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RESUMEN

En la presente investigacién, se analizé las propiedades quimicas — eléctricas
de las muestras del terreno para obtener datos como la resistividad y la
constante dieléctrica de los estratos que conforman el Sector San Luis, luego
realizar los sondeos electromagnéticos verticales obteniendo como resultado
en campo y procesarlo en gabinete haciendo uso del software IPI2WIN;
obteniendo la formacion de estratos geo eléctricos que se utilizaran como
puntos de referencia para la ubicacion del acuifero, dandose también un
analisis para el célculo del caudal del pozo y compararlo con la necesidad de
demanda de agua potable del Centro Poblado de San Luis y asi elaborar un

Proyecto que pueda cubrir las necesidades de servicio de agua potable

viii



ABSTRACT

In the present investigation, the chemical - electrical properties of the soll
samples were analyzed to obtain data such as the resistivity and the dielectric
constant of the strata that make up the San Luis Sector, then perform the
vertical electromagnetic soundings obtaining as a result in the field and process
it in the cabinet using the IPI2WIN software; obtaining the formation of geo-
electric strata that will be used as reference points for the location of the aquifer,
also giving an analysis for the calculation of the flow of the well and compare it
with the need for potable water demand of the San Luis Sector and so to

elaborate a Project that can cover the needs of potable water service.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En muchos lugares de nuestro Perl la falta de agua potable o una fuente
superficial de agua potabilizable es determinante para el desarrollo y calidad de
vida de un pueblo por lo que se recurre a realizar pozos con el fin de encontrar

agua subterranea.

Es bien conocido que en el valle de Santa se construyan perforaciones para
pozos tubulares. Siendo ésta una buena alternativa para reemplazar la
capacitacion de las aguas del rio Santa que por el recorrido y la dificultad de
captacion y tratamiento resulta siendo muy costosa para algunos lugares de la

Zona.

Pese a esto, actualmente no se utiliza un criterio técnico para ubicar el pozo
tubular, por eso el presente estudio presenta un criterio de prospeccion
geofisica en la ubicacion de un pozo para verificar la profundidad y

composicion estratigrafica de los horizontes que componen dicha ubicacion.
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ANTECEDENTES

El presente trabajo de investigacion se desarrolla ante la
necesidad de resolver los problemas que vienes atravesando los
usuarios de la sub cuenca del Rio Santa, especificamente en el
Sector San Luis quienes no cuentan con el servicio de Agua
Potable que satisfagan sus necesidades primarias y mejore su
calidad de vida.

El valle de Santa, Centro Poblado de san Luis ha sido estudiado
hidrogeolégicamente en 1982 por el proyecto Especial
CHINECAS. Asi mismo la intendencia de recursos hidricos del
INRENA desde el afio 2002 viene realizando el monitoreo de las
aguas subterraneas en el valle del Santa y centro poblado de San
Luis, con el objetivo de Determinar el comportamiento de la Napa
Freatica y fluctuaciones, asi como determinar las variaciones de
los niveles estaticos y caracteristicas fisicas lquimicas de las
fuentes de agua subterranea con respecto a los monitoreos
realizados anteriormente.

Para la presente investigacion se ha tomado informacion
proporcionada por las municipalidad distrital del santa y por la
Administracion Técnica del Distrito de Riego Santa,
correspondiente al informe final del primer monitoreo de las aguas

realizado en el valle del Santa durante el afio 2009
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FORMULACION DEL PROBLEMA

El Sector de San Luis, Distrito de Santa no cuenta con el servicio
de agua potable que satisfaga las necesidades primarias de su
poblacién y mejore su calidad de vida. Siendo ésta una situacién a
superar, surge la idea de realiza un estudio de prospeccion
geofisica para la ubicacion de un pozo tubular debido a que es un
método mas econdmico por no utilizar gran cantidad de personal y
es mas eficiente en cuanto a la exploracion que se realiza.

La presente investigacion esta orientada a dar respuesta a la
siguiente interrogante:

¢, Qué ventajas proporciona el estudio de prospeccion geofisica
para un pozo tubular en el sector de San Luis, Distrito de Santa,

Provincia de Santa — Departamento de Ancash?
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1.30BJETIVOS
1.3.1.1 OBJETIVO GENERAL

v' Realizar el estudio de prospeccion geofisica para ubicar
el lugar donde perforar un pozo tubular, para mejorar el
servicio de agua potable de San Luis, Distrito de Santa,

Provincia de Santa — Ancash.

1.3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Evaluar las condiciones geo eléctricas geofisicas que
conforman el subsuelo en el sector San Luis, distrito de
Santa, Provincia de Santa — Ancash.

v' Determinar el espesor y caracteristicas geo eléctricas
de cada uno de los horizontes que conforman el
subsuelo en el sector San Luis, Distrito de Santa,
Provincia de Santa — Ancash.

v' Determinar la ubicacién geografica del pozo.

v' Determinar la poblacién a beneficiada en el sector San

Luis, Distrito de Santa, Provincia de Santa — Ancash.
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1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

141

142 HI

“Si se re

ubicacion

servicio d

VARIABLES

1.41.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Carencia de un Sistema de agua potable en el
sector San Luis, Distrito de Santa. Provincia de

Santa — Ancash.
1.4.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Estudio de Prospeccion Geofisica:

Andlisis detallado de los estratos geo eléctrico

del subsuelo.

Caracteristicas geomorfoldgicas del suelo.
Caracteristicas geoldgicas del subsuelo.
Caracteristicas de la cuenca

Caracteristicas del acuifero.
POTESIS
aliza el estudio de prospeccion geofisica en la

de un pozo tubular, entonces se mejorara el

e agua potable”
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1.5 JUSTIFICACION Y LIMITES DEL TRABAJO

1.5.1 JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocara en estudiar los
hébitos la caracteristicas eléctricas de los estratos
geologicos del subsuelo del Sector San Luis, obteniendo
estos resultados podemos ubicar de manera eficiente la
ubicacion de un pozo tubular para y poder proyectar la
infraestructura adecuada para brindar el servicio de agua

potable a la poblacion del Sector de San Luis.

1.5.2 LIMITACIONES DEL TRABAJO

La presente investigacion esta limitada Geograficamente
por la ubicacion del sector san Luis que sé que esta
comprendida entre las coordenadas UTM: 761682 N y
9003952 E, 761557 N y 9003794 E.

Administrativamente dependen de la Direccion Regional
de Ancash.

Funcionalmente de la Intendencia de Recursos Hidricos

del INRENA.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion proporcionara de forma clara y concisa
conceptos basicos, complementarios y especificos, de procedimientos y
teorias.

Este trabajo de investigacion busca ayudar con las carencias del Sistema de
agua potable, teniendo en cuenta que las aguas subterraneas son fuentes
criticas de agua potable para la poblacién, asi como el acceso a esos recursos,
por ende el hombre siempre se ha interesado por comprender los fen6menos
gue ocurren en la tierra, de esta manera se han dedicado al estudio de método
de prospeccion geofisica para obtener informacion detallada del subsuelo y sus
condiciones para la ubicacion de pozos tubulares.

2.1AGUAS SUBTERRANEAS:

2.1.1 ORIGEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
El origen de las aguas subterraneas es uno de los problemas que
mas han preocupado al hombre desde los tiempos mas remotos. La
teoria de la infiltracion, que supone que todas las aguas
subterraneas provienen bien de infiltracién directa en el terreno de
las lluvias o nieves, o indirecta de rios o lagos, no ha sido aceptada
universalmente, sino desde tiempos relativamente reciente. Por un
explicable error colectivo, que dur6 decenas de siglos, los
pensadores de la antigiiedad aceptaban como axiomatico que las
precipitaciones atmosféricas no eran suficientes para mantener los

grandes caudales subterraneos que emergian espontaneamente o

L7 J<
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eran alumbrados por la mano del hombre en algunos puntos de la
superficie terrestre. (JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)

No se conservan datos sobre el pensamiento de las civilizaciones
orientales antiguas en relacion con los origenes de las aguas
subterraneas. Solo a partir de los antiguos griegos se conocen sus
teorias al respecto. Es sorprendente la falta de experimentacién que
acompafa a las teorias antiguas, algunas de ellas realmente
inteligentes e imaginativas, pero que hubieran sido facilmente
abandonadas mediante alguna simple medicidbn o experimentacion
directa. (JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)

La mayoria del agua subterranea se origina como agua meteorica
gue cae como precipitacion en forma de lluvia o nieve. Si no se
pierde por la evaporacion, transpiracion de las plantas o0
escorrentia, el agua se infiltra en el terreno. Al principio ciertas
cantidades de agua de precipitacion que cae en el suelo seco se
retienen fijamente como una pelicula en la superficie y en el micro
poros de las particulas del suelo. La mayoria de las rocas
contienen un gran numero de espacios abiertos llamados intersticios,
aberturas o poros, en los cuales el agua puede ser almacenada y a
través de los cuales puede moverse. El agua que llena parcialmente
los intersticios es llamada agua superficial o vadosa y se encuentra
en la zona de aireacion. Inmediatamente por debajo de esta y donde
los intersticios 0 aberturas se hallan completamente llenos de agua,
estd la zona de saturacion. El agua contenida en esta zona es

llamada agua subterranea.

2L <
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La verdadera fuente de casi todas las reservas de agua dulce la
constituye la precipitacién que cae sobre el area terrestre. Parte del
agua lluvia se percola por debajo de la zona radicular de las plantas
y mediante la influencia de la gravedad continua su movimiento
descendente hasta que llega al depdsito subterraneo.
Practicamente toda el agua subterranea se origina como agua
superficial. La ecuacion basica del agua subterrdnea que permite
una aproximacion de la disponibilidad de agua subterranea, puede
ser establecida considerando todos aquellos factores del ciclo
hidrologico que tienen un efecto directo en el flujo y almacenamiento
del agua en el acuifero. La ecuacion puede ser formulada como

sigue:

V = RECARGA - DESCARGA

Donde V es el cambio en el almacenamiento subterraneo durante un
determinado periodo. (JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)

El agua subterranea puede circular y almacenarse en el conjunto del
estrato geologico: este es el caso de suelos porosos como arenosos,
de piedra y aluvion. Puede circular y almacenarse en fisuras o fallas
de las rocas compactas que no son en ellas mismas permeables,
como la mayoria de rocas volcanicas y metamorficas. El agua corre a
través de la roca y circula en fisuras localizadas y dispersas. Las
rocas compactas de grandes fisuras o0 cavernas son tipicamente

calizas. (JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)
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Factores que condicionan la presencia y el movimiento del agua
subterranea:

La presencia y el movimiento del agua subterrdnea estan
condicionados por ciertos factores entre los que se cuentan como mas
importantes.

a) La precipitacion,

b) La forma del terreno,

c) Lageologia,

d) La presencia o ausencia de vegetacion.

La Precipitacion: Es importante considerar a la precipitacion, si se
toma en cuenta que la mayor parte del agua del subsuelo proviene
de la infiltracion de la lluvia. Las zonas lluviosas constituyen, en
mayor o menor grado, zonas de alimentacion del agua subterranea,
por lo que en las zonas secas el agua subterranea no proviene de la
Infiltracion directa, procede de regiones lejanas o cercanas, en donde
la lluvia se infiltra y llega lentamente hasta ellas. La precipitacion es

muy importante en dos aspectos, en su cantidad y en su duracion.

La forma del terreno: Este aspecto interesa a la hidrologia tanto
superficial como subterranea, ya que el relieve da lugar a la formacion
de las cuencas hidrograficas, indicando asi el camino que seguiréa el

agua al caer a la superficie.

Por lo que se refiere a la hidrogeologia, la forma del terreno es
importante, porque el agua tendrd mayor o menor oportunidad de

infiltrarse y, ademas, porque el agua infiltrada va a seguir una
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trayectoria determinada por dicho factor; asi, en una region
montafiosa la pendiente del terreno por una parte, dar4 mas facilidad
al agua para escurrir que para infiltrarse y, por otra, el agua que llegue
a la zona de saturacion tendra un movimiento hacia las zonas mas
bajas en donde el movimiento del agua serd mas lento y facilitara su
acumulacién, o también, segun la constitucién del terreno, el agua
puede salir en forma de manantiales en las laderas de las montafias.
En una zona mas o menos plana el agua tendra mayor oportunidad
de infiltrarse y habra mas facilidad de encontrar depdsitos mayores de
agua subterranea, ya que ahi se tiene tanto el agua infiltrada
localmente como la descarga de regiones montafiosas vecinas.
(Rascon, 2005)

La forma del terreno es fundamental, pues en general las partes
altas constituyen zonas potenciales de recarga y las bajas de
descarga del flujo de agua subterranea.

Las corrientes fluviales pueden influir en el aumento de agua del
subsuelo, especialmente en la época de lluvia. Las zonas de
descarga, ademas de manantiales, pueden estar representadas por

cuerpos de agua, humedales, suelos salinos, entre otros.

La Geologia: ElI aspecto geologico desempefia un papel muy
importante en la hidrogeologia, ya que la velocidad de movimiento
depende de la estructura y composicion litolégica de las
formaciones, para que el agua pueda transitar por el subsuelo.
Las diferentes formaciones poseen ciertas propiedades que son

definitivas para poder constituir buenos acuiferos. Estas propiedades
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son la porosidad y la permeabilidad (0 mas estrictamente la

conductividad hidraulica). (Rascon, 2005)

Materiales permeables:

a) Muy permeables: Lavas cavernosas, Gravas, Arenas gruesas.

b) Permeables: Arenas finas, Conglomerados, Areniscas, Calizas no
muy fracturadas.

c) Poco permeables: Gravas con arcillas, Margas, Calizas margosas.
La presencia o ausencia de Vegetacién: Es un factor que en partes
topograficamente altas influye en la infiltracion y por lo tanto,
contribuye a la recarga del agua subterranea. EI suelo,
hidrogeoldgicamente hablando esta estrechamente ligado con la
cubierta vegetal. Las raices de las plantas y los animales propios del
suelo lo horadan haciéndolo mas poroso y dandole asi oportunidad al
agua para pasar a traves de él. La vegetacion puede facilitar la
infiltracion aun en los suelos duros y arcillosos. (JOSE ISIDRO
GARCIA GALDAMEZ, 2011)

En lo que respecta a este factor, es interesante hacer alusion a la
existencia de ciertos tipos de plantas que se alimentan de la descarga
del agua subterranea, que no pertenecen a un género o familia en
especial, sino que su Unica caracteristica en comun es que satisfacen
sus necesidades extendiendo sus raices hasta el manto freatico. A
este grupo peculiar de plantas se le ha dado el nombre de freatdfitas,
pueden servir como indicadoras de la presencia de agua subterrdnea
e inclusive de la calidad de la misma. Suelen presentarse en las

margenes de los rios y son propias de regiones semiaridas, donde el
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agua subterranea aflora en forma permanente, no dependiendo de la
precipitacion directa en el area. (JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ,

2011)

Movimiento o flujo del agua subterranea.

Un sistema hidrolégico en el que se considera que el agua
subterranea fluye en forma horizontal, y en el cual normalmente la
informacion hidrologica se utiliza para describir un sistema estatico en
un medio geoldgico considerado equivalente a un medio granular con
propiedades (porosidad y permeabilidad), cuyo valor es igual en todas
direcciones, rara vez se presenta en el medio natural. (Rascén, 2005)
Un sistema hidrolégico subterraneo dinamico es mas representativo
de la realidad y las investigaciones en este campo toman en cuenta el
movimiento vertical del agua subterranea. En acuiferos de gran
espesor (1000 m o mas), el flujo vertical controla el movimiento del
agua subterranea, control que marca un comportamiento particular en
las zonas de extraccion por pozos, en especial en las zonas de
recarga (hacia abajo) y en las de descarga (hacia arriba). (Rascon,

2005)

Si se detiene por un instante el flujo de agua subterranea, se puede
estimar la forma de su movimiento en el plano horizontal y en el plano
vertical, lo que resultara en la definicion de areas de recarga y areas
de descarga. Existen tres sistemas principales de flujo de agua
subterranea que se establecen de acuerdo con la topografia y al

marco geoldgico presente: local, intermedio y regional. Una topografia
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abrupta producird varios sistemas locales, en cada topografia el agua
entra y sale en el mismo valle. En algunos casos parte del agua de
recarga podra descargar en otro valle localizado a un nivel topografico
menor, esto definird un sistema intermedio.

Todos estos flujos, en un ambiente natural, mantienen un recorrido
separado, al igual que las corrientes marinas o las aguas de dos rios
antes de confluir para formar otra. Las zonas de recarga y descarga
estan estrictamente controladas por un flujo vertical con una
componente de movimiento hacia abajo y hacia arriba,
respectivamente. El despreciar estas componentes de flujo vertical del
agua subterranea ha generado impactos ambientales serios y algunas

veces irreversibles. (Rascoén, 2005)

INFILTRACION DEL AGUA EN EL SUELO.

La infiltracion se produce en el terreno por la accion conjunta de dos
fuerzas, en donde interactia la gravedad y la atraccion molecular, las
gue pueden actuar en un mismo sentido o bien en forma opuesta,
segun las circunstancias. La magnitud de la infiltracion y por lo tanto
de la alimentacion de las aguas subterraneas, se ve influenciada por
dos tipos de condiciones; las que indican relacién con las
precipitaciones, que constituyen la fuente misma de origen del agua, y
las que indican relacion con las condiciones del terreno, que son las
responsables de las mayores o menores facilidades existentes para la
infiltracibn y que determinan finalmente la proporcion de las
precipitaciones que pueden llegar a constituir una recarga de las

aguas subterraneas. En este segundo tipo deben incluirse ademas las
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condiciones geologicas del subsuelo que son las que fijan la
existencia y potencia de rellenos permeables, es decir, determinan la
capacidad del subsuelo para recibir y regular el agua proveniente de
las infiltraciones. De acuerdo con los conocimientos que se tienen del
ciclo hidrolégico, las precipitaciones que caen sobre la tierra siguen
distintos caminos, los que en rasgos muy generales pueden resumirse
en: una parte no alcanza a llegar al suelo siendo retenida por el follaje
de la vegetacion, esta parte que recibe el nombre de intercepcion, es
devuelta nuevamente a la atmosfera por evaporacion. La parte que
llega al suelo se mueve a través de la superficie de éste en un
proceso designado como infiltracion. Si la intensidad de las
precipitaciones sobrepasa la capacidad de infiltracion del terreno, se
produce un movimiento de agua por superficie, conocido con el
nombre de escurrimiento superficial, cuyo caudal en cada instante es
igual a la diferencia entre la intensidad de la precipitacion y la
capacidad de infiltracion del suelo. (Marelli, 1983)

Del agua infiltrada en el terreno, una parte vuelve por capilaridad a la
superficie donde se evapora, 0 bien es extraida por las raices de las
plantas y utilizada en su proceso de transpiracion, del resto del agua
infiltrada otra porcion queda destinada a completar la capacidad de
retencién del suelo en la zona no saturada e incluso su capacidad
capilar ubicada inmediatamente sobre el nivel de saturacion, mientras
el saldo continla su descenso por acciéon de la gravedad pasando a
constituir lo que ya hemos designado como la recarga de las aguas

subterraneas.
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La recarga de la zona de saturacion debida a la aportacion de las
precipitaciones atmosféricas puede descomponerse en tres etapas,
qgue son:

a) Infiltracion del agua desde la superficie al terreno que yace
inmediatamente bajo ella

b) Movimiento descendente del agua a través de la zona de aireacion
0 no saturada.

c) Entrada del agua en la zona de saturacion, donde pasa a formar
parte de las propiamente llamadas aguas subterraneas.
Evidentemente, una parte del agua que entra en la zona de aireacion
vuelve a la atmoésfera por evaporacion y transpiracion vegetal,
perdiéndose asi su incorporacion a la zona de saturacion.

Infiltracion de las Corrientes Superficiales: Las corrientes se
clasifican en general en dos categorias: corrientes influentes y
corrientes efluentes (FIGURA N° 1). En las primeras, el nivel de las
aguas superficiales esta por encima de la superficie freatica
libre y el agua pasa desde la corriente superficial a la zona de
saturacion. Por el contrario, una corriente se llama efluente si su nivel
esta por debajo del nivel freatico y por tanto, recibe aportaciones de
agua subterranea de los mantos de las laderas. En algunas regiones
relativamente lluviosas, casi todas las corrientes de agua de flujo
perenne o casi perenne son efluentes. En estas regiones, la recarga
tiene lugar en las zonas existentes entre dos rios o arroyos, de
manera que las corrientes sirven como canales de drenaje natural

gue descargan el exceso de caudal de los almacenes subterraneos
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de agua. La recarga tiene lugar principalmente por la penetracion
vertical de la lluvia y del agua de las nieves en la inmediata
vecindad de su punto de precipitacién. Sin embargo, cuando la
intensidad de precipitacion de lluvia o nieve es superior a la velocidad
con que puede infiltrarse el agua a través de la superficie del terreno,
este exceso de precipitacion correrd sobre la superficie en la

direccién de su maxima pendiente. (Armada, 2007)

Corriente eflyente Corriente influente

Nivel fredtico

Figura N° 1: Corrientes influentes y corrientes efluentes

Condiciones determinantes de la recarga:

Las condiciones que determinan la velocidad y caudal de la recarga
de aguas subterraneas pueden ser de dos categorias: aquellas
relacionadas con la precipitacion, como verdadera fuente de
abastecimiento, y aquellas relacionadas con la facilidad de entrada
del agua en el terreno, las cuales determinan la proporcion de

agua de lluvia o nieve que alcanza los depdsitos subterraneos.

La precipitacion varia grandemente en cantidad de unos sitios a otros

y es también notablemente variable con el tiempo en cualquier sitio

pIRTAE




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

determinado. La recarga de agua subterrdnea varia mucho también
de un sitio a otro y de unas épocas a otras, no sOlo porque las
condiciones de entrada son también variables, sino también porque,
incluso con las mismas condiciones de toma, la relacion de la recarga
a la precipitacion varia grandemente con la cantidad y distribucién de

las precipitaciones y segun tengan lugar como lluvia o como nieve.

En general, la proporcion de precipitacion que puede transformarse
en aguas subterraneas aumenta con la precipitacion, pero sélo hasta
un cierto limite. Si las precipitaciones tienen lugar en forma de lluvias
ligeras y dispersas pueden todas ellas ser absorbidas por el terreno.
Las lluvias que tienen lugar después de que la falta de humedad del
suelo ha sido satisfecha son precisamente las que tienen utilidad en
la recarga del almacén de aguas subterraneas.

La cantidad de recarga en cada area determinada depende
grandemente de la distribucion de la precipitacion. Una cantidad
dada de precipitacion durante la época de crecimiento vegetal
producira la maxima recarga si tiene lugar en un periodo de lluvia
persistente de intensidad talque se infiltre con la misma rapidez que
va cayendo. Si por el contrario, cae distribuida en lluvias intermitentes
a lo largo de un periodo de tiempo considerable, puede ser mas
beneficiosa para las cosechas, pero de esta agua muy poca 0O
ninguna cantidad puede atravesar el terreno vegetal para llegar a la

zona de saturacion.
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Por otra parte, si la precipitacidn tiene lugar en forma de aguacero de
gran intensidad y corta duracidén, solamente una pequefia parte
puede infiltrarse en el suelo y todavia otra menor puede alcanzar las
zonas de saturacion, ya que la mayor parte del agua correra en forma
de escorrentia directa hacia corrientes superficiales.

Una caracteristica evidentemente decisiva en la recarga subterranea

es la topografia del terreno.

En zonas con grandes pendientes, la escorrentia es maxima y
por tanto, las infiltraciones minimas. Las grandes llanuras de
materiales sedimentarios permeables constituyen a este respecto las

zonas de infiltracion mas eficaces.

La extension de la cuenca receptora tiene también influencia decisiva
en la cantidad de agua infiltrada en ella. La recarga aumentara si la
cuenca directa de precipitacion estd aumentada con las aportaciones
de corriente superficiales que recogen e infiltran las aguas recogidas
en las montafas, en las cuales la intensidad de precipitacion suele

Ser mayor.

La intensidad de la recarga debida a las corrientes superficiales
influentes depende grandemente del estado del lecho de las
corrientes. Aunque el terreno por el que transcurre un rio sea muy
permeable, la infiltracién puede ser reducida, a causa de que el lecho
se haya impermeabilizado por arrastres de limos arcillosos o por
deposiciones calizas que cementen los materiales del fondo. Cuando

el rio estd sujeto a crecidas fuertes, éstas suelen lavar los
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depositos impermeables y aumentar la capacidad de infiltracion
del lecho del rio. Los embalses de regulacién tienden a anular este

efecto beneficioso de lavado, al suprimir las grandes avenidas.

Por otra parte, los embalses son favorables a la infiltracion en cuanto
decantan el agua de elementos arcillosos finos, de modo que las
deposiciones impermeables limosas aguas abajo pueden ser mas

reducidas. (Armada, 2007)

Cuadro N° 1: Distribucién del agua lluvia en distintos terrenos y sus
caracteristicas

DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA EN TERRENOS Y SUS
CARACTERISTICAS
Naturaleza del terreno Evaporacion %| Escorrentia | Infiltracién%
%

1 Terreno arcilloso horizontal sin 3
. . 7 2
intercalaciones de bancos permeables 5 5

2 |terreno arcilloso siliceo con algo de 5 5 45
caliza horizontal 0

3 | El mismo caso 1, pero con pendiente del 5 4 2
terreno 3 5

4 [ El mismo caso 2, pero con pendiente del 4 2 35
terreno 5 0

5 | Terreno a base de areniscas compactas 5 2 30
y poco fisuradas 0 0

6 | Terrenos de areniscas deleznable con 3 5 60

5

7 | Terrenos calizos horizontales y poco 6 1 20
fisurados 5 5

8 | Terrenos calizos horizontales, pero muy 4 5 50
poco fisurados 5

9 | Terrenos dolomiticos trituradas ( gravas 2 0 80
miloniticas) 0

10 [Terrenos calizos fisurados y en pendiente 2 5 70
pronunciada 5
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11 | Terrenos graniticos y gnéisicos, no 6 3 10
descompuestos en superficie 0 0

12 | Terrenos graniticos no descompuestos 5 1 35
en superficie, pero sin zona 0 5
semidescompuesta

13 | Terrenos graniticos, descompuestos en 2 5 75
superficie y con zona inferior 0
semidescompuesta

14 | Terrenos pizarrosos no descompuestos 5 2 25

0 5

15 | Terrenos pizarrosos, descompuestos o 5 4 10

con predominio de pizarras arcillosas 0 0

2.1.1.1 FORMACION DE ACUIFEROS.

Un acuifero es una formacion geologica subterranea
compuesta de grava, arena o0 piedra porosa, capaz de
almacenar y rendir agua. Las condiciones geoldgicas e
hidrolégicas determinan su tipo y funcionamiento. Por
ejemplo, se espera que mientras mayor sea la porosidad de
las rocas (variante entre 5y 20 por ciento), segun el tipo de
roca, mas agua produzca el acuifero.

El agua subterranea se encuentra en forma de un solo
cuerpo continuo o también en estratos separados. Puede
encontrarse tanto en materiales rocosos Consolidados (roca
dura) como en materiales sueltos no consolidados (roca
suave).

Cualquier tipo de esta, dura o suave, puede constituir un

acuifero si es suficientemente poroso y permeable. Las
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rocas sedimentarias aunque constituyen un 5% de la
corteza terrestre, contienen alrededor del 95 % del agua
subterrdnea. Se hallan ampliamente distribuidas y son
poseedoras de excelentes propiedades acuiferas, mientras
gue las rocas igneas y metamorficas poseen propiedades
que limitan la formacion de acuiferos de primer orden. De
acuerdo con el grado de confinamiento de las aguas que
contienen, los acuiferos pueden clasificarse en cuatro tipos:
Acuiferos libres. También llamados no confinados o
freaticos (Figura N° 2). Son formaciones geologicas en las
cuales el agua satura los poros se encuentra descansando
sobre un estrato impermeable y la superficie superior
constituye el nivel freatico; o bien puede descansar sobre un
estrato semipermeable, con percolacion vertical a un manto
mas profundo. El agua contenida en los poros en la
superficie superior del acuifero se encuentra sometida a
presion atmosférica, tal como si estuviera contenida en un
recipiente abierto.

En cualquier nivel dentro de un acuifero libre, la
presion  hidrostatica es equivalente a la profundidad
desde la superficie libre hasta el punto en cuestién, y puede
expresarse en metros de agua. El nivel freatico define el
limite de saturacion del acuifero libre y coincide con la
superficie piezométrica. Su posicidn no es fija sino que varia

en funcién de las épocas secas o lluviosas.
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Figura N° 2: Acuifero libre

Acuiferos confinados: Son formaciones geoldgicas en las
cuales el agua que satura los poros se encuentra sometida
a una presion hidrostatica superior a la presion
atmosférica , por lo tanto al perforarles el agua fluye hacia
afuera del mismo. En este caso el acuifero yace entre
estratos impermeables situados por encima y debajo del
acuifero (Figura N° 3), o sea se halla confinado y no existe
zona no saturada. En muchos casos, las formaciones que
confinan a un acuifero de este tipo poseen alguna
permeabilidad de manera que cuando el nivel piezométrico
cae por debajo del acuitardo, ocurre recarga por

percolacién vertical desde los acuiferos superiores.

L1
Nivel piezométrico L il N e el el i/ il i i
Impermeable
11
11
11 ACUIFERO
11
11

Impermeable

Figura N° 3: Acuifero semiconfinado
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Acuiferos colgados: Se producen ocasionalmente
cuando, por efecto de una fuerte recarga, asciende el
nivel fredtico quedando retenida una porcibn de agua
por un nivel inferior impermeable. Algunas veces se da
una capa de material mas o menos impermeable por
encima del nivel freatico. El agua que se infiltra queda
atrapada en esta capa para formar un lentejon, que
normalmente tiene una extension limitada sobre la
zona saturada mas proxima. Los acuiferos colgados son
mas comunes de lo que se pueda suponer, aunque quiza
s6lo ocupan unos pocos centimetros de espesor, o solo
se alimenten después de una recarga muy excepcional.
No suponen un recurso muy fiable, ya que a veces se
puede perforar del todo y el pozo construido facilita el
drenaje del agua contenida en el lentejon hacia la zona

saturada (Figura N° 4)

Nivel fredtico

Figura N° 4: Acuiferos colgados
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Acuifero libre

;4 Acuifero confinadg ‘Ac. libre

Areade recarga

[[] Materiales impermeables recientes
7] Materiales impermeables antiguos e s Superficie piezométrica
Acuiterd = Sentido del flujo

6 Manantial

Figura N° 5: Relacion entre acuiferos.

CLASIFICACION DE LOS ACUIFEROS.

Los acuiferos son las formaciones de mayor interés bajo
el punto de vista de la circulacion subterranea de las
aguas y desde Iluego, bajo la perspectiva del
aprovechamiento humano. La importancia de las otras
formaciones es diferente: por ejemplo un acuitardo puede
suministrar, aunque sea muy lentamente, considerables
volumenes de agua alo largo del tiempo a un acuifero
infrayacente si la disposicion de ambos lo permite,
mientras que los acuicludos y acuifugos al obstaculizar
o impedir el movimiento del agua a su través, son las
formaciones que propician que las aguas se almacenen
en el subsuelo y, con frecuencia, determinan la direccion

en la que mueven. (Leboeuf, 2002)

Los materiales geolégicos del subsuelo tienen muy

distinta capacidad para almacenar y transmitir el agua
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(Baena, 2005). En funcién de esta capacidad, una

formacién geoldgica puede ser clasificada como:

Acuicludos: Son formaciones que contienen agua en
su interior pero que no la pueden transmitir. Esto
sucede por ejemplo en las arcillas, que aunque pueden
llegar a contener grandes cantidades de agua porque son
materiales sumamente porosos (hasta un 50%), no la
transmiten dado el pequefio tamafio de sus poros (Figura

N° 6)

Zona de recarga

Figura N° 6: Acuiferos Acuicludos

Acuitardos: Son formaciones que también pueden
almacenar agua, pero que la transmiten con lentitud.
Como el agua fluye lentamente hacia los pozos,
estos tardaran mucho tiempo en recuperar de nuevo su
nivel después de una extraccion. Por esto el caudal que
se podria extraer es considerablemente menor que en el
caso de un acuifero, de manera que resulta poco rentable

para el abastecimiento humano, aunque podrian ser
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suficientes para abastecimiento a pequefas
comunidades. Un ejemplo de este tipo serian los
materiales detriticos mal clasificados, como una mezcla

de arenas y arcillas (Figura N°7)

ACUIFERO LIBRE

IMPERMEABLE

Figura N° 7: Acuifero Acuitardo

Acuifugos: Los Acuifugos (Figura N° 8), son aquellas
formaciones geoldgicas absolutamente impermeable que
no pueden almacenar agua, ni transmitirla, como ocurre
por ejemplo en un macizo granitico no alterado, o unas
rocas metamorficas sin  apenas meteorizacion ni
fracturacion. Los materiales que rodean el acuifero son

desde semi impermeables a Semipermeables.
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POZO Il

NIVEL PIEZOMETRICO
(esquematico)

Figura N° 8: Acuifero Acuifugo
2.2PROPIEDADES ELECTRICAS DE LAS ROCAS

Las propiedades eléctricas de las rocas mas importantes para la
investigacion de agua subterranea son tres.

a) Constante dieléctrica

b) Actividad electroquimica

c) Resistividad

ACTIVIDAD ELECTROQUIMICA. Es la propiedad de las rocas de
polarizarse al pasar por ellas la corriente eléctrica. Depende de la
composiciéon quimica de la roca y de la composicion y concentracion
de los electrolitos disueltos en el agua subterrdnea, que esta en
contacto con las rocas. La actividad electroquimica determina la
magnitud y el signo del voltaje desarrollado cuando la roca esta en

equilibrio con el electrolito. (Liajov, 1980)

CONSTANTE DIELECTRICA. EI nombre proviene de los materiales
dieléctricos, que son materiales aislantes o0 muy poco conductores por

debajo de una cierta tensiéon eléctrica llamada tension de rotura. El
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efecto de la constante dieléctrica se manifiesta en la capacidad total de

un condensador eléctrico o capacitor. (Liajov, 1980)

RESISTIVIDAD. La resistividad eléctrica de cualquier material se define
como la resistencia, en menor o mayor grado al paso de la corriente
eléctrica, por unidad de area y de longitud con una intensidad conocida.
Se designa por la letra griega rho minuscula (p), en unidades de ohmios
por metro, (Q*m). Su valor describe el comportamiento de un material
frente al paso de la corriente eléctrica, por lo que da una idea de lo buen
o mal conductor que es. Un valor alto de resistividad indica que el
material es mal conductor mientras que uno bajo indicard que es un

buen conductor. (Fowler, 1994)

Una roca homogénea, independiente de su litologia, responde
eléctricamente como un material aislante (resistividades del orden
de107 [Q-m]), excepto en el caso de metales (resistividades del orden
de 10-7 [Q-m]). Esta habilidad de las rocas de poder conducir corriente
estd directamente ligada a factores intrinsecos del material
(porosidad, permeabilidad), y factores externos (sistemas hidricos de

recarga, zonas de entrampamiento). (Fowler, 1994)

Los factores, que determinan la resistividad eléctrica de una roca, son

los siguientes:
= Conductividad de los granos minerales
= Porosidad

= Composicién quimica del agua, que llena los espacios

porosos de la roca, como su salinidad por ejemplo.
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= 0p saturacion (S)
= Temperatura

= Presion

RESISTIVIDAD DE MINERALES Y ROCA

Cuadro N° 2: Muestra la resistividad de algunos minerales y rocas

MINERALES

Y ROCAS RESISTIVIDAD (Q.m)

igneas 2a4.8
Metamérficas 2a4

Areniscas 25a4
Calizas 25a4
Gravas 23a4
Arenas 2a3
Margas Oalv
Limos la?2
Arcillas Oal

Cuadro N° 3: Resistividades de las aguas segun el medio en que se

encuentre
TIPO DE AGUA RESISTIVIDAD (Q.m)

Agua de lagos y arroyos de alta montafia 10% a 3x103

Aguas dulces superficiales 10a 108

Aguas salobres superficiales 2a1l0

Aguas subterraneas 1a?20

Aguas de lagos de montafas 0lal

Aguas marinas 0,03a10
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2.3GENERALIDADES DE LA PROSPECCION GEOFISICA

2.3.1 APLICACION DE LA PROSPECCION GEOFISICA A LA

INGENIERIA CIVIL

La aplicacion de la geofisica a la ingenieria civil estd tomando
cada dia mas importancia ya que son técnicas no destructivas y
econdémicas de las cuales los ingenieros podemos valernos para
la investigacion de las caracteristicas del suelo donde la
estructura estard cimentada, los métodos geofisicos permiten
determinar la profundidad a la que se encuentra el estrato de
roca dura, adecuada que sirve como cimiento a obras firmes
para fundaciones, embalses, tuneles, carreteras, puentes,
edificaciones. También permite definir zonas de alta peligrosidad
(Zona sismica). De igual manera para conocer las condiciones
actuales a que se encuentra una obra civil, la geofisica
proporciona métodos como el Georadar que brindan una buena
resolucién sobre el estado de la estructura, la presencia de
huecos, fisuras, la localizacion de la armadura, el espesor, la
presencia de humedad entre otros. (Rascon, 2005)

Aplicaciones:

|

Determinacion del espesor de recubrimiento y del basamento.
- Localizacion de huecos.

- Estado de las estructuras antropicas (hormigones,

pavimentos, inspeccion técnica de edificaciones)

- Estudios anteriores y posteriores a la construccién de tlneles.
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- Deteccion y evaluacion de fracturas.

- Determinacion de resistividades para tomas de tierra.

- Andlisis de estabilidad de taludes.

- Reconocimiento de macizos rocosos.

- Localizacion de objetos férreos (depdsitos, canalizaciones,
servicios).

- Medida de propiedades fisicas de muestras de terreno.

- Determinacion del nivel freatico de una zona determinada

2.4 METODOS DE PROSPECCION GEOFISICA

2.4.1 METODOS ELECTRICOS
Los métodos eléctricos es una de las aplicaciones mas
importantes dentro de la prospeccion geofisica, por lo que se
explicard cada uno de los arreglos que componen los métodos

eléctricos.

Para lograr desarrollar esta metodologia se utilizan cuatro
electrodos, 2 de corriente (A y B), 2 de potencial (M y N) y la
unidad resistiva (Trasmisor de corriente, receptor) al centro del
arreglo. (Liajov, 1980)

Los métodos eléctricos de corriente continua se dividen en:
Calicatas eléctricas

Sondeos Eléctricos Verticales

- Arreglo Dipolo — Dipolo

- Arreglo Wenner

- Arreglo Schlumberger
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2.4.1.1 CALICATAS ELECTRICAS

Las calicatas eléctricas son una aplicacion mas de los
métodos eléctricos, para la realizacién de este arreglo se
necesitan 2 electrodos de corriente (A y B), 2 de potencial
(M y N) y la unidad resistivimetro al centro de la medicién,
gue se encarga de enviar corriente y obtencion de datos de

potencial.

La finalidad de las calicatas eléctricas es el estudio de las
variaciones laterales en la resistividad del subsuelo. Este
metodo consiste en una investigacion horizontal a

profundidad aproximadamente constante. (Liajov, 1980)

Experimentalmente las calicatas eléctricas consisten en
trasladar la misma vez los electrodos de corriente y
potencial, manteniendo la separacion entre ellos de
manera constante, obteniéndose asi un perfil de
resistividades aparentes a lo largo del area seleccionada.

(Liajov, 1980)

v

h 4 h 4 h 4 h 4 ® h 4 h 4 h 4 h 4

Resistivimetro

Figura N° 9: Arreglo Calicatas Eléctricas
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2.4.1.2 SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

Dentro de los Métodos de Prospeccién Geofisica en
general, los Sondeos Eléctricos Verticales son una
herramienta de gran importancia en la investigacién o
exploracion de acuiferos subterrdneos, que es nuestro
caso; sin embargo también se extiende al estudio de
posibles plumas de contaminacibn en un area
determinada, exploracion  para la busqueda  objetos
arqueoldgicos, exploracion de yacimientos geotérmicos,
etc. (Marquez, 1991)

Los Sondeos Eléctricos Verticales nos permiten
suministrar una informacion cuantitativa de las
propiedades conductoras del subsuelo y se puede
determinar aproximadamente la distribucion vertical de su
resistividad, por lo que la finalidad de esta metodologia es
la determinacion de las capas del subsuelo y las
resistividades o conductividades eléctricas de la misma,
esto mediante mediciones realizadas en el lugar de

estudio. (Liajov, 1980)

En términos generales los SEV son una serie de
determinaciones de resistividad aparente y que son
efectuadas mediante un mismo dispositivo y separaciéon

creciente entre los electrodos de emision y recepcion de
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corriente. Ya propiamente en el levantamiento se puede
observar  un arreglo en el cual incluyen 4 pares de
electrodos, dos son utilizados para energizar 0 inyectar
corriente al subsuelo y los otros dos para medir la
diferencia de potencial, al centro se ubica la unidad
resistiva que nos sirve como el centro de control para la
inyeccion de la corriente y recepcion de los datos del
levantamiento  geofisico. (JOSE ISIDRO GARCIA

GALDAMEZ, 2011)

El producto final 0 lo que se busca obtener de un
levantamiento utilizando el método SEV es el valor de
resistividad aparente del sitio de exploracion en funcién de
la profundidad; la razon por la cual se denomina
resistividad aparente es porque al realizar o aplicar un
levantamiento utilizando SEV, la resistividad del subsuelo
no es homogénea debido a que en este se puede
encontrar, no solo un tipo de material, sino varios, y esto

dependera de la geologia y profundidad. (Liajov, 1980)

Matematicamente podemos definir a la resistividad

aparente como
p=(V/I)K
Donde:
AV = Diferencia de potencial obtenida de campo

| = Corriente aplicada al subsuelo
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K = Coeficiente geométrico del dispositivo

La constante K depende del arreglo a utilizar, por lo que
esta variable esta asociada a la distancia entre los

electrodos a utilizar en el levantamiento.

Electrodo potencial o Electrodo potencial

® 7 > —
g - VaraA -

N B Electrodo de
corriente

]
-/
Electrodode corriente A M j

Resistivimetro

!

LINEA DE POTENCIAL LINEA DE POTENCIAL

LINEAS DE CORRIENTE

Figura N° 10 Arreglo sondeo eléctrico vertical

2.4.1.2.1 METODO DIPOLO-DIPOLO

El sondeo Dipolo — Dipolo es una variante mas que ofrecen
los métodos de resistividad geo eléctrica, el cual consiste en
emplear los mismos componentes  mencionados
anteriormente, como por ejemplo dos electrodos de
corriente, dos electrodos de potencial y la unidad resistiva.

(Liajov, 1980)

Este tipo de arreglo consiste en ubicar los electrodos de
corriente (A y B) separados de los electrodos de potencial
(M y N), por lo tanto la distancia entre A y B se mantiene

constante al igual que entre M y N; la distancia que va
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aumentando la llamaremos “a” y es la que va separando de
una manera gradual los electrodos de corriente de los

electrodos de potencial.

—32 pe—9  pe 3 pe I pe—Id pg 2 32 »

A B M N M’ N’ M N”

Resistivimetro

Figura N° 11 Arreglo dipolo — dipolo

2.4.1.2.2 METODO WENNER

El arreglo Wenner consiste en la misma aplicacion y
principios de los SEV, pero la variante en esta metodologia
es el tipo de separacion que existe entre sus electrodos AB,
BM y MN ya que esta distancia varia por un fa (Juan
Eduardo Gonzalez, 2013)ctor al que denominaremos “a”
manteniéndola constante durante toda la medicion.
(Méarquez, 1991)

La constante geométrica al utilizar el arreglo Wenner se

calcula de la siguiente forma:

K =21 an

a = Separacion entre los electrodos AB, BM y MN.
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F Y
L

2a 2a

Figura N° 12: Arreglo Wenner

[{psi)

En la figura 2.12 podemos observar como la distancia “a
se va manteniendo constante entre los electrodos AM, MN

y NB por cada medicion.

Como en todo arreglo utilizando los SEV, siempre se
tendran que hacer uso de cuatro electrodos, dos de
potencial y dos de corriente, dos pares de cables, agua con
sal y la unidad resistiva para la inyeccion de la corriente y la
recepcion de los datos de resistividad aparente del sitio de

exploracion.

Una desventaja que posee el método Wenner es que a la
hora de realizar el levantamiento, todos los electrodos tienen
gue modificarse por cada medida, por lo que se necesitara

un mayor tiempo desarrollar este método.

IENE



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

2.4.1.2.3METODO SCHLUMBERGER

El método geofisico empleado para la obtencién de la
resistividad de los materiales del subsuelo es el eléctrico, en
su modalidad de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV), con
arreglo Schlumberger, para lo cual se utilizan 4 electrodos
de acero inoxidable, 2 electrodos de corriente Ay B, que son
los que transmiten la corriente eléctrica al terreno y el otro
par son los electrodos denominados de potencial M y N, los
cuales detectan la diferencia de potencial que surge al
transmitirse la corriente eléctrica, y conectados al aparato,
se procesan los datos presentando los valores de
resistividad aparente, los cuales a su vez multiplicados por
una constante de proporcionalidad de acuerdo al arreglo y
espaciamiento utilizado, se grafican en papel doble
logaritmico obteniendo una curva de resistividad en funcién

de la profundidad de exploracion. (German Moreno, 2007)

Una vez obtenida esta grafica, se procesaron en nuestro
caso los datos en la computadora utilizando el programa
denominado "DCINV", en el cual hace una serie de
iteraciones para estimar el modelo de capas iniciales, el
cual se ajusta a la curva establecida para llegar a un modelo
de capas final, por el método de inversion. (Juan Eduardo

Gonzalez, 2013)

Al obtener este modelo de capas para cada SEV, se realiza

una correlacion entre éstos para construir las secciones geo
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eléctricas, mismas que nos daran un panorama general de la

estratigrafia del subsuelo.

Este arreglo no es aplicable en terrenos con excesiva
pendiente, ni en terrenos cercanos a torres o plantas de
energia eléctrica, ya que los datos obtenidos pueden llegar a

tener un gran margen de error sobre el area de estudio.

La mayor ventaja que presenta este método es que al
inyectar la corriente al subsuelo, se tiene mayor informacion
de las variaciones verticales de las capas subterraneas en

cuanto a las resistividades aparentes que se nos puedan

presentar.
l L ® L L
QWP
< AB/2 >
A M . N B
>

AB/2

Figura N° 13: Arreglo Schlumberger

En la figura 2.12 podemos observar cOmo se
incrementa la distancia “AB/2” entre A y B (electrodos
de corriente), ya que al tener mayor distancia para inyectar

corriente nos podemos introducir mas en las capas del
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subsuelo proporcionandonos asi mayor informacién acerca
de las caracteristicas litolégicas de la zona. Por otro lado se
hace una comprobacién de los datos que se van obteniendo,
esto mediante un empalme que se realiza a cierta distancia
de la medicion. Este empalme consiste en aumentar la
distancia entre MN/2, éste dato obtenido tiene que ser
relativamente parecido al de la medicion anterior en la que

no se aplico el empalme. (Juan Eduardo Gonzalez, 2013)

Un sondeo eléctrico vertical-SEV, consiste en introducir
corriente continua a y al terreno mediante un par de
electrodos llamadas de emision o de corriente A y B, cuya
respuesta o sea la diferencia de potencial producido por el
campo eléctrico se mide en otro par de electrodos

denominados de recepcion o de potencial My N.

Es posible calcular la resistividad del medio segun:

Pa=K.avil

Donde:

pa= resistividad del medio, en ohm-m

AV= diferencia de potencial, en mV, medida en los
electrodos My N.

I=intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos A

y B.

IR



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

K= constante geométrica que depende de la distribucion de
los electrodos, m.
En los sondeos con configuracion electrédica Schlumberger,
gue es el que se utilizd en la presente trabajo, los electrodos
estan alineados y conservan simetria con respecto al punto
central o punto SEV, debiendo cumplirse que MN sea menor
que 1/2 AB.
Al aumentar la distancia entre los electrodos de emisién de
corriente, aumenta su profundidad de penetracion y también
va cambiando las resistividades aparentes.
Estos valores son ploteados inicialmente en papel
bilogaritmico obteniéndose como resultado una curva, a
partir de la cual, mediante diversas técnicas, es posible
determinar las resistividad es verdaderas y los espesores
gue las diferentes capas 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 aleja, hasta que el
valor de la diferencia potencial (AV) sea tan pequefio que

obligue a aumentar el MN.

Estos saltos se corrigen para la interpretacion, asi como
también, a veces hay necesidades de suavizar la curva de

resistividades aparentes obtenidas en campo.
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El método ha sido ideado para estructuras constituidas por
capas homogéneas paralelas con extension lateral muy
grande, lo cual no se cumple en la realidad, presentdndose
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 mas menos + - 10% del valor
determinado en la 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
establecer con mayor precision la estructura del subsuelo en

el area de estudio.

2.4.2 METODO GRAVIMETRICO

El método gravimétrico de prospeccion se basa en la medida en
superficie de las pequefias variaciones o anomalias de la
componente vertical del campo de la gravedad terrestre. Con
éstas se puede llegar a interpretar la situacion de las masas en el
subsuelo, ya que son causadas por una distribucién irregular en
profundidad de masas de diferentes densidades, por lo que
conociendo aquéllas se puede llegar a una interpretacion mas o

menos probable de la situacion de las masas en el subsuelo,

AR



UNIVERSIDAD ~ NACIONAL  DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA
SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR

DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA — DFPARTAMFNTO DF ANCASH”

2.4.3

dependiendo del conocimiento geoldgico y de la distribucion de

densidades en profundidad. (Douglas A. Skoog, 2001)

Basicamente, el método por gravedad mide las variaciones
laterales de la atraccion gravitatoria del suelo que estan

asociadas a cambios de densidad proximos del subsuelo.

Instrumentos de Medicion de Gravedad

En los métodos de gravimetria se han utilizado tres tipos de
instrumentos: La balanza de torsién, el péndulo y el gravimetro.
El primero de estos, ideado en un principio con fines geodésicos
hacia comienzos del siglo pasado, el péndulo tuvo un uso
limitado para la exploracion petrolifera, luego el gravimetro que
desplaz6é a ambos, viene siendo utilizado casi desde entonces.
(Douglas A. Skoog, 2001)

El gravimetro es un instrumento que mide directamente pequefias
(Armada, 2007) variaciones en la componente vertical de la
gravedad. Este instrumento puede determinar diferencias de 0.1

miligales y aun menores.

METODO MAGNETICO

El método magnético es el método geofisico de prospeccion mas
antiguo aplicable en la prospeccién petrolifera, en las
exploraciones mineras y de artefactos arqueoldgicos. (Armada,

2007)

En la prospeccion petrolifera el método magnético entrega

informaciones acerca de la profundidad de las rocas
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pertenecientes al basamento. A partir de estos conocimientos se
puede localizar y definir la extensibon de las cuencas
sedimentarias ubicadas encima del basamento, que
posiblemente contienen reservas de petroleo. (JOSE ISIDRO
GARCIA GALDAMEZ, 2011)

En las exploraciones mineras se aplica el método magnético en
la busqueda directa de minerales magnéticos y en la busqueda
de minerales no magnéticos asociados con los minerales, que
ejercen un efecto magnético mensurable en la superficie
terrestre.

Ademas el método magnético se puede emplear en la busqueda
de agua subterranea. Por medio de estudios aeromagnéticos se
puede también localizar zonas de fallas, de cizallamiento y de
fracturas, que pueden albergar una variedad grande de minerales
y dirigir a una mineralizacion.

El conocimiento de sistemas de fracturas y de acuiferos en rocas
solidificadas cubiertas por una capa de depdsitos aluviales puede
facilitar la basqueda y explotacion de agua subterranea.

Hoy dia en la prospeccion petrolifera se emplean magnetdometros
instalados en aviones y en barcos. En los estudios de
reconocimiento de  depdsitos minerales se emplean

magnetometros aeroportados.

Finalidad del Método Magnético

Las anomalias magnéticas detectadas a través de estudios

magnéticos en terreno se explican con variaciones en las
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propiedades fisicas de las rocas como la susceptibilidad
magnética y/o la magnetizacion remanente de las rocas. Estas
propiedades fisicas solo existen a temperaturas debajo de la
temperatura de Curie. En consecuencia los generadores de las
anomalias magnéticas podemos hallar hasta una profundidad

maxima de 30 a 40 km. (Douglas A. Skoog, 2001)

2.4.4 METODO ELECTROMAGNETICO

Los meétodos electromagnéticos conocidos con la designacion
EM, utilizados en geofisica de exploracion tienen como objetivo
principal medir las variaciones de conductividad eléctrica
aparente de la tierra en funcion de la profundidad y se
fundamentan en el hecho de que un campo electromagnético
producido por una antena o bobina por la que pasa una
corriente alterna, se propaga a travées del subsuelo,
induciendo otras corrientes que se halle en su recorrido,
cuando esto ocurre una fuerza electromotriz 0 un voltaje se
genera dentro del conductor, segun la Ley de Faraday. Las
corrientes inducidas ocurren en las capas superficiales y las
magnitudes y distribucion estdn en funcion de la frecuencia
del trasmisor, energia, geometria y de las propiedades
eléctricas del subsuelo o conductor. Por otra parte, Los EM
constituyen el grupo de mayor diversidad tanto en metodologias
como en instrumentos para llevar a cabo la toma de datos,
resultando ser herramientas eficaces a la hora de abordar una

gran variedad de problemas tales como: estudio de aguas

IR




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

subterraneas, cartografia de la intrusibn marina, deteccion de
vertidos de contaminantes, localizacion de cavidades o fallas
geolbgicas, exploracion minera, investigacion de recursos
geotérmicos, etc. Siempre que éstos presenten cambios

anomalos en conductividad eléctrica. (Cheng, 1993)

La versatilidad y gran resolucion en la toma de datos, aspecto
que permite el reconocer extensas areas de terreno en un corto
espacio de tiempo, son las dos principales virtudes de los
métodos electromagnéticos en general. Ademas la no necesidad
de contacto eléctrico con la superficie del terreno (no precisan
electrodos), permiten incluso el realizar estudios tanto en barco

como en avion.

Los métodos electromagnéticos proporcionan una gran variedad
de técnicas para la investigacion de aguas subterranea en el
subsuelo, pero son los de campo proximo y artificial los de mayor
importancia, dado que en éstos es el operador el que controla el
dispositivo transmisor que genera el campo electromagnético
primario, por tanto el hecho de poder definir las caracteristicas de
la onda primaria, nos permitira controlar un parametro tan
importante como es la profundidad de investigacion. (JOSE

ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)
2.45 METODOS SiSMICOS

Los métodos sismicos representan una herramienta

indispensable en la prospeccién geofisica. Esto debido a que
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mediante estos se obtiene una mayor cantidad de informacion en
relacion a estructuras presentes en el subsuelo, que en
comparacién con cualquier otro método de prospeccion geofisica.
Entre los métodos sismicos de la geofisica aplicada se distinguen
dos principalmente, los de refraccion y los de reflexién sismica.
La base de estos métodos es la medicibn del tiempo de
propagacion de las ondas elasticas, transcurrido entre el sitio
donde se generan las ondas sismicas y la llegada de éstas a
diferentes puntos de observacion. Cada uno de estos meétodos se
emplea dependiendo del objetivo, y la profundidad que se desee

alcanzar en subsuelo.

Produciendo artificialmente unas ondas sismicas y detectando
los tiempos de llegada de las ondas producidas, una vez
reflejadas o refractadas en las distintas formaciones geoldgicas,
se puede obtener una imagen muy aproximada de las
discontinuidades sismicas. Estas discontinuidades coinciden
generalmente con las discontinuidades estratigraficas. (Marquez,

1991)

2451 METODO DE REFRACCION SISMICA
Estudia la respuesta del terreno cuando se propaga a
través de él una onda de compresion (onda P) producida
por medios mecanicos en la superficie. El método de
refraccion sismica, es un método de reconocimiento
general especialmente en trabajos de ingenieria civil,

exploracion petrolera, y estudios hidrogeoldgicos. Permite
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la localizacion de los acuiferos (profundidad del estrato), la
posicion y tamafio del acuifero. Este método es
particularmente usado en reconocimiento de areas donde
practicamente no se cuenta con informacién geolégica de
la zona. El pardmetro que se analiza es la velocidad de
propagacion de la onda a través de los materiales del
subsuelo en funcién de la compacidad de los mismos.
(Fowler, 1994)

La sismica de refraccion resulta ser uno de los métodos
de mayor utilidad en la prospeccion geofisica y la
geotecnia, debido a que permite obtener informacion
sobre las estructuras geoldgicas presentes en el
subsuelo.

Adicionalmente, la sismica de refraccion permite obtener
informacion somera del subsuelo para generar modelos de
velocidades y determinar el espesor y la profundidad de la
roca. Este método estudia basicamente la propagacion de
las ondas en el subsuelo a partir de impulsos sismicos,
generados mediante el uso de una fuente, y geofonos
colocados en el terreno, con el fin de adquirir registros
sismicos a través de los cuales se generan curvas
distancia versus tiempo. Con estas curvas se logran
generar modelos de capas con sus velocidades

respectivas. (Mirénov, 1977)
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En conjunto con los datos geoldgicos de campo, este
modelo sismico permite generar en profundidad un modelo
tectdnico y estratigrafico en areas con poca informacion de
superficie. Aunque dicho método posee poca resolucion en
escala vertical, es una importante herramienta cuando se
requiere conocer las propiedades del subsuelo a poca
profundidad ya que posee una gran resolucién horizontal.

(JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)

Principios basicos de sismica de refraccion

En un levantamiento de sismica de refraccion, una fuente
gue genera una perturbacion sismica la cual se propaga
dentro del subsuelo; esta perturbacion viaja pasando por
puntos donde cambian las propiedades elasticas del
medio. En esas interfaces, ocurre un proceso de particion
de la energia, por lo cual una porcion de la energia
continla su propagacion hacia el interior de la tierra,
mientras que la otra porcion regresa a la superficie, donde
es registrada por dispositivos detectores (gedfonos).

(JOSE ISIDRO GARCIA GALDAMEZ, 2011)

Estas perturbaciones sismicas, originan los diferentes
tipos de ondas que conocemos entre las cuales
destacamos las ondas Love, ondas Rayleigh, ondas S vy
ondas P. Estas ultimas son también conocidas como
ondas longitudinales las cuales resultan de interés

fundamental en la prospeccion con sismica de refraccién.
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Equipos de Medicién de refraccion sismica:

El equipo de medicién de refraccion sismica se compone
basicamente por una fuente generadora de ondas
sismicas, sensores que detectan las ondas (ge6fonos) y el
equipo de adquisicion y almacenamiento (sismégrafo).
2452 METODO DE REFLEXION SISMICA
El método de reflexion sismica se basa en las reflexiones
del frente de ondas sismicas sobre las distintas interfaces
del subsuelo. Estas interfaces (reflectores) responden,
al igual que en la refraccion, a contrastes de impedancia
gue posteriormente se relacionaran con las distintas
capas geoldgicas. Las reflexiones son detectadas por los
receptores (geofonos) que se ubican en superficie y que
estan alineados con la fuente emisora. Dado que las
distancias entre la fuente y los gedéfonos son pequefias
respecto a la profundidad de penetracion que se alcanza.
(Paredes, 2007)
Este método es el mas empleado en prospeccion
petrolifera ya que permite obtener informacién de capas
muy profundas. Permite definir los limites del acuifero
hasta una profundidad de 100 metros, su saturacion
(contenido de agua), su porosidad. Permite también la
localizacion de los saltos de falla.
La sismica de refraccién y la sismica de reflexion se

diferencian particularmente por un elemento de geometria,
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es decir la refraccion usa principalmente grandes
distancias entre fuente receptor de tal manera que la onda
sismica viaje principalmente de manera horizontal, a lo

largo del subsuelo, en vez de manera vertical.

Fuente Sismica: Principalmente lo que se desea es
generar ondas sismicas a través de una fuente controlada,
es decir que pueda controlarse la localizacién y el tiempo.

Entre las que podemos mencionar. (Cheng, 1993)

Fuentes de impacto: Generalmente mandarrias o
martillos; la energia transmitida al suelo por este método
no es muy grande, por lo cual se deben apilar varias veces
los impactos al suelo, con el fin mejorar la sefial de llegada
y suprimir el ruido. Existen varias fuentes de impactos,
medios mecanicos, por ejemplo dejando caer un gran peso

de una altura de 2 a 3 metros. (Paredes, 2007)

Cargas explosivas: Representa un tipo de fuente que
genera mayor energia; son usadas por lo general en
prospeccion petrolera. La explosion puede ocurrir en un
tiempo corto, de micro a milisegundos, dependiendo de la
naturaleza y cantidad del explosivo como del material que

rodea el sitio de explosion.

Disparos: Se utilizan balas o cartuchos; la energia

generada es mayor que la producida por la fuente de
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impacto y por lo general menor al producido por las cargas

explosivas.

Cuadro N° 4: Resumen de los métodos de prospeccion geofisica

METODOS PRINCIPIOS PARAMETROS OBTENIDOS

Geometria del acuifero
(profundidad de formaciones
impermeables y estructura del
subsuelo), extensién lateral,
propiedades de las formaciones
(arena-arcilla), salinidad del
agua, plumas de contaminacién

Geoeléctrico Conductividad o
resistividad eléctrica

Depositos Secos-
saturados, espesores

de diferentes estratos y
deteccién de zonas de
fracturamiento

Sismica de | Velocidad de
refraccion propagacion de un
esfuerzo mecanico

Velocidad de Zonas de fallas, -cartografias
propagacion de un de estructuras de recubrimiento
esfuerzo mecanico

Sismica de reflexion

Gravimetria Densidad Relleno-basamento
Geometria del acuifero
Magnetometria Susceptibilidad magnética | (profundidad de  formaciones

impermeables y estructura del
subsuelo), extension lateral

Conductividad o Localizacion de las areas mas
Electromagnetismo s . ; i A
9 resistividad  eléctrica conductivas, deteccioén de
y magnetismo fracturas que no afloran en
superficie.

2.4.6 RELACION ENTRE EL COMPORTAMIENTO ELECTRICO E

HIDROGEOLOGICO DE LOS MATERIALES DEL SUBSUELO

La aplicacion del método de resistividades eléctricas permiten

conocer los espesores y la resistividad verdadera de las
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formaciones y a partir de esta Ultima y de acuerdo con
testificaciones  eléctricas  directas  (superficiales o en
perforaciones) o experiencia de la zona, predecir el tipo de

materiales que la integran.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales o rocas no
consolidadas, vienen determinados por su granulometria,
existiendo una dependencia entre la permeabilidad y el tamafo

del grano.

Dentro de estos materiales distinguiremos toda una gama que va
desde los mas finos tales como arcillas, impermeables; a los mas

gruesos, especialmente permeables como gravas y arenas.

Consecuentemente, existe una correspondencia entre la
permeabilidad y la resistividad en las rocas o terrenos no
consolidados, de manera que sera tanto mas permeable cuanto

mayor sea su valor resistivo.

Por otro lado es necesario tener en cuenta que la producciéon de
los acuiferos subterraneos esta determinada por el gradiente
hidraulico, el volumen total de agua en movimiento y por la
permeabilidad local.

De estas propiedades solo la ultima puede ser obtenida a partir de
los datos geofisicos, ya que las caracteristicas hidrodinamicas
deberan ser investigadas a partir de los pozos mediante pruebas

de bombeo.
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2.4.7

Cuadro N° 5: Resistividades Del Agua Y Rocas.

TIPO DE AGUA Y ROCA RESISTIVIDAD (Ohm-m)
Agua de mar 0.2
Agua de acuiferos aluviales 10-30
Agua de fuentes 50-100
Arenas y gravas secas 1,000-10,000
Arenas y gravas con agua | 50-500
dulce
Arenas y grava con agua | 0,5-5
salada
Arcillas 2-20
Margas 20-100
Calizas 300-10,000
Areniscas arcillosas 50-300
Areniscas cuarciticas 300-10,000
Cineritas y tobas volcanicas | 50-300
Lavas 300-10,000
Esquitos grafitosos 0,5-5
Esquitos arcillosos 0 | 100-300
alterados
Esquitos sanos 300-3,000
Gneis, granito alterados 100-1,000
Gneis, granitos sanos 1,000-10,000

VOLUMEN DE TRABAJO

En el area investigada se han realizado tres (03) Sondeos

Eléctricos Verticales — SEV, con tendidos de lineas de emision

AB/2 hasta 3000.00 m.

Las coordenadas UTM (WGS 84) de los sondeos SEVs se

muestran en el Cuadro N°.

Cuadro N° 6: Coordenadas UTM De Los SEV

coordenadas UTM GWS 84
SEV
Este (m) Norte (m)
1 761,682 9°003,952
2 761,625 9°003,870
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3 761,557 9°003,794

2.4.8 EQUIPO UTILIZADO
En la ejecucion de los SEVs se utiliz6 un Georesistivimetro
conformado por dos multimetros digitales que funcionan como
receptores del amperaje y voltaje. Un transmisor de corriente
continua que tiene una potencia de salida de 200 watts y un
voltaje hasta 600 voltios. Como accesorios se utilizé6 2 bobinas
con cables MN de 200.00 m cada uno, un GPS, 10 electrodos

acerados y 4 radios.

| = Intensidad de corriente
Pa = Resistividad del medio H 2 0 00 Q
g
™

A MIT T[N B

Pa a

Figura N° 14: Muestra el Esquema de Instalacion del Equipo

2.4.9 PROCEDIMIENTO DE CADA SONDEO ELECTRECTRICO
1.- Se inspecciond del lugar previo a la ubicacion de los puntos
de sondeo, para delimitar geograficamente el estudio y para tener
mejor criterio a la hora de ubicar el eje de los sondeos a la vez de

decidir el nimero de sondeos a utilizarse en el estudio realizado.
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2.- Se Decidi6 realizar 3 Sondeos Eléctricos a lo largo del camino
principal del Centro Poblado de San Luis donde se ubico los
puntos de los Sondeos Eléctrico (ver anexo 1y cuadro N°3.2)

3.- se colocéd una estaca en el punto donde se inicid la
prospeccion y se instalé el georesistivimetro y el transmisor de
corriente continua.

4.- Mediante cables de cobre se conecta los dos electrodos
acerados que seran los puntos fijos My N al geo resistivimetro.
5.- Mediante dos bobinas de cables de cobre ubicadas
adyacentes a la estaca, una opuesta a la otra; cada bobina unio el
geo resistivimetro a los electrodos acerado emisores de corriente
continua.

6.- Se realiz6 mediciones del geo resistivimetro cada vez que se
variaba la longitud AB/2 alejando los electrodos de la estaca en la
siguiente progresion:

2m, 3m, 4m, 5m, 6m, 8m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m, 40m, 50m,
60m, 80m, 100m, 125m, 150m, 200m, 250m, 300m a lo largo de
todo el eje formando linea recta, la figura 3.02 muestra el
diagrama de flujo para cada medicion del instrumento

7.- luego se llevo los datos obtenidos del geo resistivimetro y se
procesé en el software IPI12win para el andlisis y obtencién de la
resistividad eléctrica del suelo para emitir conclusiones del

estudio.
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1) Se establece |a resistencia del circuito (2000Q)

2) Se conecta los electrodos A y B al circuito de emision
3) Se conecta los electrodos M y N al circuito potencial
4) Se cierra el sistema (activar el voltimetro)

aumentar la distancia "AV en mv"

de los electrodos Ny N

Figura N° 15: muestra el diagrama de flujo utilizado para recolectar

datos

2.4.10 PROCEDIMIENTO DE DATOS
1.- Los datos obtenidos se almacenan en una plantilla llevada a
campo (Figura N° 16) cada vez que se realiza una medicion del
geo resistivimetro debido al aumento de la distancia AB.
2.- Se calcula la resistividad p, (Q.m) utilizando la siguiente
formula, el cual utilizaremos los datos recolectados en campo
(Figura N° 16).

ﬂ(ABZ—MNZ) AV
Pa = *—
4+ MN I
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recoleccion de datos en campo

AB/2 MN I Av Pa
(m) (m) (mA) | (mV) | (Qm)

Figura N° 16 Ficha de recoleccién de datos en campo

3.- Cada SEV se proces6 por aparte, en el software IPI2Win y se
logré el ajuste entre la los datos observados y calculados, lo cual
se indica por medio del valor de error medio cuadrético. Por altimo
se unieron todos los SEV pertenecientes a una misma linea
geofisica de tal manera que se formara el perfil en el software
Ipi2win, el cual es el encargado de ajustar las curvas utilizando el
algoritmo de O ‘Neil (1975) para el calculo de la resistividad real

en medios estratificados.

2.5 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOMORFOLOGICAS

2.5.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La fuente geoldgica, Fue integramente extraida de la base de
datos de recursos naturales e infraestructura — departamento de
Ancash — “primera aproximacion” desarrollada por la Oficina de
Gestion Ambiental, Transectorial, Evaluacion e Informacion de
Recursos Naturales INRENA en Junio del 2005.

La secuencia estratigrafica en la cuenca del rio Santa — Sector
San Luis presenta 14 formaciones geoldgicas, siendo la formacién
grupo Calipuy en la zona alta la que ocupa la mayor area de la

cuenca con 33.3%
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El siguiente cuadro muestra la distribucion de las formaciones
geoldgicas en cada unidad hidrografica menor de la cuenca del rio

santa sector San Luis.

Cuadro N° 7: Formaciones Geoldgicas.

UNIDAD
UNIDAD HIDROGRAFICA MENOR HIDROGRA
CUENCA / INTERCUENCA FICA
MAYOR
FORMACION medio
ERA | SISTEMA SERIE GEOMORFOLOGICA |[SIMBOLO| bajo rio baio rio |[medio| rio |medio rio alto Rio Santa
santa | santa 10 | santa | santa | santa | santa | santa |santa
santa
Kkm? | km? | km? | kKm? | Km? | Km? | Km® | Km? | Km?| Km® | %
PLIEIS;OC Depésitos Glaciales Qp-g 0.1 0.1 0.0
N s )
m |CUATERNA Depositos aluvial Qral | 187.0| 130.4| 126.8| 123 | 9.9 466.4 | 156
% RIO reciente
B RECIENTE
= Depésitos edlico .
8 reciente Qr-e 36.4 414 83.8 2.8
TERCIARIO| INFERIOR Grupo Calipuy Ti-ca 188.6( 26.6 | 192.8| 161.6| 137.6 115.4 174.7| 997.3 | 33.3
Formacion inca chlec. Ki-
Pariatambo 11 3.8 4.9 0.2
Pariahuanca lichiplp
Formaci6én Junco Ki-j 417 | 54.2 | 456 1415 | 47
Formacion la Zorra Ki-z 27.7 0.1 27.8 0.9
Grupo Goyllarisquizga Ki-g 9.2 421 | 424 | 353 | 71.7 | 245 0.0 31.6 1.3 | 258.1 8.6
CRETACIO
<
m Tonalita Ki-to 658 | 16.0 | 77.1 158.9 53
o
N
8 Gabrodiorita Ks= 1 10 55 65 | 02
o ghdi ’ ’ ’ :
SUPERIOR Granodiorita Ks-gb 315 | 116.1| 193 166.9 5.6
Tonalita/granodiorita tclf/z]-b 18.2 | 168.2| 93.3 | 111.6| 217.5 608.8 | 20.4
Granodiorita T-gd 12.9 12.9 0.4
TERCIARIO
Granodiorita/tonalita T-gd/to 31.7 1.6 4 17.7 1.8 56.8 1.9
TOTAL 418.6| 729.6 | 487.9| 352.0| 4924 163.7| 4.0 164.7 | 177.8( 2990.7| 100.0

En la cuenca del rio santa, Centro poblado San Luis aflora
algunas rocas de diferente composiciéon, cuyas edades van desde
el Cenozoico al Mesozoico, estando compuestas mayormente por
rocas sedimentarias y metamoérficas cubiertas de depdsitos
inconsolidadas modernos en el sector de la costa y extensos

plutones intrusivos hacia la parte oriental.
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2.5.2 FORMACIONES GEOLOGICAS:
Cenozoico:
Cuaternario pleistoceno
Depositos glaciales (Q-g)
Estos depdsitos estan constituidos por brechas inconsolidadas en
matriz microbrechosa o arendcea con abundante material fino en
superficie, formando laderas y colinas con pendientes moderadas.
Se distribuyen extensamente entre Huaraz y la laguna
Conococha, ocupando el margen derecho del rio Santa,
habiéndose depositado durante el pleistoceno.
Cuaternario reciente:
Deposito aluvial reciente (Qr-al)
Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por
los rios emplazados en las depresiones de los valles formando
terrazas y conos aluviales defectivos, se puede observar a lo largo
de los principales rios de la costa y el rio Santa, formando
extensas terrazas fluviales, con presencia de arcillas y arenas
finas con gravas arenosas bien clasificada, y en profundidad una
mezcla de cantos rodados y arenas que en parte son utilizados
para la agricultura.
Deposito E6lico Reciente (Qr-e)
Estos depdsitos cobran rasgos prominentes si se tiene en cuenta
la magnitud de su evolucion y propagacion regional, cuya
actividad se desarrolla en forma de barcones en movimiento,

dunas gigantescas o mantos delgados de arena. En algunos
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lugares la migracion de los barcones es retardada por la humedad
del terreno ya que una parte de las arenas se fusion y colmatan
sobre un terreno himedo salobre. Estos dep0sitos son recientes y
se distribuyen en diferentes sectores de la costa

Las arenas que logran pasar obstaculos son detenidos por la
vegetacion de los valles y en algunos casos forman barcones o
cerros de arena fosil.

Terciario Inferior:

Grupo Calipuy (Ti_ca)

Cossio (1964) Le dio el nombre de volcanico Calipuy,
posteriormente Wilson lo elevo al rango de grupo, estimando una
potencia de mas de 2000m. La secuencia consiste mayormente
de tobas, piroclasticos gruesos, aglomerados, lavas acidas o
ignimbridas, daciticas y cuerpos intrusivos subvolcanicos cuya
composicion varia de andesita — dacitica a riolita. Hacia el tope se
destacan capas areno-lutaceas de color rojizo con lechos de
calcedonia, a la que se intercala una gruesa secuencia de
aglomerados, brechas y piro clasticos. Esta unidad se extiende
hacia el norte ocupando gran extension en el departamento de la
libertad. ElI grupo —Calipuy se distribuye ampliamente a lo largo
del departamento, ocupando gran parte de la cordillera Negra. De
acuerdo a las evidencias paleontolégicas encontradas, se estima
gue la acumulacién volcanica de esta unidad tuvo lugar durante la

parte tardia del Terciario Inferior.
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2.5.3 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS:

La cuenca del rio Santa tiene ocho formaciones geomorfolégicas,
siendo la formacion que ocupa mayor extension la formacién
Colina y montaiia — Vertiente montafiosa empinada as escarpada

gue abarca el 27.2% del area de la cuenca. (Cuadro N° 8)

Cuadro N° 8: Formaciones Geomorfologicas.

UNIDAD
HIDROGRAFICA
MAYOR

UNIDAD HIDROGRAFICA MENOR
CUENCA / INTERCUENCA

REGION ”
REGION FORMACION siMBoLo | baio | rio MECIO] i |medio| rio |medio| rio alto

GEOMORFOLOGICA santa | santa sb;:{?a santa | santa | santa | santa | santa |santa

Rio Santa

2

Km Km Km Km Km Km Km Km %

Planicie — valle y llanura

irmigada V-a 383 | 29.9| 389 9.1 3.0 119.2 4.0

Planicie ondulada a
disectada-llanura Lid-c 87.5 38.1 125.6 4.2
disectada

Colina y montafia - colina C-d 39.6 1.3 4.9 14
costa

Planicie ondulada
disectada- llanura Lla-b 53.9 | 54.6 | 48.48 156.9 5.2
ondulada
Colina y montafia
vertiente montafiosa Vc-e 168.0| 187.3| 281.8| 39.6 | 135.9 812.6 27.2
empinada a escarpada

Planicie llanura Ll-a 18.3 18.3 0.6

Sierra—
zona
bajoandi
na

Montafia- vertiente
montafiosa empinada a Vs3-e 129 | 2415| 549 | 62.3 | 2188| 215 | 34 18.0 5.7 639.0 214
escarpada

Planicie ondulada
disectada — vertiente Vso-c 21
Sierra— allanada a disectada
zona Montafia — vertiente
mesoand montafiosa empinada a Vs2-e 222 | 555 | 93.9| 59.1 0.6 40.4 27.3 382.5
ina escarpada
Montafia — vertiente
montafiosa empinada a Vs2-d 83.5 4.3 4.3 0.1
empinada
Colinay montafia -
vertiente montafiosa y
colina empinada a
escarpada
Colinay montafia —
vertiente montafiosa y
colina moderadamente
empinada

Vsl-e 129.2| 35 | 179.0( 36.5 | 625 106.1 | 136.4| 653.2 21.8

Sierra—
zona
altoandin
a

Vsl-d 34.03 11

Lagunas Lagunas 0.2 0.7 0.3 0.2 0.3 1.7 0.1

Total 4185 729.6 | 487.8| 352.1| 492.4| 163.8| 4.0 164.7 | 177.7| 2990.6 100.0

2.6 CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RIO SANTA EN EL

SECTOR SAN LUIS

Parametro de forma
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La forma de la cuenca del Rio Santa es cuantificada por los siguientes

parametros coeficientes de compacidad y factor de forma.

La cuenca del Rio Santa tiene un coeficiente de compacidad de 1.46 y al
comparar el coeficiente de compacidad entre las cuencas de nivel 7 se
concluye que la cuenca del rio Santa presenta mayor posibilidad de
presentar crecidas de menores tiempos de concentracion ya que sus

coeficientes son mas cercanos a la unidad.

El factor de forma para la cuenca del Rio Santa es de 0.26 y al comparar
este factor en las cuencas de nivel 7 se aprecia que la cuenca del Rio
Santa tendria posibilidad de crecientes de menor magnitud al tener un

factor de forma pequefio de 0.18.
La definicion de parametros de forma se presenta a continuacion.
Coeficiente de Compacidad o indice de Gravelius(Kc)

Se define como la relacion entre el primero de la cuenca hidrografica a la
hidrogréfica a la circunferencia de un circulo cuya area sea igual a la de
la cuenca. Los valores de Kc proximos a la unidad nos indican que en la
cuenca habra mayores posibilidades de crecidas debido a que los
tiempos de concentracion de los diferentes puntos de la cuenta seran

iguales.

Se debe cumplir

Kc =
2VmA

Donde:
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P: perimetro de la cuenca en Km

A: area de la cuenca en Km?

Factor de forma (Ft)

Es un indice establecido por Horton, que se define como la relacion
entre el ancho medio de la cuenca (A/Lb) y la longitud del curso de agua
mas largo. Una cuenca con factor de forma bajo esta sujeta a crecientes

de menor magnitud.

Se debe cumplir:

Donde:

Lb: Longitud del curso de agua mas largo (Km)

Parametros de relieve

Relieve del cauce principal

El relieve del cauce principal se representa mediante el perfil longitudinal
y puede ser cuantificado mediante parametros que relacionan la altitud
con la longitud del cauce principal. Los principales parametros son la
pendiente media del cauce y la pendiente equivalente constante. El
cuadro siguiente muestra los parametros de relieve del cauce principal

de cada unidad hidrogréafica menor.

Cuadro N° 9: Parametros de Relieve del Cauce Principal.
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CARACTERISTICAS FISICAS

NOMBRE _ Caudal | Volumen | AREADELA
DELRIO | Longitud | o oo | Promedio | PENdIEN | CUENCA(Km?)

Maxima Anual Anual t_e del

Km) 1 wme) | umcy | R0 (%0)
SANTA 08.41 179.86 5672.14 2.07 32383.18
LACRAMA
RCA 67.90 0 0 6.87 814.48
NEPENA 80.90 3.24 102.02 6.12 1888.41

Para el rio santa la pendiente media es de 4.3% y su pendiente

equivalente constante de 1.4%. El rio Santa tiene una pendiente

equivalente constante que varia desde los 0.4% hasta los 8.4%.

Relieve de la cuenca

Se representa mediante la cura hipsométrica y la distribucion de

frecuencia y puede ser cuantificado con parametros que relacionan la

altitud con la superficie y el perimetro de la cuenca. Los principales son

el rectangulo equivalente, la altitud media de la cuenca, la pendiente

media de la cuenca y el coeficiente de la masividad. A continuacién el

cuadro presenta los parametros de relieve de cuenca para cada unidad

hidrogréafica menor.

Cuadro N° 10: Parametros del Relieve de la Cuenca

DISTRI

SUBDISTRITOS DE RIEGO
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CUENCA/INTERC
NOMB EE;EN % SEDE UENCA AREA |,
RE HIDROGRAFICA |(km2)
(km2) A
INTERCUENCA
GUADALUPITO 410.91 5.72
CUENCAS RIO
SANTA | SANTA SAANTA 3283.18 |45.7
UACRA | LACRA 23.7 | INTERCUENCA
VARG | MARC 5295.74 |, CABANA |EL LOCO 339.38 |4.72
CUENCA DEL
A RIO
HiPE LACRAMARCA |841.48 |11.71
INTERCUENCA
BUENOS AIRES |421.6 5.87
NEPEN 26.2 CUENCA DEL
1889.24 |9 NEPENA | RIO NEPENA 1888.41 |26.28
2184.96 | 100 7184.96 |100

La dimension del rectangulo equivalente de la cuenca del Rio
Santa es de L=116.1 km y 1=25.8 km. Asi mismo la altitud media
de la cuenca es 2090.8 m. La pendiente media de la cuenca es
44.1% vy el coeficiente de masividad es de 0.70 n/km2.

La definicibn de los parametros de relieve se presenta a
continuacion.

Pendiente Media del cauce.

Es la diferencia total de elevacién del lecho del rio dividido por su
longitud entre esos puntos.

Se tiene:

S_hl—hz
b

x100%

Donde:
hl: elevacion correspondiente al extremo superior del

cauce principal (m)

AR
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h2: elevacion correspondiente al extremo inferior del cauce
principal (m)

Ib: longitud del curso de agua mas largo (m).

Rectangulo Equivalente
Este pardmetro de relieve consiste en una transformacion
geométrica que determina la longitud mayor y menor que tienen
los lados de un rectangulo cuya éarea y perimetro son los
correspondientes al area y perimetro de la cuenca. En el
rectangulo equivalente las curvas de nivel se convierten en rectas
paralelas al lado menor.
Se debe cumplir:
Lxl = A (km2)
2(L+Z) =P (km)

Donde:

L = longitud del lado mayor del rectangulo equivalente (km)

| = longitud del lado menor del rectangulo equivalente (km)

Altitud Media de la Cuenca
Parametro determinado por la ponderacion de las areas entre las
curvas equidistantes. Se define como

* L, CixAi
H==E (m)

Donde:
Ci: cota media del intervalo (m)
Ai: area entre curvas del intervalo | (km2)

A: &rea de la cuenca (km2)
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Pendiente media de la cuenca

Se define como la media ponderada de las pendientes
correspondientes a superficies elementales en las cuales las
pendientes se pueden considerar constantes y se puede obtener
multiplicando la longitud de todas las curvas de nivel por el

intervalo entre ellas, y dividiendo por el area de la cuenca.

Se tiene
loAh /m
P="7 (_) %
Donde:
Lo = longitud total de las curvas de nivel
Ah = intervalo entre curvas de nivel
2.7 ACUIFERO

2.7.1 GEOLOGIA DEL ACUIFERO

El acuifero del valle de Santa — Centro Poblado San Luis pertenece
al cuaternario antiguo y reciente, por lo tanto los materiales que lo
conforman estan constituidos por depdsitos fluviales no
consolidados. Sus caracteristicas hidraulicas varian dependiendo en
gran medida del modo de superposicion de las capas litologicas.

Entonces, el relleno aluvial que constituye el acuifero estudiado esta
definido por materiales gruesos (canto rodado, gravas, arena
gruesas y medias) y materiales o elementos finos (arenas finas y
algo de limos y arcillas) los cuales se encuentran formando las

capas Yy lentes de diferente permeabilidad. Los materiales mas

SLel<




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

permeables estan constituidos por los cantos rodados, gravas y
arenas en cambio las arcillas o el basamento son impermeables

Un acuifero desde el punto de vista geologico puede presentar
condiciones de confinamiento o de napa libre en funcion de los
elementos que lo conforman permeables o impermeables. En la
zona de estudio el acuifero es basicamente libre, no se han
encontrado condiciones de confinamiento.

El acuifero del valle de Santa es irregular, alargado y estrechado,
limitado por rocas pre cuaternarias que afloran a lo largo de casi
todo el valle. En la zona estudiada, estd limitado por rocas
volcanicas del cretaceo interior y rocas intrusivas del batolito. Estas
rocas a profundidad constituyen en basamento rocoso.

En el valle del santa el acuifero es de aproximadamente 2 kilometros

y con un lecho rocoso que varia entre los 120 y 150 de profundidad.

2.7.2 PROFUNDIDAD DE LA NAPA
El monitoreo por la IRH ha permitido definir las actuales
profundidades de la napa, en la zona de estudio, para la fecha en
gue se realiz6 la medicién de los niveles estaticos en los pozos
inventariados se encuentran entre los 4 y 7 metros

aproximadamente (ver Anexo N° 1).

2.7.3 HIDROGEOQUICA

Segun estudios realizados por INRENA en el 2002 y 2005 en las

fuentes de aguas subterrdneas tanto naturales como artificiales del

IR
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sector San Luis se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo

al estudio del agua (ver cuadro 3.7)

Cuadro N° 11: hidrogeoquimica sector San Luis

CONDUCTIVIDAD | COMPOSICION
ELECTRICA QUIMICA (PEI) D(LrLRliLZ)A
mmhos/cm lones ppm P g
0.34-0.85 6.93 (acida - 265.6 (dureza
: Carbonatadas . :
(mediana calcicas ligeramente en baja

mineralizacion ) alcalina) proporcion)

(aceptable) (aceptable) (aceptable) (aceptable)

2.7.4 HIDRODINAMICA SUBTERRANEA

PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO

La informacion del estudio del acuifero subterraneo para realizar

el abastecimiento de agua en el Sector San Luis ha determinado

los parametros hidraulicos del acuifero en los pozos a tajo abierto

donde se han calculado los valores en los ensayos de bombeo,

transmisibilidad (T),

permeabilidad (K) y el coeficiente de

almacenamiento, nos indica que el acuifero en esta zona es libre

y de regulares condiciones hidraulicas.

Q =
T =
t =
S =

r =

Caudal de bombeo (m3/ seq)

Transmisividad (m?/ seqQ)

Tiempo transcurrido después del principio de bombeo (seg)

Coeficiente de almacenamiento (sin dimensiones)

Radio del Pozo o distancia pozo — piezométrico (m)

IR
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1) Para acuiferos libres, como el del sector de estudio, ella
representa la produccion especifica del material desaguado
durante el bombeo; por lo tanto el coeficiente de almacenamiento
indica cuanta agua se encuentra almacenada en la formacion con
posibilidades de ser removidas por el bombeo. El coeficiente de
almacenamiento estimado es del 10%, en base al andlisis de la
litologia del sector.

2) Segun estudios realizados por INRENA en el 2001 se determiné
la transitividad del terreno (0.03 a 0.5 m2/s) se tomara el valor
maximo debido a las condiciones del lugar de estudio

3) El radio de influencia se calculé teniendo en cuenta 3 tiempos de
bombeo de 4h 6h y 8h usando la formula de radio relativo o

tolerable y esta expresado por:
= (2 25T t) 5
r = . .S

4) Pruebas de bombeo a caudales variables
La determinacion de los caudales optimos, de explotacion de la
calidad constructiva y del estado de funcionamiento del pozo, es
posible mediante la realizacion de las pruebas de bombeo a
caudal variable denominadas también prueba de pozo,
estimandose el rendimiento del pozo tubular proyectado de 25It/s
(segun estudios de INRENA — 2001)

MARCO NORMATIVO:

Para perforar un pozo hay que obtener una licencia de uso Solicitado al
ANA y aprobado mediante el Reglamento de Procedimientos para el

otorgamiento de licencias de uso de agua mediante Resolucion de

pIREAE
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Intendencia N°579-2010-ANA establece que para llegar a obtener una

licencia se debe cumplir con los siguientes pasos:

A) Autorizacion para la ejecucién de estudios hidrogeoldgicos,

para aprovechamiento hidrico.
o Documentos a presentar
= Copia de creacion de constitucion de empresa

= Copia de vigencia de Poder del representante Legal de la

empresa.
= Copia del DNI del representante legal de la empresa.

= Copias de documentos que acredite la propiedad del

terreno donde se ubica el pozo.

= Se presentara una memoria descriptiva del pozo perforado,
en original y dos copias y debera contener lo indica el

reglamento de derecho de uso de agua subterranea.

= Adjuntar el Boucher de pago a la cuenta corriente del
banco de la Nacion, por concepto de derecho de tramite de
inscripcion.
o Requisitos

= Una solicitud de autorizacion de ejecucion de estudio

hidrogeolégico, adjuntando una memoria descriptiva.

= La memoria descriptiva, debera contener una breve
descripcion del proyecto que contenga la siguiente

informacion
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- Fin que pretende destinarse las aguas.

- Ubicacion geografica de la fuente de aguas en
coordenadas UTM del probable punto de captacion.

- Caudal requerido.

- Actividades principales

- Metodologia de ejecucion

- Duracion de la ejecucion de los trabajos previstos y
beneficiarios.

- Plano de ubicacion de la zona a estudiar en
coordenadas.

B) Autorizacion para la ejecucion de obra de perforacion de pozos
tubulares.

o Una Solicitud de aprobacion de estudios hidrogeoldgicos y
autorizacion para la ejecucion de obras de perforacion de pozo con
fines de alumbramiento de agua subterranea, debe indicarse la
ubicacion donde se va a perforar, el caudal aproximado a extraerse

en |I/s adjuntandose lo siguiente:
= Copia de creacion de constitucion de empresa

= Copia de vigencia de Poder del representante Legal de la

empresa.
= Copia del DNI del representante legal de la empresa.

= Copias de documentos que acredite la propiedad del

terreno donde se ubica el pozo.
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= Adjuntar el Boucher de pago a la cuenta corriente del
banco de la Nacion, por concepto de derecho de tramite e

inspeccion ocular.

= Adjuntar Estudio hidrogeolégico realizado por consultor
inscrito en la autoridad de aguas y el estudio debera
contener lo sefialado en el anexo 06 de Reglamento

mencionado.
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1 METODO DE ESTUDIO

El presente trabajo esta referido a la estudio de prospeccion geofisica en
la ubicacién de un pozo tubular para mejorar el servicio de agua
potable en el sector de San Luis, distrito de Santa, provincia de SANTA —
ANCASH, con fin de obtener los estudios de estratos del subsuelo,
mediante el método de Prospeccion Geofisica para determinar la
ubicacion del pozo tubular.

Para obtener esta informacion se realizaron 03 sondeos eléctricos
verticales en el sector de San Luis, los cuales fueron verificados

posteriormente con el Software 1Pl 2 Win.

3.1.1 POBLACION
Sector de San Luis en el Distrito de Santa, provincia de Santa —

Ancash.

3.1.2 MUESTRA
El tamafo de la muestra donde se desarroll6 el estudio fue sobre
un area de 6 Hec aproximadamente.
3.2 MATERIALES

- Materiales
e 02 millares de papel bond Atlas A4 de 80 gr.
e 01 kit de utiles de escritorio.
e 01 Calculadoras cientificas CASIO FX — 83 GT.

¢ 01 memoria USB
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- Equipos

e 01 Laptop TOSHIBA INTEL® CORE™ i5

01 Impresora Canon MG 3510 Color y Negro

01 Cémara digital marca Canon

01 Georesistivimetro WARG POWER Mod. G1110

01 Grupo Electrégeno

04 Radios Intercomunicadores
- Servicios

e Servicio de personal técnico para el wuso del
Georesistivimetro y dos ayudantes para la colocacion de

las estadas.

Tipeo e impresiones.

Fotocopiado y empastado.

Movilidad y viatico.

Internet y correo electrénico.

Desarrollo, asesoria y co-asesoria del Proyecto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA
CALCULO DE POBLACION MEDIANTE EL METODO RACIONAL PARA
UN PERIODO DE 20 ANOS
COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL (ANCASH) 25%o

20 x 25
Pf20=651hab.<1+ a )

1000

Pf,, =976.5 hab.~ 977 hab.
DOTACION DE AGUA PARA UNA POBLACION ENTRE 500 -
1000(60l/hab.)

CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Qm)

_ PfxDOTACION
M= 86,400
Qm= 1.131/s

CAUDAL MAXIMO DIARIO =1.3*1.131/s =1.248 /s

CAUDAL MAXIMO HORARIO =2.5*1.131/s=2.41/s

VOLUMEN DE RESERVORIO =977 x 100 x 0.25 (1+.0.3)
=31,752 m 3 = 32,000m3

CAUDAL DE BOMBEO DEL POZO para abastecer el reservorio

Cuadro N° 12: Tiempo de bombeo y caudal de bombeo.

t(s) V(litros) Q(litros/s)
3600 32000 8.9
14400 32000 2.2
21600 32000 1.5
28800 32000 1.1
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4.2PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO

El radio de influencia se calculé teniendo en cuenta 3 tiempos de bombeo
de 4h 6h y 8h usando la férmula de radio relativo o tolerable y esta

expresado por:
= (2 25T t) 5
r = . .S

S =0.10

—
1

5 x 10-2 (0.05)

t =4horas, 8 horasy 12 horas

El radio de influencia calculado para un bombeo ciclico de 4 horas es de
157 mts, para 6 horas de 238 mts. y para 8 horas de 319 mts; Se tomara el
menor valor debido a la ausencia de pozos vecinos alredor del lugar de

estudio.

4.3RESULTADOS GEOFISICOS - REPRESENTACION GRAFICA

Cuadro N° 13: Interpretacién Cuantitativa de los Sondeos Eléctricos Verticales — SEV

sector SAN LUIS

CORTES GEOELECTRICOS
SEV UNIDADES
1 2 3 4 5 6 7
R=resistividad (Ohm.m) 101 208 339 213 21 331
1 |H=espesor (m) 0.61 10 7.93 25.2 77
Y=profundidad (m) 0.61 10.61 18.54 | 43.74 | 120.74
R=resistividad (Ohm.m) 11.4 520 9.47 259 24.4 2849
2 | H=espesor (m) 0.84 1.21 3.7 21.2 98.4
Y=profundidad (m) 0.84 2.05 5.75 26.95 | 125.35
R=resistividad (Ohm.m) 254 44 24.1 148 36.1 141
3 | H=espesor (m) 1.04 3 7.44 22.8 129
Y=profundidad (m) 1.04 4.04 11.48 | 34.28 | 166.28
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4.2.1SECCION GEOELECTRICA (SECTOR SAN LUIS)

Con los resultados de la interpretacion de los sondeos eléctricos
verticales-SEV, se ha elaborado una (01) seccidn geo eléctrica,
cuyo andlisis permitira inferir y conocer las caracteristicas y
condiciones geo eléctricas de los diferentes horizontes que

conforman el subsuelo en el area investigada.
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Figura N° 17: Mapa de Ubicacién de los Sondeos Electroverticales

a) Seccidén geoeléctrico longitudinal A-A

Para la elaboracion de esta seccion se ha utilizado 3 sondeos SEV

y tiene una longitud de 201 m. Ver Figura N° 18.
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La correlacion de los SEV permiti6 identificar que el subsuelo en
este sector estda conformado por 04 horizontes geo eléctricos que

se describen a continuacion:

N



[euipnubuoj eolyeibienss uglddas 8T N einbi4

POTABLE EN EL SECTOR

UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

EL SERVICIO DE AGUA
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE

“ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA
SANTA — DFPARTAMFNTO DF ANCASH”

DEL

N X e =

e SCORS S e ST 3T ST STRAR

O UBHHO 867 A_v}..r,.‘.,« 2 OV
e Vava @ @

NACIONAL

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

"
WA o
57 A

A

a
<
a
7]
o
W
=
z
=)

82




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

ESTRATO 1 (capas geoeléctricas 1y 2)

Ubicado en la parte superior del corte vertical del subsuelo, con
espesores entre 2.05 y 10.6 m. pero en estado no saturado. En su
conjunto no cumple con las condiciones geo eléctricas debido a la

incongruencia de medidas.

Estrato 2 (capa geoeléctricas 3):

Subyace al anterior y se puede encontrar suelo formada por capas
de gravas arenas y finos en estado saturado cuyo espesor varia
entre 3.7 my 11.5m con resistividad que fluctian entre 9.5y 33.9
Ohm-m.

Estrato 3 (capa geoeléctricas 4)

Este estrato varia su espesor entre 21.2m. — 25.2 m y posee un
resistividad que fluctan entre 148 y 258 Ohm-m valores que
indican que esta conformado por una sucesion de capas de clastos
medios a gruesos, permeables y en estado saturado en su tramo

medio a inferior.
Estrato 4 (capa geoeléctricas 5)

Varia su espesor entre 77m y 129 m y posee una resistividad que
fluctia entre 21 y 36.10hm-m lo cual nos indica que esta formado
por una sucesion de capas de clastos mayormente finos,

permeables y en estado saturado con agua mineralizada.
Estrato 5 (capa geoeléctricas 6)

Es el mas profundo y se ubica entre los 121 y 163 m de
profundidad y por sus resistividades muy altas representa al macizo
rocoso, impermeable. No cumple con las condiciones geo

eléctricas.
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4.4RESULTADO ACUIFERO — POBLACION Y DEMANDA DE AGUA

Segun los parametros hidrodindmicos del sector de estudio obtuvo un
caudal de 24l/s y un radio de influencia de 157 metros para un periodo
de bombeo de 4horas

Segun la poblacion proyectada se necesita 8.9 I/s para cumplir la
demanda en un tiempo de bombeo de 1lhora, 2.2 I/s para cumplir la
demanda en un tiempo de bombeo de 4horas, 1.5 I/s para cumplir la
demanda en un tiempo de bombeo de 6hora, 1.1 I/s para cumplir la

demanda en un tiempo de bombeo de 8hora.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

- Los resultados del presente estudio han permitido comprobar que el
acuifero de la zona evaluada (Centro Poblado San Luis), presenta
buenas condiciones hidraulicas para la perforaciéon de un pozo tubular,

con posibilidad de extraer caudales de hasta 25 Its/seg.

- La recarga del acuifero investigado se efectia a través de los flujos
laterales provenientes del Rio Santa y también por filtraciones de agua

utilizada en riego en cultivos de las zonas aledafas.

- En el area de estudio se han efectuado 03 sondajes eléctricos verticales
— SEV cuyo andlisis e interpretacion permitio obtener lo siguiente: que el
subsuelo esta conformado por 5 estratos geo eléctricos, presentando el
estrato 4 permeable y en estado saturado con agua con cierta

mineralizacion. A una profundidad que varia entre 34 y 43 metros

- El relleno cuaternario suelto en el primer sector varia entre 15.90 y

17.80 m, mientras que en el segundo sector fluctia entre 121y 163 m.

- Tanto en los sondeos N° 1 y 3, son factibles de ser explorados y
explotados mediante una obra de captaciéon, con profundidades de

hasta 50 m.
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- El caudal requerido para abastecer a la poblacidén proyectada del Sector
San Luis es de 8.9 I/s en un periodo de bombeo de 1 hora; debido a que
el caudal de bombeo para pozos es de 25I/s segun estudios realizados
a pozos con las mismas caracteristicas geo eléctricas existente del
sector Santa — Coishco, entonces el pozo si puede abastecer al sector

San Luis y a su poblacion proyectada en un periodo de 20 afios.

IR



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL “ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA EN LA

SANTA FACULTAD DE INGENIERIA UBICACION DE UN POZO TUBULAR PARA MEJORAR

E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL EL SERVICIO DE AGUA  POTABLE EN EL SECTOR
DE SAN LUIS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE
SANTA —DFPARTAMFENTO DF ANCASH”

5.2RECOMENDACIONES

- Es recomendable los estudios de Sondeo Eléctrico Vertical SEV se
realicen en otras regiones del Perd, para garantizar la ubicacion y el
disefio de los pozos tubulares y asi disponer con la servicio de agua

potable mejorando la calidad de vida de la poblacion.

- Se recomienda que al realizar la construccién del pozo tubular y
reservorio elevado, asi como las demas infraestructura para su correcto
funcionamiento, en las coordenadas UTM 761682 y 9003952 N dentro
del Lote C (destinado como &area publica) sea perforado a una
profundidad de 40.00 ml (lugar mas conveniente para perforar un Pozo

Tubular por sus condiciones hidricas y estratigréaficas).

- Se recomienda la construccion de un reservorio de 32m3 de volumen

para almacenar el agua que va abastecer a la poblacion.

- Es remendable tener en cuenta los estratos Geoeléctricas al momento
de realizar el Proyecto de Agua Potable.

- Por la topografia llana del terreno, se recomienda cuidar las alturas y
fondo de excavaciéon en una futura construccion; para cuidar la
pendiente de disefio, puesto que una variacion podria perjudicar el
funcionamiento Optimo de las estructuras hidraulicas que componen el

Sistema de Red de Agua.
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ANEXO 5 — GUIA DE USUARIO IPI
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