarga de la bomba, se instalara un medidor de
caudal, cuyas caracteristicas deben permitir tener una buena medida del caudal
extraido.

El ensayo de bombeo del pozo debe tener una duracién de 72 horas, tiempo que
debe distribuirse de la siguiente manera: las primeras 24 horas desarrollo por
bombeo iniciandose con el minimo caudal e incrementandose progresivamente
hasta llegar al maximo caudal al término de las 24 horas, cada régimen de
bombeo se cambiard cuando salga agua limpia y libre de sedimentos finos; las
siguientes 8 horas, prueba de bombeo escalonada a cuatro (04) regimenes de
bombeo de 2 horas cada uno y las dltimas 40 horas una prueba de acuifero a
caudal constante, caudal que debe corresponder al caudal &ptimo de

explotacion.

Una vez concluida la prueba, se debe observar el comportamiento de la
recuperacion por un tiempo minimo de 24 horas. El inicio de las pruebas de 8 y

40 horas se debe hacer después de 12 horas de recuperacion del nivel estatico.

a. Los resultados de las pruebas de descenso y recuperacion deberan
presentarse en cuadros, graficos con la determinacion de los
parametros hidraulicos del acuifero

b. Durante la prueba se extraerdn muestras de agua para el respectivo
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analisis fisico— quimico.

La prueba de bombeo debe ser minuciosamente controlada e
interpretada, ya que en base a sus resultados se elige el caudal
Optimo de explotacion y se disefia el equipo de bombeo definitivo.

El pozo debe ser construido de tal manera que el entubado de la
columna de produccion sea perfectamente redondo, vertical y
alineado. Para demostrar que el pozo ha sido construido en estas
condiciones, se debe realizar pruebas de verticalidad y alineamiento
cuyos resultados deben evidenciar que en el pozo es posible el
ingreso libre de la bomba definitiva a instalarse y que la totalidad de
su columna quede perfectamente vertical y alineada.

El ante pozo no debe ser rellenado hasta cuando se haya concluido
con la prueba de bombeo, de tal manera que pueda permitir
alimentar de grava si las circunstancias lo exigiera, sobre todo en la
etapa de desarrollo y bombeo.

La tuberia definitiva del pozo debe sobresalir 0.30 m. sobre el nivel
del terreno y mientras no se instale e equipo de bombeo definitivo el
orificio deberd quedar sellado; finalizada la construccién del pozo
este debe ser limpiado de todo material extrafio incluyendo
herramientas, maderas, sogas, restos de cualquier clase ya sea
cemento, aceite, etc.

El entubamiento debe ser enteramente repasado con un alcali para
remover las grasas y aceites; después de esta operacion el pozo sera

desinfectado con solucién de cloro.
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G. ESTIMACION DEL PRESUPUESTO DE PERFORACION DE UN POZO
TUBULAR.

Para la estimacidn del presupuesto se procedid a analizar partidas que nos permitieron su

elaboracion y a su vez su monto a pagar dependiendo la unidad en la que se trabajara.

Trabajos Preliminares

Movilizacién

Perforacién con Equipo Alternos Bajo Agua.
Desarrollo de Pozo

Andlisis y Prueba de Pozo

Prueba de Aforo con Bomba de 8”
Suministro con Tuberias ciegas de 18”
Instalacion de Filtros

Instalacion de Equipo de Bombeo

AN N NN Y N N N NN

Tuberia de Colector
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2.6.3. Recursos Humanos

Tabla 7: RECURSOS HUMANOS SECTOR 1

SECTOR 1
RECURSOS HUMANOS
COSTO
ITEM UND CANTIDAD | o A=A () COSTO TOTAL(s/)
TESISTA 1 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
TESISTA 2 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
SEGURIDAD HORA/HOMBRE 4 $/100.00 $/400.00
INGENIERO
CSPECIALISTA HORA/HOMBRE 1 $/800.00 $/800.00
TOTAL | $/1,600.00
PRESUPUESTO: R MATERIALES(CANTIDAD DETALLADA)
) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | paBCial(s) | TOTAL®S)
. A Equipo para
Equipo \Slgft?gglees'ec”'cos prospeccion UND S/1.00 $/800.00 $/800.00
geofisica
1 GPS GARMIN Equipo para UND $/2.00 $/50.00 $/100.00
ubicacion
Radios Motorolas Equipo de UND $/3.00 S/40.00 $/120.00
comunicacion
TOTAL $/1,020.00
COSTO POR 5
SONDEOS TOTAL $/2,620.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: RECURSOS HUMANOS SECTOR 2

SECTOR 2
RECURSOS HUMANOS
COSTO
ITEM UND CANTIDAD| 2 EiaL(s) COSTO TOTAL(s/)
TESISTA 1 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
TESISTA 2 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
SEGURIDAD HORA/HOMBRE 4 $/100.00 $/400.00
INGENIERO
ESPECIALISTA HORA/HOMBRE 1 $/800.00 $/800.00
TOTAL | S/1,600.00
PRESUPUESTO: R MATERIALES(CANTIDAD DETALLADA)
) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | p7RCiAl(s) | TOTAL®S)
. . Equipo para
Equipo sondeo eléctricos prospeccion UND S/1.00 $/800.00 $/800.00
verticales e
geofisica
1 GPS GARMIN Equipo para UND $/2.00 $/50.00 $/100.00
ubicacion
Radios Motorolas Equipo de UND $/3.00 $/40.00 $/120.00
comunicacion
TOTAL $/1,020.00
COSTO POR 5
SONDEOS TOTAL $/2,620.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: RECURSOS HUMANOS SECTOR 3

SECTOR 3
RECURSOS HUMANOS
COSTO
ITEM UND CANTIDAD| 2 EiaL(s) COSTO TOTAL(s/)
TESISTA 1 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
TESISTA 2 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
SEGURIDAD HORA/HOMBRE 4 $/100.00 $/400.00
INGENIERO
ESPECIALISTA HORA/HOMBRE 1 $/800.00 $/800.00
TOTAL | S/1,600.00
PRESUPUESTO: R MATERIALES(CANTIDAD DETALLADA)
. COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | paRCial(s) | TOTAL®)
i e Equipo para
Equipo f/‘;?t?sglees'ec”'cos prospeccion UND $/1.00 $/800.00 $/800.00
geofisica
1 GPS GARMIN Equipo para UND $/2.00 S$/50.00 $/100.00
ubicacién
Radios Motorolas Equipo de UND $/3.00 $/40.00 $/120.00
comunicacion
TOTAL $/1,020.00
COSTO POR 5
SONDEOS TOTAL $/2,620.00

Fuente: Elaboracion Propia

60



Tabla 10: RECURSOS HUMANOS SECTOR 4

SECTOR 4
RECURSOS HUMANOS
COSTO
ITEM UND CANTIDAD| 2 CIAL(S) COSTO TOTAL(s/)
TESISTA 1 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
TESISTA 2 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
SEGURIDAD HORA/HOMBRE 4 $/100.00 $/400.00
INGENIERO
ESPECIALISTA HORA/HOMBRE 1 $/800.00 $/800.00
TOTAL | S/1,600.00
PRESUPUESTO: R MATERIALES(CANTIDAD DETALLADA)
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | | ACF;CC)‘T’XE(S/) Tg('?i-[(()s N
i e Equipo para
Equipo 32?t?§§|§;ectrucos prospeccion UND S/1.00 $/800.00 $/800.00
geofisica
1 GPS GARMIN Equipo para UND $/2.00 S/50.00 $/100.00
ubicacién
Radios Motorolas Equipo de UND $/3.00 $/40.00 $/120.00
comunicacion
TOTAL $/1,020.00
COSTO POR 5
SONDEOS TOTAL $/2,620.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: RECURSOS HUMANOS SECTOR 5

SECTOR 5
RECURSOS HUMANOS
COSTO
ITEM UND CANTIDAD | =5, AL(S) COSTO TOTAL(s/)
TESISTA 1 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
TESISTA 2 HORA/HOMBRE 1 $/200.00 $/200.00
SEGURIDAD HORA/HOMBRE 4 $/150.00 $/600.00
INGENIERO
ESPECIALISTA HORA/HOMBRE 1 $/1000.00 $/1000.00
TOTAL | $/2,000.00
PRESUPUESTO: R MATERIALES(CANTIDAD DETALLADA)
) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | oARciALs) | TOTALG)
i i Equipo para
Equipo sondea eléctricos prospeccion UND S/1.00 $/800.00 $/800.00
verticales .
geofisica
1 GPS GARMIN Equipo para UND $/2.00 S/50.00 $/100.00
ubicacién
Radios Motorolas Equipo de UND $/3.00 $/40.00 $/120.00
comunicacion
TOTAL $/1,020.00
COSTO POR 6
SONDEOS TOTAL $/3,020.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: TABLA RESUMEN DE COSTO POR SECTOR

COSTO POR SECTOR S/
SECTOR 1 S/2,620.00
SECTOR 2 S/2,620.00
SECTOR 3 S/2,620.00
SECTOR 4 S/2,620.00
SECTOR 5 S/3,020.00

TOTAL S$/13,500.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el Sector N° 1: Se Obtuvo Un gasto de S/ 2620.00
En el Sector N° 2: Se Obtuvo Un gasto de S/ 2620.00
En el Sector N° 3: Se Obtuvo Un gasto de S/ 2620.00
En el Sector N° 4: Se Obtuvo Un gasto de S/ 2620.00
En el Sector N° 5: Se Obtuvo Un gasto de S/ 3020.00

Obteniendo un Total Invertido en la Investigacion por un Monto de S/13.500



2.7.

Aspectos Eticos

2.7.1. Eticade la Publicidad

Esta investigacion la cual lleva por titulo, Estudio Geofisicos mediante
sondeos eléctricos verticales con fines de uso poblacional en sectores del
distrito de José Leonardo Ortiz-Lambayeque,2018, tiene la necesidad de
realizar publicidades, ya que el objetivo de esta investigacion es dar a
conocer datos reales e importantes que se puedan tener en cuenta para la
decisiéon del tipo de agua que estd consumiendo la poblacion de José
Leonardo Ortiz, y dar a conocer las diferentes consecuencias si s que no se
tomaran medidas, ya que involucra un tema de salud y riesgo poblacional
haciendo que estén probables a una infeccion generalizada de la
zonificacion en la que se trabaja, y asi obtener datos alarmantes, segln datos
obtenidos por diferentes INSTITUCIONES que realizaron encuestas y
haber procesado esos datos, sé obtuvo que El agua no es apta para consumo,
dato Alarmante. (Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, 2018).

2.7.2. Etica de la Aplicacion

En la ley de recurso Hidricos, Articulo N°39 menciona que el consumo
poblacional consiste en la captacion del agua o una red publica para
satisfacer las necesidades humanas basicas y esta se ejerce mediante la
Autoridad Nacional del Agua, en el Articulo 44° menciona que el uso del
agua se requiere contar con un derecho que es otorgado solo por la
Autoridad Nacional del Agua con la Participacién del Consejo de la cuenca

donde se encuentre.

La Resolucién Jefatura N° 007-2015-ANA, en el Articulo 37° que lleva por
nombre Pozos de explotacion o investigacion, dictamina que para poder
tener la autorizacion de la ejecucion pozos de explotacion o investigacion el
administrado debe presentar los documentos para que puedan ser aprobados
y asi tener la autorizacion para la ejecucion de los estudios de los

aprovechamientos hidrica. (Autoridad Nacional del Agua, 2015).
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2.8.Criterios de Rigor Cientifico.

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

Este disefio emergente de investigacion, ha develado el rol fundamental
que tiene el investigador ya que, entre multiples aspectos que debe
manejar, se destaca la forma de contacto con el fendmeno estudiado y la
perspectiva interpretativa que desarrolla sobre lo que ve, oye y

comprende en el contexto de la realidad que afecta al objeto de estudio.

Generalidades

Mediante la realizacion de los sondeos electicos verticales se obtuvo la
informacion requerida, para asi poder verificarlas con fuentes tedricas y el

software.

Fiabilidad

Todos los estudios realizados en esta investigacion son confiables, ya que
se ejecutaron segun los parametros brindados por la ley de recursos
hidricos y La Resolucion Jefatura N° 007-2015-ANA y se contd con un
equipo especializado para el objetivo principal de esta investigacion,

brindando asi datos veraces en los resultados.

Replicabilidad

Los resultados obtenidos de los Sondeos Eléctricos Verticales de la
presente investigacion, permaneceran constantes en el tiempo mientras
gue sean trabajados por un ingeniero especialista y apruebe la veracidad

de los resultados obtenidos en campo.
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CAPITULO 1l

3. Anadlisis e Interpretacion de Resultados

3.1.Definicidn de los espesores y caracteristicas geoeléctricas de cada uno de los
horizontes que conforman los sectores investigados

3.1.1.

Definicion de Espesores.

Toda la informacion de campo fue procesada y posteriormente interpretada, para
lo cual se utilizo el software IP1 2WIN.

El resultado de la interpretacion cuantitativa de los sondeos SEVs, se muestra en
la tabla N° 06, donde se observa los valores de las resistividades y espesores
verdaderos de las diferentes capas que conforman el relleno suelto en el area de
estudio.

Las curvas de campo y su interpretacion se muestran en los Anexos adjuntos.

Tabla 13: INTERPRETACION CUANTITATIVA DE LOS SONDEOS SEVS.

SEV HORIZONTES O CAPAS GEOELECTRICAS
R1 R2 R3 R4 R5 R6
h1 h2 h3 h4 h5 hé

1 0.5279 2.588 13.87 2475 | 10.00 | 7.768
0.9707 1.775 6.134 27.54 | 33.60

9 1.245 3.039 5.246 16.26 | 11.04 | 3.492
2.774 2.906 6.638 21.58 | 44.13

3 2.467 8.039 10.72 19.83 | 9.237 6.996
1.869 3.223 5.628 24.20 | 45.46

4 2.064 3.356 6.927 2043 |11.04 | 5.351
1.16 2.51 5.12 24.77 | 37.80

5 1.487 3.009 12.69 17.61 |8.703 | 6.335
1.594 1.185 5.668 27.53 | 29.28

5 1.548 8.364 13.60 19.83 | 6.335 | 4.894
2.064 2.153 6.188 2417 | 50.74

Fuente: Propia
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La tabla N° 10 muestra los espesores geoeléctricos de cada uno de los
sondeos eléctricos verticales mediante uso del equipo estos espesores
tambien estan definidos por su resistividad, con el podremos determinar
cuéles son los espesores que influyen en las diferentes capas del

subsuelo.

3.1.2. Caracteristicas Geoeléctricas.
SECTOR 1

Corte geoeléctrico A-A’

Conformado por los Sondeos Eléctricos Verticales N° 1, 2,3, 4 y 5. Se
encuentran ubicados en los Pueblos Jovenes de San Juan de Dios y Sagrado
Corazon de JesUs. Presenta orientacion Este a Noroeste, siendo la distancia de
335m.

Este corte del subsuelo estd conformado por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, cuyas caracteristicas y condiciones se describen a continuacion:

Horizonte H-I

Primer horizonte determinado en la zona de estudio, el cual presenta mayor
potencia. Presenta espesores de 35 hasta 169 m. y resistividades entre 11 hasta 84
Ohm.m.

Esta primera estructura geoeléctrica se relaciona con materiales superficiales del
cuaternario reciente, constituido por arcillas finas, arenas gruesas, cantos Yy
gravas. Se encuentra en estado saturado a partir de 5.00 m. en promedio.

Horizonte H-I1

Se aprecia solamente en el SEV N° 02. Su resistividad es 8 Ohm.m; siendo sus
espesores de 11 a 134 m. Esta estructura geol6gicamente se relaciona con
sedimentos finos, de permeabilidad nula; sin embargo su estructura se encuentra
en estado saturado. Las aguas subterraneas contenidas se encuentran salinizadas
y/o mineralizadas.

Horizonte H-I111

Ultimo horizonte determinado en la zona de estudio, el cual no ha sido
determinado. Las resistividades oscilan entre 34 a 68 Ohm.m. Los espesores no
han sido definidos.

Desde el punto de vista litol6gico, se encuentra conformado por arena, grava y

contenido de arcilla en menor proporcion. Se encuentra en estado saturado y
presenta regulares condiciones hidrogeolégicas.
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Corte geoeléctrico B-B’

Este corte geoeléctrico se encuentra conformado por los Sondeos Eléctricos
Verticales N°s 04, 02, 05 y 06. Se ubica en los pueblos jévenes antes indicado,
correspondiente al distrito de José Leonardo Ortiz. Presenta orientacion Noroeste
a Suroeste y cuenta con una distancia de 595 m.

Como el anterior corte, esta conformado por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, cuyas caracteristicas y condiciones se detallan a continuacién:

Horizonte H-I

En el corte referido se ha determinado en la parte superficial y se distribuye en
casi todo el corte. Presenta espesores de 35 hasta 180 m. y resistividades de 13
hasta 118 Ohm.m.

Esta primera estructura la conforman materiales superficiales del cuaternario
reciente, ademas de arcillas finas, arenas gruesas, cantos rodados de diametro
diverso y gravas. El nivel estatico se encuentra en promedio a partir de los 5.00
m. de profundidad.

Horizonte H-II

Como el anterior corte, se aprecia solo en el SEV N° 02; siendo su resistividad de
8 Ohm.m y espesores de 11 a 134 m. Desde el punto de vista litologico, se
relaciona con sedimentos finos, de permeabilidad nula; estando en estado
saturado y las aguas subterraneas contenidas se encuentran salinizadas y/o
mineralizadas

Horizonte H-I111

Determinado a partir de las profundidades de 138 hasta 180 m., presentando
resistividades de 58 hasta 177 Ohm.m. Sus espesores no han sido definidos.

Desde el punto de vista litoldgico, se encuentra conformado por arena, grava y
contenido de arcilla en menor proporcion. Se encuentra en estado saturado y
presenta buenas condiciones hidrogeoldgicas.

SECTOR 2

Seccion geoeléctrica A-A’

Constituida por los SEVs N° 06, 09 y 10, los cuales comprende el centro rural de
Chilape y presenta una orientacion Noreste a Sur con una distancia de 257.00 m.

Este corte del subsuelo estd conformado por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, cuyas caracteristicas y condiciones se describen a continuacion:
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Horizonte H-I

Se ubica en la parte superficial de la seccion, presentando espesores de 4 a 19 m.
y resistividades entre 11 a 103 Ohm.m.

Esta primera estructura geoeléctrica se relaciona con materiales superficiales del
cuaternario reciente, constituido por sedimentos finos y gruesos (arcillas y
arenas).

Los SEVs N° 07 y 08, presentan contenido de humedad a partir de los 10 m. de
profundidad.

Horizonte H-II

Se aprecia en toda la estructura del corte y presenta espesores entre 120 a 135 m.,
apreciandose el mayor espesor en el SEV N° 08, disminuyendo en el SEV N° 09.
Los valores de resistividad varian entre 72 a 103 Ohm.m.

Sus componentes son sedimentos medios a gruesos (arenas y cantos rodados de
diverso didmetro) de buena permeabilidad. Este horizonte se encuentra en estado
saturado, siendo factible su explotacion mediante el disefio de pozos.

Horizonte H-111

Ultimo horizonte determinado en la zona de investigacion, cuya estructura
presenta valores de resistividades eléctricas entre 181 a 453 Ohm.m y espesor no
definido.

Geoldgicamente se relaciona con sedimentos que representan al basamento
rocoso impermeable.

Seccidn geoeléctrica B-B’

Se inicia en la parte Sureste, haciendo su recorrido hacia el Noroeste, presentando
una distancia de 274 m.

Este corte del subsuelo estd constituido por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, siendo sus caracteristicas y condiciones las que a continuacion se
describen:

Horizonte H-I

Se aprecia en toda la estructura del corte geoeléctrico, presentando valores
reducidos de espesor (1 a 2 m.) y resistividades de 11 a 19 Ohm.m.

Litol6gicamente esta constituida por sedimentos finos (arcillas) y se encuentra en
estado no saturado.

Horizonte H-II

De mayor potencia en la estructura del corte geoeléctrico, siendo sus espesores de
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129 a 139 m. y sus resistividades varian entre 46 a 94 Ohm.m.
Desde el punto de vista litolégico lo constituyen sedimentos medios (arenas
gruesas y cantos rodados de didmetro variable).

Las condiciones hidrogeoldgicas que presenta son factibles para su explotacién a
través de la confeccion de fuentes de aguas subterraneas.
Horizonte H-111

Ultimo horizonte determinado, cuya estructura presenta valores de resistividades
entre 181 a 453 Ohm.m y espesor no definido.

Geologicamente se relaciona con sedimentos que representan al basamento
rocoso impermeable.

SECTOR 3

Seccidn geoeléctrica A-A’

Constituida por los SEVs N° 11, 13,15, los cuales recorren los asentamientos
humanos culpon y nuevo culpon presenta orientacion Noroeste a Sur con una
distancia de 156.00 m.

Este corte del subsuelo estd conformado por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, cuyas caracteristicas y condiciones se describen a continuacion:

Horizonte H-I

Se aprecia en los SEVs N° 11 y 12 de la parte superficial de la seccion y presenta
espesores de 1 a 2 m. y resistividades entre 6 a 11 Ohm.m.

Esta primera estructura geoeléctrica se relaciona con materiales superficiales del
cuaternario reciente y esta constituido por sedimentos finos (arcillas), estando en
estado no saturado.

Horizonte H-II

De mayor potencia en la seccion geoeléctrica, en la cual se aprecian espesores
entre 107 a 124 m. y resistividades de 15 a 97 Ohm.m.

Sus componentes son sedimentos finos a gruesos (arcillas, arenas y cantos
rodados de didmetro variable) de buena permeabilidad. Este horizonte se
encuentra en estado saturado, siendo factible su explotacién mediante el disefio
de pozos a partir de 20 m. de profundidad de la superficie.

Horizonte H-I111

Ultimo horizonte determinado en la zona de investigacion, cuya estructura
presenta valores de resistividades eléctricas entre 693 a 1,398 Ohm.m y espesor
no definido.

Geolbgicamente se relaciona con sedimentos que representan al basamento
rocoso impermeable.

Seccion geoeléctrica B-B’
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Esta estructura se encuentra compuesta por los SEVs N° 11, 12,14 y 15,
haciendo su recorrido de Norte a Sureste, presentando una distancia de 241 m.

Este corte del subsuelo estd constituido por tres (03) horizontes o capas
geoeléctricas, siendo sus caracteristicas y condiciones las que a continuacion se
describen:

Horizonte H-1

Se aprecia en toda la parte superficial del corte geoeléctrico, presentando valores
reducidos de espesor (3 a5 m.) y resistividades de 3 a 10 Ohm.m.

Litol6gicamente esta constituida por sedimentos finos (arcillas) y se encuentra en
estado no saturado.

Horizonte H-II

Este horizonte presenta mayor potencia en la estructura del corte geoeléctrico,
siendo sus espesores de 114 a 124 m. y sus resistividades varian entre 24 a 88
Ohm.m.

Desde el punto de vista litolégico lo constituyen sedimentos finos a medios
(arcillas, arenas y cantos rodados de diametro variable).

Las condiciones hidrogeoldgicas que presenta son factibles para su explotacion a

través de la confeccion de fuentes de aguas subterraneas. Se encuentra en estado
saturado a partir de los 20 m. de profundidad aproximadamente.

Horizonte H-111

Ultimo horizonte determinado, cuya estructura presenta valores de resistividades
entre 209 a 321 Ohm.m y espesor no definido.

Geoldgicamente se relaciona con sedimentos que representan al basamento
rocoso impermeable.

SECTOR 4
Seccion geoeléctrica A-A’°

Conformado por los SEVs N° 16, 17,19, presenta varios horizontes
geoeléctricos. A continuacion se describe cada uno de ellos:

Primer horizonte (H-1)

Horizonte de espesor reducido (2 a 8 m.), el cual presenta resistividades
variables (46 a 5,605 Ohm.m) y se encuentra en estado no saturado.

Litolégicamente estd conformado por sedimentos finos con presencia de
gruesos, de poca permeabilidad. Este horizonte representa los materiales sueltos
del cuaternario reciente.

Segundo horizonte (H-11)

En este horizonte predominan resistividades que oscilan entre 17 hasta 93 Ohm
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m.; existiendo un valor puntual de 161 Ohm.m y espesores entre 65 hasta 211
m. Litolégicamente estd representado por sedimentos finos a gruesos (arena
gruesa, limo y cantos rodados de diferentes diametros), de buena
permeabilidad y en estado saturado.

Este horizonte es factible para la explotacién de aguas subterraneas mediante el

disefio de fuentes de aguas subterraneas (pozos).

Tercer horizonte (H-111)

Horizonte que se aprecia en el SEV N° 16 y se encuentra a partir de los 73 m.
de profundidad; presentando resistividad de 220 Ohm.m.

Desde el punto de vista litol6gico, esta conformado por sedimentos gruesos
(piedra de diverso diametro) y se encuentra en estado saturado.

Cuarto horizonte (H-1V)
Presente en la parte final del corte geoeléctrico. Lo conforman resistividades
altas (213 a 4,537 Ohm.m.) y espesor sin definir, lo cual corresponde al

basamento rocoso impermeable.

Seccidn geoeléctrica B-B’

Se encuentra constituida por los SEVs N, 17, 18, 20. Tiene una secuencia de
cuatro (04) horizontes geoeléctricos.
A continuacion se describe cada uno de ellos:

Primer horizonte (H-1)
Se ubica en la parte superior del corte y la conforma una capa que presenta
resistividades variables (169 a 53,917 Ohm.m) y espesor reducido (2 a 8 m.),

pero todo en estado no saturado.

Este horizonte corresponde a depoésitos sueltos cuaternarios que rellenan el
sector estudiado.

Segundo horizonte (H-I11)

Se ubica a continuacion del anterior horizonte. Sus resistividades de 13 a 181
Ohm.m, representan a sedimentos finos a gruesos de permeabilidad media a
buena y se encuentran en estado saturado en la parte inferior.

Presenta espesores entre 65 a 179 m. y de acuerdo a las caracteristicas
definidas, es factible para la explotacién de aguas subterraneas mediante el
disefio de pozos.

Tercer horizonte (H-111)

Como el anterior corte geoeléctrico, se aprecia en el SEV N° 16 y se encuentra
a partir de los 73 m. de profundidad; presentando resistividad de 220 Ohm.m.
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Desde el punto de vista litoldgico, esta conformado por sedimentos gruesos
(piedra de diverso didmetro) y se encuentra en estado saturado.

Cuarto horizonte (H-1V)

Por sus resistividades altas (113 a 1,117 Ohm.m) y espesor no definido,
representa al basamento rocoso impermeable.

SECTOR5

Secciones geoeléctricas

Basados en los resultados, se ha elaborado dos (02) secciones geoeléctricas por
sector, cuyo analisis permitira inferir y conocer las caracteristicas y condiciones
geoeléctricas de las diferentes capas u horizontes que conforman el subsuelo en
el area investigada.

Seccidn geoeléctrica A— A’

Ubicado en las inmediaciones de la avenida Villa Hermosa y la calle Las
LUcumas, y se encuentra conformada por los SEVs N° 21, 26 y 25 en ese orden.

Asimismo, presenta orientacion Sureste a Noroeste.

El subsuelo estd definido por 04 horizontes o capas geoeléctricas, cuyas

caracteristicas y condiciones se describen a continuacién:

Primer horizonte

Constituido por tres (03) capas, de espesor reducido que oscila entre 9 a 10 m,
siendo sus resistividades bajas, las cuales oscilan entre 1 a 14 Ohm.m.
Litolégicamente estd compuesto por arcillas con presencia de arenas.

A partir de los 2.00 m. de profundidad aproximadamente, este horizonte se

encuentra en estado saturado.

Segundo horizonte

Horizonte que presenta espesores entre 24 a 28 m. variando sus resistividades
entre 18 a 25 Ohm.m. Litolégicamente esta definido por arenas, gravas, cantos
rodados de diverso didametro y arcillas en menor proporcién. Se encuentra en
estado saturado y presenta las mejores condiciones para la exploracion de aguas

subterraneas.

Tercer horizonte
Se ubica entre 34 a 37 m de profundidad y presenta resistividades eléctricas
entre 6 a 10 Ohm.m; que indicaria que estda compuesto por sedimentos

mayormente arcillosos y el agua contenida se encuentra salinizada y/o
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mineralizada.

Cuarto horizonte

Presenta resistividades entre 5 a 8 Ohm.m vy espesor no definido.
Litologicamente se encuentra definido por arcillas y gravas en menor
proporcion.

Seccion geoeléctrica B— B’

Ubicado en las inmediaciones de la Avenida Villa Hermosa y las calles Los
Eucaliptos, Sausales y Zapotes. La seccién estd constituida por los SEVs N°

23,22 y 24 en ese orden; presentando orientacion Sureste a Noreste.

Primer horizonte

Conformado por tres (03) capas de espesor reducido, encontrandose en la parte
superficial en estado seco y a partir de 2.00 m. se aprecia el nivel estatico.
Desde el punto de vista litolégico lo conforman sedimentos constituidos por

arcillas y en menor proporcién por arenas.

Segundo horizonte

Se aprecia a partir de 9 y 13 m de profundidad; y sus resistividades eléctricas
varian entre 16 a 20 Ohm.m, lo cual indica que est4d compuesto por sedimentos
de arenas, gravas, cantos rodados de diverso diametro y arcillas en menor
proporcion. Siendo el horizonte que presenta las mejores condiciones

hidrogeoldgicas para su exploracion.

Tercer horizonte

Ubicado a partir de 34 y 35 m de profundidad, presentando resistividades
eléctricas entre 9 a 11 Ohm.m; y cuyas caracteristicas litolégicas indican que
estd conformado por clastos finos de permeabilidad baja y las aguas contenidas

son salinizadas y/o mineralizadas.

Cuarto horizonte
Este horizonte es el mas profundo y por sus condiciones geoeléctricas
representa a sedimentos finos que contienen aguas salinizadas y/o

mineralizadas.
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3.2.Diferenciacion de las capas y horizontes del subsuelo segun su litologia para lo
cual se utiliza las resistividades eléctricas obtenidas.

3.2.1. Horizontes del Subsuelo.

SECTOR 1

Espesores totales:

En la Figura N° 11 , muestra las variaciones a partir de la cota
superficial hasta la base del horizonte Ill, es decir todo el relleno,
incluido el seco y el saturado, éstas isocurvas de profundidad nos indican
las zonas de mayor cobertura de los diferentes estratos que conforman
todos los puntos de SEVs ejecutados.

En la seccion geoeléctrica A—A’, se pueden apreciar espesores que varian
entre 126.00 a 131.00 m. de profundidad, llegando a la conclusion que la
mayor profundidad se aprecia en el SEV N° 05; mientras que la menor en
el SEV N° 03y 04.

En cuanto la seccidon geoeléctrica B-B’, los espesores oscilan entre
126.00 a 135.00 m. de profundidad, siendo el SEV N° 01, el de mayor

profundidad; mientras que la menor se aprecia en el SEV N° 04

Espesor del horizonte permeable saturado

En la Figura N° 12 muestra las variaciones de los espesores del
productivo, es decir la parte mas importante del acuifero, el mismo que
permitird  recomendar pozos de exploracién—explotacion con

profundidades que atraviesen todo el horizonte aprovechable.

Los espesores en el corte geoeléctrico A—A” varia de 101.00 a 106.00 m.;

mientras que el corte B-B’ presenta espesores entre 101.00 a 110.00 m.
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Resistividades eléctricas del horizonte saturado (H-3)

La presente Figura N° 11, muestra las variaciones de la granulometria y

permeabilidad de los diferentes puntos de investigacién ubicados en el

area de estudio; los mismos que presentan rangos de resistividad que
oscilan entre 12.00 a 29.00 Ohm.m.
La mayor resistividad se aprecia en el SEV N° 03, mientras que la

menor se aprecia en el SEV N° 01.

SECTOR 2

Espesores totales de los depoésitos cuaternarios

La Figura N° 13, presenta las variaciones a partir de la cota superficial hasta
la base del horizonte Ill, es decir todo el relleno, incluido el seco y el
saturado; estas isocurvas de profundidad nos indican las zonas de mayor
cobertura de los diferentes sedimentos que conforman los Sondeos Eléctricos

Verticales—SEVs ejecutados.

La seccion geoeléctrica A—A’, presenta espesores que varian entre 139 a 144
m; llegando a la conclusion que la mayor profundidad se aprecia en el SEV

N° 08; mientras que el menor valor en el SEV N° 10.

A continuacién en la seccion geoeléctrica B-B’, los espesores se aprecian
entre 131 a 140 m.; estando el mayor valor en el SEV N° 06; mientras que el

menor valor se encuentra en el SEV N° 08.

Resistividades eléctricas del horizonte saturado
La Figura N° 14, muestra resistividades del horizonte permeable saturado,
referente al segundo horizonte y se aprecian variaciones de las resistividades

entre 46 hasta 103 Ohm.m; horizonte de buenas condiciones geoeléctricas,
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SECTOR 3

factible para su explotacion.

El valor de mayor resistividad se aprecia en el SEV N° 06, el cual es 103
Ohm.m; presentandose el valor méas bajo en el SEV N° 09, siendo el valor de
46 Ohm.m.

Espesor del horizonte permeable saturado

La lamina 13, presenta los espesores del horizonte saturado, el cual esta
considerado como el acuifero productor, encontrandose los espesores en
promedio entre 121 a 134 m.

El mayor espesor se presenta en el SEV N° 08 cuyo valor es 134 m. y
presenta resistividad de 94 Ohm.m; mientras que el menor espesor es 121 m.

(SEVs N°s 09), siendo las resistividades de 79 a 91 Ohm.m respectivamente.

Espesores totales de los depoésitos cuaternarios

La Figura N° 15, presenta las variaciones a partir de la cota superficial hasta
la base del horizonte Ill, es decir todo el relleno, incluido el seco y el
saturado; estas isocurvas de profundidad nos indican las zonas de mayor
cobertura de los diferentes sedimentos que conforman los Sondeos Eléctricos

Verticales—SEVs ejecutados.

La seccion geoeléctrica A—A’, presenta espesores que varian entre 109 a 124
m; llegando a la conclusion que la mayor profundidad se aprecia en el SEV

N° 11; mientras que el menor valor en el SEV N° 15.

A continuacion en la seccion geoeléctrica B-B’, los espesores se aprecian
entre 118 a 127 m.; estando el mayor valor en el SEV N° 11; mientras que el

menor valor se encuentra en el SEV N° 15.

Resistividades eléctricas del horizonte saturado

La Figura N° 16, muestra resistividades del horizonte permeable saturado,
referente al segundo horizonte, aprecidndose variaciones de las resistividades
entre 15 hasta 97 Ohm.m; horizonte de buenas condiciones geoeléctricas,

factible para su explotacion.

77



El valor de mayor resistividad se aprecia en el SEV N° 14, el cual es 97
Ohm.m; siendo su espesor de 86 m. Asi mismo, el valor mas bajo se ubica
en los SEVs N° 12, siendo el valor de 15 Ohm.m.

Espesor del horizonte permeable saturado

La Figura N° 16, presenta los espesores del horizonte saturado, el cual esta
considerado como el acuifero productor, encontrandose los espesores en

promedio entre 89 a 107 m.

El mayor espesor se presenta en el SEV N° 11 cuyo valor es 107 m. y
presenta resistividad de 55 Ohm.m; mientras que el menor espesor es 89 m.
(SEV N° 15), siendo la resistividad de 79 Ohm.m.

SECTOR 4
Techo del basamento rocoso impermeable
En este mapa se muestra las variaciones a partir de la cota superficial hasta
la base del horizonte 1V, es decir todo el relleno, incluido el seco y el
saturado, éstas isocurvas de profundidad nos indican las zonas de mayor
cobertura de los diferentes clastos que conforman todos los puntos de
SEVs ejecutados.

En la seccion geoeléctrica A—A’, se pueden apreciar espesores que varian
de 150 a 213 m. de profundidad.

Del corte anterior, llegamos a la conclusion que la mayor profundidad se

aprecia en el SEV N° 17, siendo la menor profundidad en el SEV N° 20.
En cuanto a la seccion geoeléctrica B-B’, los espesores varian de 181 a

192 m. de profundidad, estando el mayor espesor en el SEV N° 3 y el
menor en el SEV N° 2. Ver Figura N° 17.
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Espesor del horizonte permeable saturado (H-11)

Esta ldmina muestra las variaciones de los espesores del productivo, es
decir la parte méas importante del acuifero, el mismo que permitira
recomendar pozos de exploracion—explotacion con profundidades que

atraviesen todo el horizonte aprovechable.

Los espesores en la seccion geoeléctrica A—A°, varian de 110 a 173 m.,
ubicandose las mejores potencias en el SEV N° 17. En cuanto a la seccién
geoeléctrica B-B’, los espesores del horizonte saturado varian de 141 a
152 m. Ver Figura N° 18.

Resistividades eléctricas del horizonte saturado (H-I11)

El presente mapa nos muestra las variaciones de la granulometria y
permeabilidad de los diferentes puntos de investigacion ubicados en el area
de estudio; los mismos que presentan rangos de resistividad que oscilan
entre 28 y 80 Ohm.m. Ver Figura N° 18.

SECTOR 5

Resistividades eléctricas del horizonte saturado (H-2)

La figura N° 19, muestra las resistividades del horizonte permeable saturado,
referente al segundo horizonte (H — 2) y se aprecian variaciones de las
resistividades que varian entre 16 hasta 25 Ohm.m; horizonte que es factible
para su explotacion.

El valor de mayor resistividad se aprecia en el SEV N° 21, el cual es 25
Ohm.m; presentandose los valores mas bajos en los SEVs N°% 22 y 25

respectivamente, cuyos valores se aprecian entre 16 y 18 Ohm.m.

Espesor del horizonte permeable saturado (H-2)

En la figura N° 20, presenta espesores del horizonte saturado (H-2), el cual esta
considerado como el productor, encontrandose los espesores entre 22 a 28m.

El espesor mayor se presenta en los SEVs N° 21 y 25 cuyo valor es 28 m. y
presenta resistividades de 18 a 25 Ohm.m; mientras que el menor espesor es 22

m. siendo su resistividad de 16 Ohm.m.

Espesores totales de los depoésitos cuaternarios
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En el plano N° 27, presenta las variaciones a partir de la cota superficial hasta la
base del horizonte 1V, es decir todo el relleno, incluido el seco y el saturado;
estas isocurvas de profundidad nos indican las zonas de mayor cobertura de los
diferentes sedimentos que conforman los Sondeos Eléctricos Verticales - SEVs

ejecutados.

La seccion geoeléctrica A— A’, presenta espesores que varian entre 65 a 85 m;
llegando a la conclusion que la mayor profundidad se aprecia en el SEV N° 6y
el menor valor se aprecia en el SEV N° 25. Asimismo, en la seccion
geoeléctrica B— B’, los espesores oscilan entre 71 a 80 m; encontrandose la
mayor profundidad en el SEV N° 23 y el menor valor se aprecia en el SEV N°
24,

3.3.Realizacién de un inventario de fuentes de agua subterranea.

3.3.1L

3.3.2.

Inventario de fuentes de agua subterranea

Se determind el desarrollo y la actualizacién de inventario de las fuentes de agua
subterranea, teniendo como base el inventario de pozos del ALA del afio 2011.
Como objetivo del inventario fue determinar la cantidad y situacion actual de los
pozos, cuyo resultado permitié conocer la situacion fisica y técnica de éstos, asi
como también; cuantificar la masa de agua explotada del acuifero.

El inventario ha permitido registrar 10 fuentes de agua subterranea, ubicados en

el Distrito de José Leonardo Ortiz en los 5 sectores investigados.

Inventario de pozos

El inventario de los pozos se realiz6 en los meses de mayo a octubre del afio
2018, para ello se cont6 con personal de apoyo, que fueron distribuidos en dos
(02) brigadas, cuyo objetivo fue la recoleccion de informacion de campo.

El trabajo consistié en actualizar la informacion técnica de los pozos, para lo
cual se ha obtenido datos de la estructura de captacién (afio, tipo, profundidad,
diametro, cota y otros), del equipo de bombeo (motor y bomba), de los niveles
de agua y caudal y; datos de la explotacion de agua (estado, uso, régimen de

explotacion y volumen).
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En total en los 5 sectores se hall6 10 pozos, entre pozos de tipo tajos abiertos,
tubulares y mixtos, ubicados en el distrito de José Leonardo Ortiz.

En la Figura N° 10, se observa la ubicacion de las fuentes de agua subterraneas;
mientras que en el Anexo Ill: Inventario de fuentes de agua subterranea se
observa las caracteristicas técnicas, las medidas de los niveles de agua
realizadas; asi como también los volimenes explotados y su régimen de

explotacion y otros.

TAJO
ABIERTO
94.01%

MIXTO
0.49% TUBULAR

5.50%

Figura N° 10: Distribucion porcentual de pozos en JLO:

Fuente: propia

3.4.Determinacion de la calidad del agua subterranea en una primera aproximacion.

El corte geoeléctrico adjunto muestra los diferentes horizontes saturados del subsuelo de
los 5 sectores investigados en el distrito de José Leonardo Ortiz, como ejemplo en el
sector 5, la seccion evaluada es A-A, que contiene a los SEV 21, SEV 26 Y SEV 25,
donde se puede observar el basamento permeable en el horizonte Il1; el cual cuenta con
un gran potencial de agua, sin embargo no es de la calidad y cantidad deseada, estos
cortes geoeléctricos nos ayudaron a definir los diferentes medidas de agua subterranea
lo cual nos permitird dar una aproximacion en primera opcién; esto con los

requerimientos del organismo mundial de la salud (OMS).

Los cortes ayudaran a definir litol6gicamente como se encuentra en subsuelo saturado y

definir donde se hara la futura perforacion, como se observa en la siguiente figura:
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Las siguientes curvas son cortes mediante la distribucién de espesores la cual nos permitio dar
de manera aproximada la ubicacién del pozo proyectado mediante sus espesores Yy
resistividades.

Dichas curvas representan el corte de cada sondeo eléctrico vertical, los estan definidos
por el software IP1 2 WIN.

L Eror-111% v Bl [

p | nh | d | At
1.888 3.283 | 3.283 -3.283
9.797 | 2.545 5.828 -5.828
11 2861 34.44 34.438
4981 | 5284 87.28 -87.278
8.904 ;

Figura N° 21: SECTOR 1, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 01

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_________________ e P Loz 087 = | B [

i | i | o | h | d | At
5.448 | 4.076 4.076 -4.0761
1156 88  12.88 -12.877
1007 277  40.58 -40.581
6377 44.88 85.46 -85.46

Fuente: propia

Fuente: Propia

93



100k p;
[ Lerer1% (o © (3
= : N| p | h | d | ar
"""""""""""""""" g U TR 500 2141 2,141 2,141
2 | 9557 3257 5398 5.398
3 | 18.69 20,04 25.44 25438
4 | 9217 4938 7482 74818
................................................................................ 5 | 19.03
1 .
1 10 100 1000
Fuente: Propia
oo ' s 1 s P4
[ /’/ : \
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" L Eror=0935. [ | B |30
N h Alt
1 5.159 | 5.159 -5.159
2 | 1463 672 | 11.88 -11.879
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 3 | 17.7 2638 | 36.26 -38.259
4 |B.118 4367  081.93 -81.929
5 | 5.965
1 L L
1 10 100

Fuente: Propia

Figura N° 24: SECTOR 1, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 04
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Figura N° 25: SECTOR 1, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 05
Fuente: Propia
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Figura N° 28: SECTOR 2, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 08
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Figura N° 29: SECTOR 2, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 09

Fuente: Propia
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Figura N° 30: SECTOR 2, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 10

Fuente: Propia
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Figura N° 31: SECTOR 3, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 11
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Figura N° 32: SECTOR 3, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 12

Fuente: Propia
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Figura N° 34: SECTOR 3, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 14

Fuente: Propia
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Figura N° 35: SECTOR 3, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 15

Fuente: Propia
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Figura N° 36: SECTOR 4, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 16

Fuente: Propia
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Figura N° 37: SECTOR 4, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 17

Fuente: Propia
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Figura N° 38: SECTOR 4, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 18

Fuente: Propia
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Figura N° 39: SECTOR 4, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 19

Fuente: Propia
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Figura N° 40: SECTOR 4, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 20

Fuente: Propia
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Figura N° 42: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 22

Fuente: Propia
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Figura N° 41: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL-SEV N° 21

Fuente: Propia
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Figura N° 43: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 23

Fuente: Propia
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Figura N° 44: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 24
Fuente: Propia
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Figura N° 46: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 26

Fuente: Propia
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Figura N° 45: SECTOR 5, SONDEO ELECTRICO VERTICAL- SEV N° 25

Fuente: Propia
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3.5.Calculo de la demanda de agua para los sectores investigados.

3.5.1. Abastecimiento actual

La poblacion se abastece actualmente de la red de agua potable de Epsel cuyas tuberias
matrices se encuentran en la avenida Chiclayo a unos 5km; de la cual no es posible el
abastecimiento de agua por gravedad, debido a que se encuentra por debajo de la zona

urbana.

3.5.2. Fuente para el disefio

El pozo tubular, ubicado en el SEV 22. Por el lugar hay otros afloramientos, que se hace
visible por la humedad del suelo. En época de lluvias, el &rea se vuelve mojada. Por lo
que la construccion de la captacion debera hacerse en época de sequia.

La medicidn del caudal de la fuente se realizé por el método volumétrico; en el que con
ayuda de un recipiente de volumen conocido, 15Its, se mididé 5 veces el tiempo que

demord en llenarse. Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 14: Medicion de Caudal

N° DE PRUEBA VOLUMEN (litros) TIEMPO(Segundos)
1 15.00 5
2 15.00 5
3 15.00 5
4 15.00 5
5 15.00 4
TOTAL 75.00 24

Fuente: propia
3.5.3. Poblacion de disefio

Segln el INEI, se muestra las tasas de crecimiento geométrico medio anual. El

inconveniente es que estan separadas por regiones. En José Leonardo Ortiz de 3.11 %.

En el Art. 1.2 de la norma OS.100 (Ref.2), se indica que el periodo de disefio debe ser
elegido por el proyectista, asi mismo el SNIP indica que el horizonte de evaluacién
(periodo durante el cual, el proyecto es capaz de generar beneficios por encima de sus

costos esperados) para un proyecto tipico de saneamiento es de 20 afios.
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Teniendo en consideracion que dicho periodo podria diferir con el periodo de vida util

de los principales activos del proyecto, contados a partir del primer afio de operacion. Es

por ello y ademas de tratarse de un proyecto para una comunidad de dificil acceso y con

escasos recursos econémicos que se considera como periodo de disefio, 20 afios. Con lo

que se obtiene:

Distrito: José Leonardo Ortiz
CONSUMO
POBLACION | DOTACION | DOTACION | PROMEDIO Cfﬂ'\;i:mo C&gi:‘;oo
FUTURA (Its/dia) NECESARIA | DIARIO ANUAL .. .
(1/s) Diario (I/s) Horario

SECTOR 1 965 150 144750 1.68 2.18 3.02
SECTOR 2 125 150 18750 0.22 0.28 0.39

SECTOR 3 800 150 120000 1.39 1.81 2.5
SECTOR 4 450 150 67500 0.78 1.02 1.41
SECTOR 5 1270 150 190500 2.20 2.87 3.97
TOTAL 541500 6.27 8.15 11.28

Tabla 15: Dotacién por Sector

Sectores Poblacion
poblaciones Futura
Poblacion actual 1 1565.23
Poblacion actual 2 202.75
Poblacion actual 3 1297.6
Poblacion actual 4 729.9
Poblacion actual 5 2059.94

Fuente: propia

3.5.4. Oferta de agua segun zona de captacion de agua subterranea

Tabla 16: Oferta de Agua Potable Subterrénea por Sector

OFERTA DE AGUA POR SECTOR
SECTOR A(m?) E(m) S T(hora) R(m3/s)
1 100 40 0.02 3600 0.02
2 230 40 0.02 3600 0.05
3 150 40 0.02 3600 0.03
4 120 40 0.02 3600 0.03
5 145 40 0.02 3600 0.03
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Fuente: Propia

Donde:
R= OFERTA
A= AREA DE ESTUDIO
E= ESPESOR
S= COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO

Tabla 17: Oferta de agua subterranea en litros por segundo

SECTOR R(m3/s) R(It/s)
1 0.02 22.22
2 0.05 51.11
3 0.03 33.33
4 0.03 26.67
5 0.03 32.22

Fuente: Propia

Como se aprecia en la tabla siguiente la oferta de agua subterranea la oferta es
mayor a la demanda por ende la poblacion de los 5 sectores estudiados

quedarian plenamente satisfechas,

las zonas de evaluacion segin pozo

proyectado nos dan un radio de influencia mayor a 300m metros lo que permite
evaluar otros puntos con mayor profundidad, la cual sera representada por el
espesor 40m (profundidad del pozo), el coeficiente de almacenamiento es

adimensional y para esta zona se determiné que es 0.02.

Finalmente de cumple el requerimiento evaluado un pozo tubular para agua
potable en los 5 sectores de 40m de profundidad que si abastece a la poblacion

no solo actual si no futura.

R>D
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3.5.5. Ubicacién de las zonas con las condiciones geofisicas favorables para la

perforacion de obras de agua subterranea.
3.5.6. ANTEPROYECTO DE LA OBRA DE CAPTACION

Considerando los resultados del estudio, las condiciones hidrogeoldgicas de la
zona evaluada son favorables para obtener agua para el tipo de uso que se
proyecta; en estas condiciones se debe considerar la perforacion e
implementacion de un pozo tubular en los alrededores del SEV 3,6,14,20 y 22,
ubicado geograficamente en las coordenadas UTM (WGS 84)

Tabla 18: Ubicacion de Pozo para Captacion

1 3 628411 | 9254964 | 29.00 75.00 19.00 73.00
2 6 628465 | 9255695 | 30.00 97.00 30.00 95.00
3 14 627267 | 9255111 | 26.00 73.00 38.00 71.00
4 20 626228 | 9254968 | 24.00 68.00 35.00 66.00
5 22 630021 | 9253480 | 31.00 78.00 15.00 76.00

Fuente: propia
Se presenta en la imagen las condiciones favorables de explotacion de agua subterranea

en un radio aproximado de 250 metros, cuya ubicacion se da en el SEV 22, y en el

cuadro se ubican los pozos para la captacion correspondiente de los acuiferos aptos para

Figura N° 47: Condiciones favorables de explotacion
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el consumo de la poblacion.
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Estimacion del Presupuesto de perforacion de un Pozo tubular

PRESUPUESTO PERFORACION DE POZO TUBULAR
SRS: ALARCON CARRASCO — MORENO PAREDES TIPO: TUBULAR

PROFUNDIDAD: 40m

Tabla 19: Presupuesto de Pozo Sector 1

SECTOR 1 (Pueblos jovenes de San Juan de Dios, Sagrado Corazon de Jesus.)

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

P/UNIT| TOTAL
ITEM ’ DESCRIPCION UNID [ CANT [ US$ Uss$
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES:
/ - - -

1.1 Campamento del personal (20m2) y viaticos Unid 1 750.00 | 750.00
1.2 Caseta Unid 1 1500.00 | 1500.00
2.00 MOVILIZACION:

Transp. Maquina perforadora BUCYRUS L-60 con capacidad de perforacion de
2.1 [ 220 m, herramientas para la obra y equipos desde ATE - LIMA — Proyecto Olmos | Glob 2 1100.00 | 2200.00

, Fundo de INAGRO S.A.C. ida y vuelta.

3.00 PERFORACION CON EQUIPO ALTERNOS BAJO AGUA:

Perforacion con maquina mediante sistema de percusion, con brocas de 24” /21" y
3.1 tuberias herramientas de 24” /21” x 1/4, control de la verticalidad del pozo. MI. 40 400.00 1 16000.00
4.00 DESARROLLO DEL POZO:
4.1 | Desarrollo del pozo por el sistema de pistoneo 72 horas continuas. Horas| 72 25.00 | 1800.00
4.2 | Suministro, colocacion de grava selecta para pozo tubular. M3 20 135.00 | 2700.00
4.3 | Suministro de bentonita para la perforacion de pozo bajo agua. KG 100 3.50 350.00
5.00 ANALISIS Y PRUEBA DE POZO

Analisis granulométrico de estratos geofisicos y DIAGRAFIA para la ubicacion de .
51 los filtros y tuberias ciegas. Unid ! 2500.00 | 2500.00
6.00 PRUEBA DE AFORO CON BOMBA DE 8”:

Prueba de bombeo durante las 72 horas contintas de bombeo con bomba de eje

vertical de 80 HP con motor PERKING de 90 HP o con bomba sumergible de 60

6.1 HP con grupo electrégeno de 80 Kw a 100 Kw, con la finalidad de determinar el |[Horas| 72 60.00 | 4320.00
rendimiento del pozo y se determinara la curva del rendimiento con exactitud,
- luego se informara para su recomendacion.
SUMINSTRO CON TUBERIAS CIEGAS DE 18” LOS 40 mts. DE
7.00 PERFORA/CION PARA EVITAR DERRUMBES Y/O COLAPSAMIENTOS
DEL POZO
. . 40(17
7.1 Incluida soldadura, combustible, transporte, personal. M tubos) 145.00 | 5,800.00
8.00 INSTALACION DE FILTROS
81 Instalacion de filtros con ranuras continuas tipo Jonhson de 15” de Diametro, Ml 40 3000 | 120000
moto soldadora, soldadura y soldador homologado.
9.00 INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
9.1 Instalacion de equipo de bombeo dfa 8 pulgadas con eje vertical en el pozo tubular UND 1 1500.00 | 150000
terminado de 15 pulg.
10 TUBERIA DE COLECTOR (2.40 m) UND 2 310 620
SUB TOTAL 41240.00
Fuente: propia IGV.18% 7423.20

SUMA TOTAL GENERAL 48663.20

IUS Dalares Americanos
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Tabla 20: Presupuesto Pozo Sector 2
SECTOR 2 (Centro Rural de Chilape)

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

P/UNIT [ TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID| CANT | US$ Uss
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES:
1.1 Campamento del personal (20m2) y viaticos Unid 1 750.00 | 750.00
1.2 Caseta Unid 1 1500.00 | 1500.00
2.00 MOVILIZACION:
Transp. Maquina perforadora BUCYRUS L-60 con capacidad de perforacion de
2.1 [ 220 m, herramientas para la obra y equipos desde ATE - LIMA — Proyecto Olmos | Glob 2 1100.00 | 2200.00
Fundo de INAGRO S.A.C. ida y vuelta.
3.00 PERFORACION CON EQUIPO ALTERNOS BAJO AGUA:
Perforacion con maquina mediante sistema de percusion, con brocas de 24” /21" y
8.1 tuberias herramientas de 24” /21” x 1/4, control de la verticalidad del pozo. MI. 40 400.00 16000.00
4.00 DESARROLLO DEL POZO:
4.1 | Desarrollo del pozo por el sistema de pistoneo 72 horas continuas. Horas| 72 25.00 | 1800.00
4.2 | Suministro, colocacion de grava selecta para pozo tubular. M3 20 135.00 | 2700.00
4.3 | Suministro de bentonita para la perforacion de pozo bajo agua. KG 100 3.50 350.00
5.00 ANALISIS Y PRUEBA DE POZO
51 Analisis granulométrico de estra_ltos geof|5|co§ y D_IAGRAFIA para la ubicacion de Unid 1 250000 | 2500.00
los filtros y tuberias ciegas.
6.00 PRUEBA DE AFORO CON BOMBA DE 8”:
Prueba de bombeo durante las 72 horas contintias de bombeo con bomba de eje
vertical de 80 HP con motor PERKING de 90 HP o con bomba sumergible de 60
6.1 HP con grupo electrégeno de 80 Kw a 100 Kw, con la finalidad de determinar el [Horas| 72 60.00 | 4320.00
rendimiento del pozo y se determinara la curva del rendimiento con exactitud,
luego se informara para su recomendacion.
SUMINSTRO CON TUBERIAS CIEGAS DE 18” LOS 40 mts. DE
7.00 PERFORACION PARA EVITAR DERRUMBES Y/O COLAPSAMIENTOS
DEL POZO
. . 40017
7.1 Incluida soldadura, combustible, transporte, personal. M tubos) 145.00 | 5,800.00
8.00 INSTALACION DE FILTROS
81 Instalacion de filtros con ranuras continuas tipo Jonhson de 15” de Diametro, Ml 40 30.00 | 120000
moto soldadora, soldadura y soldador homologado.
9.00 INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
9.1 Instalacion de equipo de bombeo d_e 8 pulgadas con eje vertical en el pozo tubular UND 1 1500.00 | 1500.00
terminado de 15 pulg.
10 TUBERIA DE COLECTOR (2.40 m) UND 2 310 620
SUB TOTAL 41240.00
IGV.18% 7423.20

SUMA TOTAL GENERAL 48663.20

IUS Dolares Americanos

Fuente: propia
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Tabla 21: Presupuesto de Pozo Sector 3

SECTOR 3 (Asentamientos Humanos Culpon y Nuevo Culpon)

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

P/UNIT [ TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID| CANT | US$ Uss
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES:
1.1 Campamento del personal (20m2) y viaticos Unid 1 750.00 | 750.00
1.2 Caseta Unid 1 1500.00 | 1500.00
2.00 MOVILIZACION:
Transp. Maquina perforadora BUCYRUS L-60 con capacidad de perforacion de
2.1 [ 220 m, herramientas para la obra y equipos desde ATE - LIMA — Proyecto Olmos | Glob 2 1100.00 | 2200.00
Fundo de INAGRO S.A.C. ida y vuelta.
3.00 PERFORACION CON EQUIPO ALTERNOS BAJO AGUA:
Perforacion con maquina mediante sistema de percusion, con brocas de 24” /21" y

3.1 tuberias herramientas de 24” /21” x 1/4, control de la verticalidad del pozo. MI. 40 400.00 116000.00
4.00 DESARROLLO DEL POZO:

4.1 | Desarrollo del pozo por el sistema de pistoneo 72 horas continuas. Horas| 72 25.00 | 1800.00
4.2 | Suministro, colocacion de grava selecta para pozo tubular. M3 20 135.00 | 2700.00
4.3 | Suministro de bentonita para la perforacion de pozo bajo agua. KG 100 3.50 350.00
5.00 ANALISIS Y PRUEBA DE POZO

51 Analisis granulométrico de estra_ltos geof|5|co§ y D_IAGRAFIA para la ubicacion de Unid 1 250000 | 2500.00

los filtros y tuberias ciegas.
6.00 PRUEBA DE AFORO CON BOMBA DE 8”:
Prueba de bombeo durante las 72 horas contintias de bombeo con bomba de eje
vertical de 80 HP con motor PERKING de 90 HP o con bomba sumergible de 60
6.1 HP con grupo electrégeno de 80 Kw a 100 Kw, con la finalidad de determinar el [Horas| 72 60.00 | 4320.00
rendimiento del pozo y se determinara la curva del rendimiento con exactitud,
luego se informara para su recomendacion.
SUMINSTRO CON TUBERIAS CIEGAS DE 18” LOS 40 mts. DE
7.00 PERFORACION PARA EVITAR DERRUMBES Y/O COLAPSAMIENTOS
DEL POZO
. . 40017

7.1 Incluida soldadura, combustible, transporte, personal. M tubos) 145.00 | 5,800.00
8.00 INSTALACION DE FILTROS

81 Instalacion de filtros con ranuras continuas tipo Jonhson de 15” de Diametro, Ml 40 30.00 | 120000

moto soldadora, soldadura y soldador homologado.
9.00 INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
9.1 Instalacion de equipo de bombeo dfe 8 pulgadas con eje vertical en el pozo tubular UND 1 1500.00 | 1500.00
terminado de 15 pulg.
10 TUBERIA DE COLECTOR (2.40 m) UND 2 310 620
SUB TOTAL 41240.00
IGV.18% 7423.20

SUMA TOTAL GENERAL 48663.20

IUS Dolares Americanos

Fuente: propia
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Tabla 22: Presupuesto de Pozo Sector 4

SECTOR 4 (Asentamientos Maria Cruz. Fundo el Abuelo)

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

P/UNIT [ TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID| CANT | US$ Uss
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES:
1.1 Campamento del personal (20m2) y viaticos Unid 1 750.00 | 750.00
1.2 Caseta Unid 1 1500.00 | 1500.00
2.00 MOVILIZACION:
Transp. Maquina perforadora BUCYRUS L-60 con capacidad de perforacion de
2.1 [ 220 m, herramientas para la obra y equipos desde ATE - LIMA — Proyecto Olmos | Glob 2 1100.00 | 2200.00
Fundo de INAGRO S.A.C. ida y vuelta.
3.00 PERFORACION CON EQUIPO ALTERNOS BAJO AGUA:
Perforacién con maquina mediante sistema de percusion, con brocas de 24” /21” y

3.1 tuberias herramientas de 24” /21” x 1/4, control de la verticalidad del pozo. MI. 40 400.00 116000.00
4.00 DESARROLLO DEL POZO:

4.1 | Desarrollo del pozo por el sistema de pistoneo 72 horas continuas. Horas| 72 25.00 | 1800.00
4.2 | Suministro, colocacion de grava selecta para pozo tubular. M3 20 135.00 | 2700.00
4.3 | Suministro de bentonita para la perforacion de pozo bajo agua. KG 100 3.50 350.00
5.00 ANALISIS Y PRUEBA DE POZO

51 Analisis granulométrico de estra_ltos geof|5|co§ y D_IAGRAFIA para la ubicacion de Unid 1 250000 | 2500.00

los filtros y tuberias ciegas.
6.00 PRUEBA DE AFORO CON BOMBA DE 8”:
Prueba de bombeo durante las 72 horas contintias de bombeo con bomba de eje
vertical de 80 HP con motor PERKING de 90 HP o con bomba sumergible de 60
6.1 HP con grupo electrégeno de 80 Kw a 100 Kw, con la finalidad de determinar el [Horas| 72 60.00 | 4320.00
rendimiento del pozo y se determinara la curva del rendimiento con exactitud,
luego se informara para su recomendacion.
SUMINSTRO CON TUBERIAS CIEGAS DE 18” LOS 40 mts. DE
7.00 PERFORACION PARA EVITAR DERRUMBES Y/O COLAPSAMIENTOS
DEL POZO
. . 40017

7.1 Incluida soldadura, combustible, transporte, personal. M tubos) 145.00 | 5,800.00
8.00 INSTALACION DE FILTROS

81 Instalacion de filtros con ranuras continuas tipo Jonhson de 15” de Diametro, Ml 40 30.00 | 120000

moto soldadora, soldadura y soldador homologado.
9.00 INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
9.1 Instalacion de equipo de bombeo dfe 8 pulgadas con eje vertical en el pozo tubular UND 1 1500.00 | 1500.00
terminado de 15 pulg.
10 TUBERIA DE COLECTOR (2.40 m) UND 2 310 620
SUB TOTAL 41240.00
IGV.18% 7423.20

SUMA TOTAL GENERAL 48663.20

IUS Dolares Americanos

Fuente: propia
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Tabla 23: Presupuesto de Pozo Sector 5

SECTOR 5 ( ( Pueblos jovenes de Villa Hermosa, La Explanada, Milagro de Dios, Javier Castro, Santa Lucia, 04 de
julio, Los Claveles, Nazareno Cautivo, Nuevo Horizonte y San Borja)

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

José Leonardo Ortiz- Chiclayo

P/UNIT [ TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID| CANT | US$ Uss
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES:
1.1 Campamento del personal (20m2) y viaticos Unid 1 750.00 | 750.00
1.2 Caseta Unid 1 1500.00 | 1500.00
2.00 MOVILIZACION:
Transp. Maquina perforadora BUCYRUS L-60 con capacidad de perforacion de
2.1 [ 220 m, herramientas para la obra y equipos desde ATE - LIMA — Proyecto Olmos | Glob 2 1100.00 | 2200.00
Fundo de INAGRO S.A.C. ida y vuelta.
3.00 PERFORACION CON EQUIPO ALTERNOS BAJO AGUA:
Perforacion con maquina mediante sistema de percusion, con brocas de 24” /21”7 y
3.1 tuberias herramientas de 24” /21” x 1/4, control de la verticalidad del pozo. MI. 40 400.00 116000.00
4.00 DESARROLLO DEL POZO:
4.1 | Desarrollo del pozo por el sistema de pistoneo 72 horas continuas. Horas| 72 25.00 | 1800.00
4.2 | Suministro, colocacion de grava selecta para pozo tubular. M3 20 135.00 | 2700.00
4.3 | Suministro de bentonita para la perforacion de pozo bajo agua. KG 100 3.50 350.00
5.00 ANALISIS Y PRUEBA DE POZO
51 Analisis granulométrico de estrgtos geof|5|co§ y D_IAGRAFIA para la ubicacion de Unid 1 250000 | 2500.00
los filtros y tuberias ciegas.
6.00 PRUEBA DE AFORO CON BOMBA DE 8”:
Prueba de bombeo durante las 72 horas contintias de bombeo con bomba de eje
vertical de 80 HP con motor PERKING de 90 HP o con bomba sumergible de 60
6.1 HP con grupo electrégeno de 80 Kw a 100 Kw, con la finalidad de determinar el [Horas| 72 60.00 | 4320.00
rendimiento del pozo y se determinara la curva del rendimiento con exactitud,
luego se informarda para su recomendacion.
SUMINSTRO CON TUBERIAS CIEGAS DE 18” LOS 40 mts. DE
7.00 PERFORACION PARA EVITAR DERRUMBES Y/O COLAPSAMIENTOS
DEL POZO
. . 40017
7.1 Incluida soldadura, combustible, transporte, personal. M tubos) 145.00 | 5,800.00
8.00 INSTALACION DE FILTROS
81 Instalacion de filtros con ranuras continuas tipo Jonhson de 15” de Diametro, M1 40 30.00 | 120000
moto soldadora, soldadura y soldador homologado.
9.00 INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
9.1 Instalacion de equipo de bombeo dfa 8 pulgadas con eje vertical en el pozo tubular UND 1 1500.00 | 1500.00
terminado de 15 pulg.
10 TUBERIA DE COLECTOR (2.40 m) UND 2 310 620
SUB TOTAL 41240.00
IGV.18% 7423.20

SUMA TOTAL GENERAL 48663.20

IUS Délares Americanos

Fuente: propia
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El presupuesto elaborado para el pozo tubular en las zonas favorables de
explotacion en los SEV 3, 6, 14, 20 y 22, se determinara mediante un disefio

basico de perforacién mediante percusidn o rotacion segun sea el caso.

Este presenta en primer lugar trabajos preliminares como un campamento y
seguridad nocturna, seguidamente la movilizacion de la méquina perforadora
marca BUCYRUS con capacidad de perforacion de 220 metros el cual podemos
definirlo como la ruta critica cuyo costo es de 2200 ddlares americanos, como
tercer punto la perforacion propiamente dicha mediante agua, el desarrollo del

pozo, anélisis y prueba del pozo se necesita la Diagrafia trabajada.
Luego se realiza la prueba de bomba, suministro de con tuberias ciegas e

instalacion de filtros; finalmente la instalacion del equipo de bombeo y la tuberia

colector todo este trabajo asciende a un monto de 48,663.20 ddlares americanos.
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3.6.Discusién de resultados

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

DEFINICION DE LOS ESPESORES Y CARACTERISTICAS
GEOELECTRICOS DE CADA UNO DE LOS HORIZONTES QUE
CONFORMAN LOS SECTORES INVESTIGADOS.

Segun la tesis de Investigacion que lleva por nombre Evaluacion vy
Caracterizacion de la calidad de Aguas Subterraneas del sector de Jaguay
mientras que ellos tienen espesores homogéneos en sus horizontes entre los 0.50
a 10 metros, nosotros encontramos espesores diferentes entre profundidades de

22 metros a 250 metros.

DIFERENCIACION DE LAS CAPAS Y HORIZONTES DEL SUBSUELO
SEGUN SU LITOLOGIA PARA LO CUAL SE UTILIZA LAS
RESISTIVIDADES ELECTRICAS OBTENIDAS.

Segun la tesis de Investigacion que lleva por nombre Evaluacion y
Caracterizacion de la calidad de Aguas Subterraneas del sector de Jaguay
mientras que ellos encontrandose con todo tipo de materiales del terreno como
acilla limosa, rocas, gravas arenosas, etc. Mientras que la investigacion
efectuada encuentra otros materiales como sedimentos, suelos permeables muy
bajos ya que los espesores trabajados son mayores los niveles de permeabilidad

se encuentran entre las profundidades mencionadas anteriormente.

REALIZAQION DE UN INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA
SUBTERRANEAS A TRAVES DE SUS RESISTIVIDADES.

Segln el: “Inventario de fuentes de agua subterrdnea en el valle chancay
Lambayeque”, donde se realiz6 un inventario de pozos tubulares para la cuenca
del rio chancay - Lambayeque de los diferentes tipos que existen, en
comparacién a nuestro estudio el inventario ha sido mas reducido puesto que
muchos de estos pozos tubulares son sin autorizacién del ANA y sin una
inspeccion técnica en total 30 pozos en los 5 sectores del distrito de José

Leonardo Ortiz estudiados fueron inventariados.
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Tabla 24: Inventario de Fuente de Agua

Fuente: ANA (Autoridad Nacional del Agua).

Mstrito MY de Pozos

Chongoyape 2O L0 26
Patago [ 324
Pucala 155 210
INuman 136 T.11

Pomalca 172 "9
Chiclayo &E 3.55
La Victoria T5 392
Reque o7 5.07
Eicn 34 1.78
Mlonsetin FOEr 1095
Santa Rosa ax 010
Pimentel 118 617
San Josée 24 1.25
Lambayeque @l 4.7T6
MdorTopses i 4.50
Nicume 135 T.Ms
Melionc huamnd 59 3.08
Pucbhlo Mucwvo s .26
Ferrefiafe [ 324
Pitrpo 7 1.41

Mlanuel M. Muno 18 LUR S
Prose prr 1.15
Jose L Chrine 56 293

I'extal 1913 10000

Tabla 25: Elaboracién de inventario propio por sector

sEcTor|  TAJO ABIERTO MIXTO TUBULAR TOTAL
N° % N° % N° % N° %
1 2 11.76 1 5.88 1 5.88 4 23.52
2 1 5.88 0 0.00 1 5.88 2 11.76
3 0 0.00 1 5.88 2 11.76 3 17.64
4 1 5.88 0 0.00 3 17.65 4 23.53
5 1 5.88 0 0.00 3 17.65 4 23.53
TOTAL | 5 29.41 2 11.76 10 | 58.82 | 17 100
Fuente: Propia
3.6.4. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN

UNA PRIMERA APROXIMACION.

La tesis de Investigacion denominada como Calidad fisica, quimica y
bacteriologica de Aguas Subterrdneas de Consumo Humano en el Sector de
Taparachi Il de la Ciudad de Juliaca, abarca que los parametros obtenidos por
las resistividades obtenidas en los pozos tubulares artesanales viene hacer mayor
que la de los pozos tubulares, es decir que el agua existente en esos pozos
contiene un foco infeccioso mayor para la salud de la poblacidn, mientras que en
nuestra investigacion las primeras resistividades obtenidas estan por encima de
los pardmetros minimos para consumo humano, entonces se deduce que se

podria extraer agua de ese punto.
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3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LOS SECTORES
INVESTIGADOS.

Segun el estudio Dotacion de Sistema de Abastecimiento de Agua potable para
cuatro poblados rurales de Lancones donde se realiz6 el célculo del caudal de
disefio de diferentes tipos de pozos para diferentes métodos de extraccion de
Caudal para poder abastecer la dotacion de esos poblados, mientras que en
nuestra investigacion se basa a un solo tipo de pozo (tubular) para cada tipo de
sector que se ha investigado teniendo diferentes caudales por las diferentes

dotaciones de las zonas.

UBICACION DE LAS ZONAS CON LAS CONDICIONES GEOFISICAS
FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE OBRAS DE AGUA
SUBTERRANEA.

En la Investigacion Disefio de sistemas de pozos para la captacion de Agua
subterranea, se ubica el pozo donde las resistividades fueron las correctas segin
el reglamento, para que el uso del agua sea para consumo poblacidn, en esta
investigacién solamente se proyectd un pozo por ser un sector el estudiado a

comparacién de nuestra investigacion que vendrian a tener de 5 pozos a mas.

ESTIMACION DEL PRESUPUESTO DE PERFORACION DE UN POZO
TUBULAR.

En la Investigacion Disefio de sistemas de pozos para la captacion de Agua
subterranea, el costo de su presupuesto para la perforacion del pozo tubular esta
en un aproximado $316,18.00 a comparacion de nuestra investigacion un costo
de $48,663.20, donde se incluye el procedimiento constructivo total del pozo, su

analisis y prueba del pozo.
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3.7.Aporte practico

La presente investigacion hidrogeoldgica se basa fundamentalmente en el estudio
geofisico del subsuelo, esto mediante la emision de corriente la cual nos determinara
finalmente distintas resistividades de los diferentes estratos, sus caracteristicas y lo
principal la ubicacion de la fuente subterranea.

El aporte de esta investigacion es que mediante estos estudios hidrogeoldgicos,
esencialmente geofisico se podrd determinar la ubicacién del recurso subterrdneo que
servira para dar agua potable a la poblacion segun esta sea su demanda. Se ha optado
por esta investigacion, debido a que por méas de 20 afios la poblacion de la parte norte
del distrito de José Leonardo Ortiz, esencialmente los sectores que se ha trabajado como
son: Sector 1: Comprende los pueblos jovenes de San Juan de Dios, Sagrado Corazon
de Jesus.

Sector 2: Comprende el centro rural de Chilape.

Sector 3: Comprende los asentamientos humanos Culpén y Nuevo Culpon.

Sector 4: Comprende el asentamiento humano Maria Cruz, fundo EI Abuelo.

Sector 5: Comprende los pueblos jovenes de Villa Hermosa, La Explanada, Milagro de
Dios, Javier Castro, Santa Lucia, 04 de julio, Los Claveles, Nazareno Cautivo, Nuevo
Horizonte y San Borja.

Los cuales carecen del servicio basico del agua potable indispensable para la vida, y
teniendo en cuenta que la actual empresa prestadora de saneamiento de Lambayeque
(EPSEL), no ha cumplido con su funcion de llegar a todas las familias leonardinas;
tomamos esto como base para fundamentar que este trabajo de investigacion aportara en
ubicar zonas favorables para la explotacién de agua subterranea con fines de consumo
poblacional, el cual también puede ser replicado en cualquier lugar del Pert y el mundo;
esencialmente en nuestra region, asi se podra romper con esa brecha de déficit de agua

potable en cantidad y calidad que la poblacion requiere.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

1. La ejecucion, analisis e interpretacion de los 26 SEVs, se ha
determinado por sector 2 cortes geoeléctricos los cuales son:
Sector 1: seccion A-A: SEV 5-3-4 y seccion B-B: SEV 2-1-4
Sector 2: seccion A-A: SEV 6-9-10 y seccion B-B: SEV 8-9-7
Sector 3: seccion A-A: SEV 13-15-11 y seccion B-B: SEV 12-14-15-11
Sector 4: seccion A-A: SEV 16-19-17 y seccién B-B: SEV 18-20-17
Sector 5: seccion A-A: SEV 21-26-25 y seccion B-B: SEV 23-22-24

2. La diferencia entre los 5 sectores a través de su litologia son en algunos
casos homogéneos y en otros heterogénea, se distinguen 4 horizontes
especificos lo cuales son:

Primer horizonte: Entre 9 a 10m, resistividades bajas.

Segundo horizonte: Entre 24 a 28 m. variando sus resistividades entre 18 a
25 Ohm.m.

Tercer horizonte: Entre 34 a 37 m, resistividades eléctricas entre 6 a 10
Ohm.m

Cuarto horizonte: Presenta resistividades entre 5 a 8 Ohm.m y espesor no
definido.

3. Se ha realizado inventario en los 5 sectores de estudio dando un total de

17 pozos de los cuales 5 son a tajo abierto, 2 mixto y 10 tubulares.
4. La resistividades en su mayoria son bajas, por ello en las zonas donde se

obtuvo resistividades altas de 18 a 20, es donde la calidad del agua esta
garantizada los SEVs son SEV 3, 6, 14, 20y 22.
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5. La demanda de agua en los 5 sectores investigados es completamente
satisfecha debido a que se cumpleque R >D :
Sector 1: 22.22 > 3.02
Sector 2: 51.11 > 0.39
Sector 3: 33.33> 2.5
Sector 4: 26.67 > 1.41
Sector 5: 32.22 > 3.97

6. Se ha ubicado zonas favorables de explotacion en un radio de 250m para
los SEVs: 3, 6, 14, 20 y 22.

7. El presupuesto estimado para la perforacion, equipamiento e instalacion
de un pozo tubular es de 48,663.20 dolares americanos ( por sector),
teniendo un total de 5 sectores la suma total de 243,316 dolares
americanos, ejecutandose y dejandose el pozo con su correcto

funcionamiento.
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4.2. Recomendaciones

1. Se deberia realizar estudios con tendido mayor de cable asi obtener mayor

profundidad.

2. Para diferenciar las capas y horizontes del subsuelo se deberian hacer mas

secciones geoeléctricas no solo dos.

3. Se deberia realizar inventarios de agua subterrdnea de manera sincronizada ALA,
gobiernos locales y poblacion.

4. Se debe realizar sistemas de prevencion en la explotacion de agua subterranea.
5. La demanda de la poblacion por el agua potable deberia tomarse como prioridad

y el agua subterranea seria una de esas soluciones, por lo que se recomienda usar

mejor este recurso.

6. Trabajar en conjunto para la creacién de la autoridad nacional del suelo

(ANASU) con la finalidad de ubicar zonas de explotacion, etc.
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ANEXOS

ANEXOS 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
MATRIFE DE CONSISTENCIA
] ] . TIFD Y DISENDO DE TECNICA EINSTADE PRESUPUESTINS)
TITULO PROBLEMA JUSTIFICACTON CIENTIFICA OBJETIVOS GENEFRALFS INVESTIGACTON RECOLECCION DE DATOS
Arua subtarrinea para Un presupuesto promedio
consumo poblacional La prasente tesis =i cumpls con los pardametros | Determuinar las caracteristicas de las | El tipo de mvestizacidn e TECWICA: ESTUDIOS DE de la Ivestigacicn sard el
de imvestizacicn, debide que ha Hene astudios difarentes capas del subsuelo, dazda Cuaszi Experimental v PROSPECCION GEOFIRICA monte en Equipos de
qua nos brindaran datos que serdn evaluados el pumto de vista geofizico, con al cuantitative porgua se UTILIZANDO EL METODO 2/13500.00
FORMULACION para su posterior procesanmianto fin de determunar la mejor enfoca o se gula por dTeas o Schlumbergar.
DFEL PROBLFEMA uhicacion para la perforacion de un femas especificos
JUSTIFICACTON SOCTAL pozo tubular con fines de uso INSTEIUMENTOS: Equipe SEV,
Qs consideraciones poblacional en los sactores del 1 GPS GARNIM, 3 radios
se tendrdn para el semim informacidn de la poblacidn el azua Dhstrito de José Lecnardo Orhz motorolas, combas.
Estudio Geofisico consimida es de mala calidad, esta investizaciin OBJETIVOS ESPECTFICOS VARIABLES FINANCIAAMIENTO
Tladiznmte Sondaos tiene como finalidad exirasr agna subterrdnea en VDY VI Meétodo de Andliziz de Datos
Fléctricos Varticales cantidad v calidad con los esténdaras 1. Definir loz espesorez ¥ El financizmiento astard
con fines de nso intermmacionalas caracterizticas Geoeléctricos de | VD=TE0 Se comenzara con la evaloacidn | compartide por parte da la
poblacional en sectores cada ono de loz horizontes que | POBLACIONAL de la zona de eztudio, Unrversidad saficr de
dal Distrito de Jozd conforman los sectores verificando donde no cuenten Sipan como los tesistas
Leonarde Ortiz? investigados. VI=ESTUDICS con el zervicio de agna potahle
ESTUDIO GEOFISICOS GEOFISICOS para determinar donde se harin FRESUPUESTOMNETO)
MEDIANTE SONDEOS HIPOTESIS JUSTIFICACION ECONOMICA 1. Diferenciar laz capaz ¥ MEDIANWNTES S0NDEQS los futures sondeos, El presupuesto total de Ia
ELECTRICOS horizontes del zubsuelo zegin zu | ELECTREICOS segnidamente con recoleccidn de | Inyestizacidn zers de 5/
WVERTICALES CON El extudio Gaofizico La presante tasis tiema como base las litologia para lo coal se utiliza las | VERTICALES la informacion 6140.00
FIMNES DE_USD mediante sondecs provecciones de demanda da agua segun EPSEL, reziztividades eléctricas POBLACION Y
POBLACIONAL EN eléctricos verticales nos ¥ la dispombilidad de recursos hidricoes en la ohtenidas, MUESTRA
SECTORES DEL parmmtird saber =1 el ragidn, la mvestizacidn que se razlizara tisna PROGRAMACTON
DISTEITO DE JOSE azua subterrinea es como fimdamento econdmico &l uzo adecuado ¥ 3.  Realizar un inventario de POBLACION: Las aguas ASPECTOS ETICOS
LEOMARDOD aptaparzel usodela | comecto para 2] muestrae de los pozos v verificar | foentes de Agua Subterraneas a subterraneas de la rezion La programacion del
ORTIZ LANMBAYEQUE. poblacidn =1 cormacto wso. traves de suz rezizstividades. Lamhayeque, estan sujetaz 2 | ETICA DE LA PUBLICTDAD: proyecto de tesis eata
2018 una situacidn comprendide en 4 mezes
4,  Determinar la calidad del hidrogeclézica adversa, Tiene la necesidad de realizar que ez el marco teorico,d
JUSTIFICACTON AMBIENTAL agua subterrinea en una primera | =zobre todo en el distrite de | publicidades, va que al ohjetivo mezes de proyecto de
aproximacion. José Lecnardo Orfiz de esta mmvestigacion es dar 2 investigacion ¥ 1 meses
sustentada en el mannal de buenas pricticas en la conocer datos reales @ importantas de documentacion
imvestizacion de sitios contaminados, muestrac £, Calcular la demanda de Agua MUESTEA: El agua e za puadan tensr an cuenta e ntaria gue estin
de aguas subterrineas, donds nnestra para loz zectores Investigados. subtarrinea en al distrito da | para la decisidon dal tipo de agua debidad e.ordenad
imvestizacicn cwmple con los requerimisntos José Leonardo Ortiz, la que 2std consumiende lz = en el cronograma
ambiantales dz nuestro pais 6. Ubicar laz zonas con laz situacion hidrogecldgica ne | poblacidn de José Leonardo Ortiz. elaborado
condiciones geofizicaz favorables ha sido estudiada el cual .
para la perforacidn de obras de | 2=ta sectorizade por el mapa | ETICA DE LA APLICACION:
agua subterrinea. alaborado por una emprasa | Ley da Recursos Hidrco Articulo
privada =39 Articule 44 La Fesolucidn
7. Ezstimar Prezupuesto de Jefatura 17 O07-2015-ANA an el
perforacion de un Pozo tubular. Articule 377
[

Fuente: Propia
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ANEXOS 2: FICHA TECNICA/ FICHA LEY DE PRODUCTOS

INTRODUCCION

El GEORESISTIVIMETRO, WARGpower G-1120, es un instrumento versatil,
disefiada para la 1i ion de d eléctricos verticales, cuya | nos 4la
resistividad relativa del terreno, asi como el esp o profundidad de las capas en
examen.

El tabl de do o tabl de e ia, s igable al op dor, ya que posce
todo los elementos necesarios, para realizar una b 1 de las variables en el
sondeo eléctrico como es la corriente de inmersién y el voltaje de retorno del terreno en
estudio.

El disefio se ha lizado, p do en el operador de po. al cudl se debe dotar de
un instr facil de jar, facil de i lar, facil de lectura; de tal modo que el

Itado final exp fiel las risti del

Por lo tanto, en una sola 1 se ha do el si pl que del
T isor, Recep e instr digitales de ulti el ion, asi como los

dos de jo ¥y b que sirven de puerto para la comunicaciéon entre el

instrumento, el terreno y el operador.

Ficha Técnica del Equipo SEV
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS.
2.1 TRANSMISOR.
Voltaje: 12 - 800 VDC, divididos en 8 rangos, doble pulso.
Corriente: 0 - 1000 mA, con control manual desde 0 — 100%.
2.2 RECEPTOR.
Mili voltimetro digital de 6 1/2 digitos, Rango: 0 -0.00001 V
1-5V

Miliamperimetro digital de § & digitos, Rango: 0 - 0.0001 A

1-10A
Precision de medida: +~ 0.03 %
2.3 CONTROL EXTERNO DE LA TENSION DE TRANSMISION

Control de tensién DC: Rango 1de 0 a 12V
Rango2de 12 a 50V
Rango3de 12 a 75V
Rangod de 12 a 150V
RangoSde 12 a 250V
Rango 6de 12 a 350V
Rango 7de 12a S00V
Rango8de 12a BOOV

Conector universal 220V ac, para carga de baterin inserna.
2.5 FUENTE DE ALIMENTACION.
Bateria recargable de 12 VDC, 7 Amperios.
Bateria recargable de 9VDC (2)
Bateria externa de 24 VDC, 32 A (
2.6 CARGADOR DE BATERIA Intcrna: lZVDC.wmnlanomMco
9 VDC, control sutomdtico

2.7 PROTECCION.
Fusible de | Amp. para 220 VAC
Fusible de 10 Amp. Para bateria & ylo

(%] pama
2.7 MALETA.

P np g

Tmp color 1]
Ancho 380 mm
Alto 190 mm
Peso: 12 Kg.
2.8 ACCESORIOS.
Cable power para 220 VAC
Cable para bateria externa 24 VDC

Fusible de 1 Amp. Para tensién de linca de transmisidon en bormes A — B,
s i6n de 1 ez rachiscid
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Ficha Técnica del GPS GARMIN

Introduccion 1 [Buitin e encendido
i | Pusme mini-LESE | debags o |a e o G|
Consuls i guls Infammacian Ampcrfante sobre af products _ it
U ol ] i p ¥ s -
seQuNdad que S8 Inciuys & (3 Cajs del products ¥ N (3 que i [P “"L"{_‘;‘:_“'“?SL:'W““‘W"
sncontrarss sdvemancias & NArMACan Impomanse tobes 8| L | e e ke &
pirosdiuchs. i | Carons e rrontas
E [Anidk de ka tapa e b baterda
Descripcion general de los dispositivos
Informacion de la bateria

GPSMAP Descripcion gansral oa los dispositivos &4,

gdg y Bdst

El indice de iemperatura del disposEwo pusde exceder & rango
de uso de algunas baterias. Las pilas aicalinas se pueden

& altas iras
Mo utilces ringun cbieto puntiagudo pars exfraer [as bateras.
A ATENCHIN

Ponie &n contacto con el servicio local de recogida de basua
para reciciar comectamente [as bateras.

Las pilas alcainas tambien plerden una cantidad importante de
su capacidad a medida que a emperatura desciende. Usa
bateriys de [Bo cuando slikces el disposiivo &n condiclones de
iemperaturas exremadaments bajas.

Optimizar la autonomia de la bateria

Puedes llevar 3 Cabo dVersas accianes parm aumensar &

autonomia de & bateria.

* Reduoe e brllo de b retrolluminacion (Ajuste del beilo de
refrofiuminacidn, pagina 10k

* Feduoe i3 duracion de la reroluminacion {Gomiguracian de
i parialia, pAgina 10).

L |[Pusno minkLSE (Setaj O b apa 58 goma)

5 |Conecter MCX, pars antena GFS (Sebajs 58 & b S Foma)

R para rjets miao 0T (debage o kS Pl halea)

T O T OF i Cla e

o |Carasa de mentaje

1 |Anilla o8 laapa de ks baberia

*  Utia & modo ahomo de erergla (Encendido oel modo de
ahormmo de enerpia, pagina 1).

» Reducs laveiocidad de taeado d=l mapa | Comfguracidn dgel
mana, pagina 3

* Desactiva GLOMAZE [SPS ¥ GLONAES, pagina 10).

Encendido del modo de ahormo de ensrgla

Puedes uflizar & modo de ahormo de snegia para proiongar &
de B bateris.

NOTA: el comecior BCX s= Inchuye (nlcamenie &=n los modeios
GFIMAP B4z y GPESMAP S4s8

Descripcion general del dapoaltivo GPSMAP Sdsc

] (T era

|5 Blones

Beiecciona Conflguracsn = Pantalls = Ahormo de snergla
= Antivadao.
En &l miosds de shomo de energla, 3 pantslla S= apags ouancs
sx mpots &l Sempo de aspers de s retroluminacian. Pusdes
ssdecoionar ¢ pars sncemder ks pantala, vy iooar dos veces Ay
pars verla pAging de estado.

Almacenambante a largo plazo

£l o vas a utllzar = dspositve duranbes vanos meses, sxtrae
ks plizs/ bateria. Los datns simacenados fo s plenden al
exirasrias.

Instalacion de la bateria NiMH

El dispositve funciona utizanda la bakeria NIMH opcional (ro

== Inchiye con fodos ko modelos] o dos plas AA (insakcian de

Iax pilas A4, pAgina 2k

1 Gimla anlla n e senfdo contrario & las agujas del reiol ¥
fra de =la para =xirasr & Epa.

2 Localzs la baberis @

[T PE e
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ANEXOS 3: PARAMETROS NORMATIVOS

OB.ESPECIFICO CODIGO NORMATIVA INSTITUCION DESCRIPCION EN
TECNICA REGULADORA QUE CONSISTE

La presente Ley regula el uso y LEY N° 29338 LEY DE RECURSOS AUTORIDAD La presente Ley tiene
gestion de los recursos hidricos. HIDRICOS NACIONAL DEL por finalidad regular el
Comprende el agua superficial, AGUA uso y gestion integrada
subterranea, continental y los bienes del agua, la actuacién
asociados a esta. Se extiende al agua del Estado y los
maritima y atmosférica en lo que particulares de dicha
resulte aplicable gestion, asi como en los

bienes asociados a esta.
El presente reglamento tiene el Resolucion Jefatural N° Reglamento para AUTORIDAD Consiste en regularizar
objeto regular los procedimientos 007-2015-ANA procesos administrativos NACIONAL DEL la documentacion para
administrativos que deben seguir los para el otorgamiento de AGUA poder  tramitar el

administrados ante la AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA para
obtener un derecho de uso de Agua
0 Una autorizacion de ejecucion de
obras en fuentes naturales de agua

agua.

recursos de todo tipo de
aguas y perforacion de
pozos
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ANEXOS 4: PANEL FOTOGRAFICO.
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| Foto N°4: GPS Garmin |

Foto N°5: Gancho para Resistividad
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Foto N°6: Georesistivimetro modelo WARGpower G-1120
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ANEXOS 5: PLANOS
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