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El presente trabajo esid barado en un estudio preliminar que se hizo en

1956 con el U.S. Geological Suray, v cubre el drea de Lima y Callao.

El reservorio de aguu m3s giganiesco de Lima se encuentra en el sub-
suelo, el cual estd constituido por el materia! de cluvidn que confcrma el coro de deyec
cién del rio Rimac. La profundidad mdxima de este material de aluvidn pasa de los 200
metros y su extensidn, ademds de cubrir las dieas de Lima y Callao, continda con toda se
guridad hasta las cercanios de I Isla San Lorenizo, la cual nodria ser abastecida con el
agua subterrénea de este aluvién. Del esivdio de! material de aluvign se puede conside

rar que un 53% ec permecblie, 45% imparmeable v 2 9 tiera vegetul ,

La perosided que puade usigndinele u este tipo de depésito es de 15%.
La permeabilidad alcule.ia preliminarmestie ¢a alsines vozos nos da entre 75y 2,000 |i
i) ) ’ —

tros por dia'y por metic cuac.ado de seccién.

El agua subteridnes de Lims procade niincinalmente de los infiltracio=
nes del rio Rimac, y se ercuéntia bijo las condiciones do W8 de ~gua o Nivel Libre,
con excepcion del Calice cionde se encueniian couiterss confinados que presentan condi
ciones de artesianisme. En gencral cn el dres de Lime sélo existe un solo nivel de agua
y sus variaciones sélo obedecen o cembios topogréfices v o la conformacidn lenticular

del cuerpo aluvional .

En Lime existen actucimenie entre 250 y 300 pozos cuyos rendimientos
varian entre 25 y 100 litros por segunde. La profunsidad de los pozos estd entre 35 y

200 metros.

El nivel de agua subterrdnea estd descendiendo continuamente a razén
de 1 metro por afio, en promadio, y la recuparacién es préciicamente nula. Esto s¢ ex-—
I' ) I ste . 1 e s e « o ¢ 1 [
plica por la rotura del equiiibrio hidroldgico originado por 2 mayor extraccién de agua
del subsuelo y por la supesién de ia recerga cue provenia de las dreas de cultivo, ho
P g3 49 & ’

desaparecidas.

. P < . .
Se estima que mds de 150,000 m3 de zgua se bombean diariamznte de

los pozos, lo que da un gasto de mds de 1,85 .2 por segundo o sea un total anual de!



orden de los 58'000,000 de metros clbicos de agua. La descarga natural que ocurre en
los manantiales de la zona de las playas se estima que estd entre 22 o 26 millones de me
tros cibicos de agua al afio. Guimicamente, segin andlisis prosorcionados, el agua sub
terrdnea tiene predominio de bicarbonato, sulfato y’cclcio y sus valores son apropiados

nara el consumo humano.

Con el fin de mantener el potencial hidrico del subsuelo, es necesario,
que se hagan los estudios pertinentes nara afectuar recargas artificiales con el agua ex~

cedente del rio Rimac en época de creciente.



INTRODUCC!ON

Sabido es, que el agua es el recurso natural de mayor importancia vital
7’ v

de un pais. Si se desconoce el potencial hidrico, en sus diferentes aspectos, se estd im=

posibilitando usar con verdadera eficacia el resto de los recursos naturales para levar a

cabo cualquier programa de desarrollo ya sea urbano, industrial y agricola. Asi pués ig

norar la disponibilidad y mejoramiento del notencid de agua de una nacién, equivale a

crear problemas imprevistos que conducen al fracaso los planas de desarrolio y ponen en

peligro las obras ya existentes.

|
Una de las mayores fuentes de agua, que generalmente pasa desaperci-
blda es el agua subterraneo, a pesar que estd ligada a la humanidad desde su primera ma
nifestacién evolutiva, pués el hombre la encontré méds fresca, cristaling, sana, etc. y la
hizo preferida; actualmente csa preferencia se acrecienta mds y mds debido a las exigen
cias de la vida moderna que demanda cualidades como: calida, facil acceso, privacidad

de uso, disponibilidad de caudal, eotc.

Debido al raoido crecimiento urbano é Industrial, Lima es una de las
ciudades que ha aumantado zl consumo de agua asombrosamentz en los Gltimos veinte a=
fios, siguiendo el nuevo ritmo de la vida moderna. Este crecimiento ha sido posible en
una gran parte gracias a que se aprovecha el agua subterrdnea que se encuentra en &l
subsuelo en mucho mayor volumen que antes. Podemos entonces darnos cuenta que el a-
gua subterrdnea en el drea de Lima juega un rol de importancia en la dotacién de agug,
ain en el caso de que se hagan derivaciones que incrementen el caudal del rio Rimac,
pués el sector industrial, que es el mayor consumidor, requiere bésicamente el agua sub-
terrdnea por sus cualidades antes mencionadas y sin las cuales no podria elaborar sus pro

ductos sin elevar su costo.

Desoforfunadcmenfe, no se ha apreciado en su debida magnitud la nece
sidad de estudiar las condiciones en que se encuentra el agua subterrénea en Lima, asi

como en ¢l resto del pais, y su desconocimiento creard problemas graves, cuanto mds

\

tiempo demore su evaluacién técnica. )

1

Es de esperar que en un futuro inmediato se hagan los estudios de enver



gadura que requiere la proteccién y conservacién de la. més apreciada fuente de agua:

EL AGUA SUBTERRANEA.

METODO DE TRABAJO

El oresente trcbf:io se hizo con motivo de ser el autor designado por
el U.S. Geological Survey para hacer investigaciones sobre el agua subterrnea de
Lima. La informacién obtenida fué a base de visitas a los pozos del érea de Lima y
Callao. En cada pozo se tomaron los datos disponiblas proporcionados y también 6bf§_
nidos por determinacién propia del autor, asi’ como su respectiva ubicacién an un pla
no. La mayoria de los propietarios carecian de informacién bésica y hasta totalmente

de ella.

Se hicieron observaciones y cdlculos en la zona de los manantiales
de Miraflor es, Barranco, Chorrillos, para estimar la descarga natural del agua subte-

rrénea.

’

Las medidas de nivel de agua en los pozos que ya tenian medidas de
afios anteriores tuvo especial atencién. Se reccleatd una serie de records de perfora-

cién de pozos de las Cias. perforadoras y algunos andlisis quimicos de agua.

El estudio de los materiales, a base de los registros de perforacién,
nos permifié conocer los diferentes porcentajes de material y sus cualidades acuiferas.
Los célculos de porosidad y permeabilidad se han hecho con cardcter estimativo, pués
desgraciadamente no se ha podido hacer pruebas de bombeo por no haber disponibili-

~

dad de pozos para tal fin.

PROPOSITO Y ALCANCE

Este trabajo se efectud con el fin de tener una visién general sobre la
situacién actual del agua subterrdnea en Lima. Estd hecho a base de una serie de da-
tos de campo asi como algunos cdlculos estimativos, los que sélo permiten elaborar un

trabajo de caracter preliminar. Sin embargo, los datos y el exdmen de estos nos mues=
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tran que es nacesario que @n Lima se haga un estudio de aguas subterrdneas de mayor

alcance que proteja el enorme potencial de agua del subsuclo.
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HISTORIA

El abastecimiento de agua para lo ciudad de Lima, ha sido desde su
fundacion en 1535, sostenido por el rio Rimac, tanto con sus aguas suoerficiales como

subterrdneas.

Las disposiciones y ordenanzas dadas en aquella época por el Cabildo
se refieren a las acequias que servian a los solares de la ciudad, y las cuales a su vez
tomaban el agua directamente del rio. Pero las condiciones higiénicas de estas ace-
quias hicieron, que por ase entonces, se construyeran los primeros pozos de agua de

Lima.

Posteriormente el Virrey Conde de Nicva ordend buscar una fuente de
agua apropiada y que se encontrd en las cercanias de la capital en el fundo de La Atar
jea, que distaba 8 kilémetros de la ciudad y mediante un acueducto de cal y ladrillo se

trajo el agua hasta la pila de la Plaza de Armas.



En 1575 se cred el primer impuesto para financiar esta obra que du=
ré diez afios. Luego se construyeron mds pilas y pilones en diversos lugares de la ciu=
dad, asi’ como también en las casas de las familias mas importantes. Existian ademds un
servicio de aguadores que llevaban agua en barriles hasta las casas. En 1856y 1858,
las mediciones que se hacian de caudal de agua arrojaban que de los 10'236,728 litros
de bgua que se consumia en Lima en 24 horas, 4'252,822 litros nrovenian de aguas sub-
terrdneas, es decir en un 42%. Después de algunos afios transcurridos, se formé la Em-
presa de Agua de Lima, que se ejecutd algunas obras en La Atarjea tendientes a mejorar
el servicio, entre las cuales incluyé la construccién de pozos y galerias filtrantes para

incrementar ¢l caudal.

Luego de una serie de reformas en cuanto al abastecimiento de agua,
en 1918, el Gobierno contratd al Ing® Walter Spaiding para hacer estudios de mejora.
El resultado del referido estudio se basé principalmente en la construccién de una gale~

ria filtrante de 1,000 m. de longitud.

Esta galeria se logré construir en 1920, en que la firma Foundation Com

pany, dié comienzo a las obras.

En 1920 se hicieron pozos particulares para autoabastecer las familias

de entonces.

En los Gltimos tiempos se han construido en Limo una cantidad conside
rable de pozos tanto nara el abastecimiento pblico como para el uso industrial . Ac- -
tualmente hay 3,000 m. de galeria filtrante en lo zona de La Aterjea que producen 500

litros de agua por segundo.

En el Callao se inicié el abastecimiento de agua usando los manantia
les del Chivato; posteriormente se ha reforzado la dotacién de agua mediante la cons-
truccidn de una serie de pozos tubulares de gran profundided. El Calleo llena sus nece

sidades de agua integramente con aguas subterrdncas.

Como podemos ver el nacimiento de Lima, su infancia y su actual desa

rrollo se ha basado en gran parte en las aguas subterrdneas.



GEOGRAFIA

El Grea del presente estudio ocupa. la planicie aluvial del cono de da-
yeccidn del rio Rimac; su extensién podemos considerarla dentro de los |imites que for-
man por el extremo E, Vitarte por el SW la playa de Conchdn y por el NW la zona de

la desembocadura del Rimac, en la parte cercana al Aeropuerto Internacional del Callao.

El clima de Lima es templado y bastante hémedo, sobre todo en la &no-
ca de invierno en que la humedad llega Frecuenfemenfe al 100%. En Lima se puede de-~
cir que casi no existen lluvias, y solamente se pireden apreciar lloviznas durante la esta

cion invernal. )

. La mayor parte del drea de Lima estd ocupada por urbanuzac:ones que

han desplozado las antiguas Greas de cultivo. La zona industrial se ha concentrado prin

cipalmente en la mérgen izquierda del Rimac.

La poblacién de Lima pasa actualmente detes 2 millones de habitantes.
Se estima que el 70% de las industrias del pais se encuentran concentradas 2n el drea de

Lima. La agricultura casi ha desaparecido.

GEOMORFOLOGIA

El cono de deyeccién del rio Rimac determina el aspecto geomorfolSgi
co mds importante. Este depésito deyectivo termina hacia el mar en forma abrupta en
unos acantilados cuya méxima altura fluctda entre los 40 y 50 m. en las zonas de iag-
dalena, Miraflores y Chorrillos y llega hasta el nivel del mar en las zonas del Callao y
la playa de Conchén, es decir en sus extremos. Los acantilados se encuentran interrum=
pidos por una que otra quebrada, siendo la principal la quebrada de Armedariz en la zo-

na de Borranco.

A
El rio Rimac ha ido desnlazando su lecho de Sur a Nor te, debido a que
su cauce quedaba abstruido sor grandes y periddicos aluviones en afos de extraordinaria

precipitacion pluvial . La desembocadura original del Rimac se encontraba en la zona de



la playa de Conchdn a partir de la cual comenzé su desplazamiento lateral hasta la ac
tual desembocadura en el Callao. Ya J.1. Adams, en 1905, sugirié en su informe so-

bre el Callao ( Boletin Cuerpo de Ings. de Minas N° 33 ) sobre el limite Sur del delta

del Rimac en la playa de Conchén.

Es indudable que todo este proceso de formacién del cono del Rimac
ha sido modificado por el levantamiento continental de la linea de costa y por el trans

norte de material edlico que se ha acumulado en grandes depésitos en el Grea de Lima.

El delta del Pimac se encuentra rodeado por los cerros que forman par

te de las estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes.

GEOLOGIA Y LAS CARACTERISTICAS ACUIFEKAS DE LAS ROCAS.

Las formaciones sedimentarias que luego de ser profundamente erosio
nadas y falladas han servido de base para una potente ccumblacidn de material de alu

vién, acarreado por la corriente del rio kimac.

-

Estructuralmente las rocas sedimentarias de Lima estén conformando
un gran anticlinal llamado el Anticlinal de Lima. La existencia de este Anticlinal fué
motivo de una serie de controversias, pero Gltimamente se ha Hegado a establecer de
que se trata de un anticlinal que se encuentra fallado y cuyo eje sigue aproximadamen

te paralelo a la linea de Costa.

La Isla San Lorenzo estd conectada astratigréficamente en las mismas
formaciones del Morro Solar y constituye el flanco occidental del Anticlina de Lima.
Aparecen también algunos afloramientos de rocas fgneas volcdnicas é intrusivas como

manifestaciones marginales del gran batolito andino.



9

Segon los diferentes autores que han estudiado la geologia de Lima

( Carlos Lisso A., J.A. Broggi, J. Ferndndez Concha, Alfredo Rozenzweig, Leonidas

Castro, Rosalvina Rivera ) los afloramientos rocosos pueden ser agrupados y clasifica~

dos en la siguiente columna estratigrafica:

Edad -

Cretatico
Medio

Valanginiano
Superior o
Hauteriviono
inferior

Cretdceo Inf.
(Valanginiano
Hauteriviano)

" - ‘Betrrasiano

Formacidn

Atocongo

Pamplona

Niarcavilca

La Herradura

Salto del Frayle

Puente Piedra

Litologia

Estratos potentes de ca-
lizas color gris oscuro.

Colizas margosas en es-
tratificacién delgada.

Cepas delgodas de arenis
cas con lufitas. Arenis~
cas cuarciferas. -

Lutitas con miembros de

futitas y calizas.

Cuarcitas en estratos grue
sos con capas delgadas de
lutitas.

Derrames submarinos de an
desita interestratificadas
con tufos, limolitas y luti
fas. -

Potencias
Mdximas

400 m.

300 m.

250-450 m.

80 m.

80 m.

1,800 m.
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Toda esta columna estratigrdfica totaliza una potencia de 2,910 «a
3,110 m. L. Castro en su estudio sobre la geologia de Lima sélo considera un total pa
ra la misma columna de 1,800 a 2,000 m. Segin dicho autor, esta diferencia en gran
parte es debido a que &l considera la parte superior de la formacién Puente Piedra como .

correspondiente a la formacién Morro Solar.

Para apreciar el comnortamiento acuifero de las formaciones arriba
mencionadas pasaré a tratar sus posibiiidades de acuerdo a su constitucidn litolégica y
para lo cual lo haré de acuerdo a la primera clasificacién, es decir la del cuadro estra-

tigréfico antecedente, que nos dd mas deralles iitoldgicos:

FORMACION ATOCONGO .- Ocupa esta formacién la parte superior de la secuencia

estratigréfica de Lima. Consiste de material calcdreo representado por bancos de calizas

que se pueden ver tipicomente en la zona de Atocongo.

Sus cualidades como acuiferos se pueden/cefisiderar potencialmente bue
nas, siempre y cuando confenga cavidades de disolucidn que permita la circulacién de a

gua subterrénea. Sin embargo, adn no se ha observado alguna actividad en este aspecto.

FORMACION PAMPLONA. .- Esta formacién consiste principalmente de una serie de in

tercalaciones de lutitas y con estrates calizos y margas. Su afloramiento tibico se en~

cuentra en el cerro Cascajal, Pamplona.

Su comporiamiento como roca portadora de agua subterrdnea se encuen
tra limitado por la presencia de lutitas y demés material arcilloso por lo cual su poten-

cia acvifera es pobre.

FORMACION MARCAVILCA.- Esta formacién éo_nﬁene areniscas de grano fino cemen

tado con material limonitico y salicoso interestratificados con lutitas y areniscas cuarci-

feras.

Su potencial acuifero es igualmente malo por la baja nermeabilidad que

suelen tener estos tipos de material .
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FORMACION LA HERRADURA .- En general esta formacion comprende estrafos muy
finos de lutitas con nédulos calcdreos, areniscas y calizas compactas. Su potencial a-
cuifero es también malo, pero tal vez considerando el material calizo, tiene alguna po

sibilidad acuitera.

FORMACION SALTC DEL FRAYLE.- El potencial acuifero de esta formacién es igual

‘mente malo, ya que estd constituido principalmente por estratos de cuarcita con algunas

"intercalaciones de lutitas.

FCRMACIQN PUENTE PIEDRA .- Conforman esta formacién una serie sedimentaria

que tiene intercalaciones de derrames volednicos submarinos. Esta formacion constituye
lo base sedimentaria de Lima. Sus nosibilidades como material acuifero son realmente

remotas, a excepcién de las fracturas que pueden darle cierto potencial .

RIOCAS IGNEAS .~ Diversos afloramientos de granodioritas, dioritas y rocas volcdnicas

existen en el drea de Lima y son observables en el cerro San Cristobal, La Chira, Islas

Cabinzas, Ate, La Moling, etc.

L}
Estas rocas igneas tienen un potencial acuifero muy reducido y que pue

den ser utilizables en muy baja escala sélo si existe una fracturacién y meteorizacién,

que en este caso parece no existir.

EL ALUVION DE LIMA

~

El mayor reservorio de agua que Lima posee se encuentra en el subsue
lo, cuyo material constituye, es el aluvién que ha denositado el rio Rimac como conse~

cuencia de la accidn erosiva desarrollada en toda su cuenca.

Los principales componenteas del aluvién lo forman, grava mezclada con
arena y dentro de la cual se encuentran grandes cuerpos lenticulares de material arcillo~

so y limo=arcilloso ( foto N° 3 ). La potencia de este cuerpo aluvional no se ha podido
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medir en sus diferentes profundidades, pero si podemos afirmar que pasa de los 200 m.,
de acverdo ¢ la profundidad de un pozo perforado en la Cia. de Cerveza Pilsen en el
Callao, ademds de otros pozos cercanos a esta profundidad. La extensidn que ocupa en

superficie el aluvién de Lima pasa de los 230 kilémetros cuadrados .

" Del estudio de los registros de perforacidn de pozos de Lima se encuen
tra que los materiales del aluvién son permeables anroximadamente en un 53% y estdn
compuestos de grave, arana y mezclas de grava con arena, 45% se consideran i impermea
bles y estdn constituidos por arcilla, limo,mezclas de arcilla con grava y arena; &l 2%
restante estd formando la capa- de tierra vegetal. Los porcentajes o individuales de los

diferentes materiales estén distribuidos en la siguiente forma:

Tierra vegetal 2%
Grava 30%
Arena 5%
Grava y arena 18%
Arcilla A 0%
Arcilla y grava 33%
Arcilla y arena . 3%

Total... 100%

El aluvién se extiende regionalmente tanto hacia aguas arriba de Vitar
te como bajo el mar hacia el Oeste. Con toda seguridad podemos afirmar que el mate=
riol de aluvién se encuentra en las cercanias de la Isla San Lorenzo, pués asi quedc de~-
mostrado que una serie de perforaciones que se han hecho en el Callao ordcticamente
en la playa, a nivel del mar, y cuyas srofundidades estén alrededor de los 100 m. Este
aspecto debemos tenerlo en cuenta cuando se trate de solucionar el abastecimiento de
agua para la Isla San Lorenzo, pués es bastante probable que el material aluvional que

yace bajo el mar contenga acuiferos confinados asrovechables.



A4

AGUAS SUBTERRANEAS

FUENTE DE ALIMENTACION .= La Onica fuente de alimentacién que puede conside

rar para el agua subterrdnea de Lima es el rio Rimas, aunque en la zona bajg, cercana
al Callao es posible que tenga influencia las aguas del rio Chillén. También cabe la
posibilidad de que pasando el material de aluvién, a gran profundidad, ya en el basa -
mento rocoso, exista alguna cantidadvmenor de agua subterrdnea que puede provenir de
los zonas altas y lejanas de la Cordillera Gecidental, en la zona da Huvias y que utili
ze como vias de ingreso la fracturacién que osueda tener las rocas. Para el objelo del

presente frabajo sélo vamos o considerar el agua cue se aimacena en el aluvién de Lima.

CGCURRENCIA .- El subsuelo de Lima, formado principalmente por meterial aluvional,

sirve de reservorio subterréneo para el almccenamienic de gran cantidad de agua.  Pre
senta muy buenas condiciones de porosidad y permeabiiidad para la ccumulacién y fécil

extraccién del agua.

MOVIMIENTQO, DESCARGA, y RECARGA .~ Prdcticamente e! moviemiento del cgua

subterrdnea de Lima se efectla desde el cauce del rio Rimac hocia los lades del delta,

en forma radial y siguiendo la pendiente, es decir desde la zona de recarga hacia la 20
na de descerga. La forma aproximada de la mesa de agua de Lima se puede apreciar en
el plano adjunto, donde las curvas del nivei de agua zon referidas al nivel del mar. tLa
Iinea de flujo'son perpendiculares a las lineas equipotenciales de agua hacia las zonas

bajas.

La descarga artificial se efectia a través de los pozos de extraccién y
en forma natural en los manantiales de los zonas de Barrance, Chorrillos y también proba

blemente, en 2l fondo del mar o lo largo de las lcyaes.

La recarga del gran reserverio subterrdneo de Lima se efectia enteramen
te con las aguas del rio Rimac. El érea de infiltracidn ha sido reducida, pués hasta hace
unos 15 hasta 20 afos, los terrenos de cultivo que rodeaban a la ciudad contribuian a que

el agua del Rimae se infiltrare en una mayor cantidad, como resultado inmediato.de este
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cambio se ha observado que numerosos pozos antiguos se han secado o han tenido que ser
profundizados siguiendo el nuevo nivel de agua que cada vez ha ido descendiendo mads

y mds.

- CONDICIONES DEL .AG UA SUBTERRANEA .- En la naturaleza el agua subterrénea se

presenta bajo dos aspectos: Condicién de #iesa de Agua o Libre y Condiciones Artesianas

o confinadas.

La condicién de Mesa de Agua o Libre, se presenta cuando el nivel de [}
gua se encuentra libre sin ninguna capa impermeable limite la superficie superior del a=
cuifero. Esta condicién corresponde a la zona de saturacién y se halla bajo los efectos
de la presién hidrostética y sus movimientos se encuentran regirlos por el control de ku pen
diente de la superficie del agua; por otro lado este nivel o masa de agua sigue las irregu~

laridades de la superficie del terreno en forma menos pronunciada.

Las condiciones artesiancs o confinadas se presentan cuando una capa a~
cuifera estd limitada en su parte superior por una capa impermeable o relativamente imper
mecble y el techo del acuifero se encuentra bajo el nivel de agua. Los movimientos de
este tipo de agua se producen debido a la diferencia de nivel ante el punto de recarga o

alimentacién y el punto o zona de descarga, es decir, se encuentra bajo presidn.

El agua subterrénea de Lima se encuentra bajo las condiciones de iesa
de Agua o Libre, sin dejar de existir zonas en que los grandes cuerpos lenticulares produ=
cen ’condiciones locales de artesianismo o confinamiento; este fendmeno se presenta espe-~
cialmente en las cercanias del Callao. En la zona del Callao los cuerpos arcillosos son
bastante potentes y han creado propiamente condiciones artesianas. Hasta hace algunos
afios la presién artesiana de los pozos era tal,que con frecuencia se obtenia agua surgente,
pero la creciente extraccién y reduccidn del érea de infiltracién, han hecho desaparecer

casi, ostas condiciones,

En un cuerpo aluvional como el de Lima, es probable que hayan ocurrido

o puedan ocurrir cambios de condiciones de Mesa de Agua a Artesianas, debido precisa-
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- Fig. N° 1

El nivel de agua se encuentra llbre. Al descender hasta un cuerpo impermeable,

lenticulor, puede presentar condiciones locales de artesianismo.

CONDICION ARTESIANA

Nivel piezométrico

!

ic. N° 2
£ . juc que se encucnir - ¢ niinada por la cape ivpur-iechie ha adquirido prsi’s
artesiana. Al perforir un pozo en esta zong, el nivel de ngua aleunza el nivel pieze-

métrico.




mente al continuo descenso del nivel de agua y haya existencia de cuerpos impermea~

bles ( ver diagrama, figura 1y 2},

USO DEL AGUA SUBTERRANEA .-  El sector industriai es el mds importante consumi-

dor de agua subterrdnea en Lima. Se estima que el $0% de la industria consume sélo g-

gua subterrdnea. Esto es muy explicable porque la industria requiere una fuente de agua
que reldna una serie de condiciones ya mencionadas anteriormente. Por otro lado, actual

mente el Servicio ?Gblico se refuerza con una cantidad de agua subterrénea que estd al~

rededor del 509%,.

‘ Diariamente se bombea de! subsuelo de Lima mds de 160,000 m3. de a-
guq, o sea 1.85 metros por segundo, equivalente a un total anual de 58'000,000 de m3.
En la zona de los manantiales la descarga natural, es de orden de 22 a 26 millones de me

tros cbbicos de agua ol afio. = 66 |/seg.

PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL ALUVION

Las caracteristicas hidrdulicas de un acuifero estén determinadas bdsica

mente por la permeabilidad y porosidad de los materiales que constituyen dicho acuifero.

El tamafio némero y forma de los espacios depende del tipo de roca o ma
terial y asi’ como del grado de consolidacién. Las gravas tienan una cantidod menor de
espacios grandes mientras que; a un mismo volumen, la arena tiene una gran cantidad de

]
espacios o poros pequefios; tedricamente la cantidad de espacios en ambos materiales es
la misma, pero si mezclamos grava con arena, el volumen de porosidad se reduce notable~-
mente, porque la arena estd rellenando los espacios que hay entre los granos de grava.
Un efecto similar se obtiene cuando la grava o arena son consolidados por un cemento que
rellena los espacios vacios. El percentaje de este volumen de espacios es lo que llamamos
POROSIDAD. El tamafio individual de los espacios intergranulares y el tamado de los es -

pacios interconectados determinan el grado de facilidad de movimiento del agua a través

del material. Es de mucha importancia préctica distinguir entre la cantidad de agua con-
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tenida en los espacios de una roca, de la facilidad con que asq agua se mueve entre e~

$Os espacios.

Los materiales o rocas con ung porosidad alta no significan que estén
. capacitados para dejar pasar a través de ellos el (';gua en la misma proporcién; las arcj~
llas por ejemplo contienen una gran cantidad de agua debido a su_gran porosidad, nero
esta agua se encuentra tan comprimida entre las particulas por las fuerzas intermolecuy~
lares, que no se pueden mover con facil idad. Una grava tiene mayor permeabilidad que
una arena a pesar de que su porosidad puede ser igual, porque sus espacios son mas gran

des.

Esta propiedad de los materiales que determing la facilidad con que los

fluidos pasan a fravés de ellos se conoce como PERMEABILIDAD.

El aluvién de Lima, de,acverdo con la Table™N® 2 e corresponde aproxi

madamente una porosidad de 15,

La permeabilidad en la zona veciric de algunos pozos tipos de Lima ha -
sido estimada por un método de aproximdcién ( Back, 1957, U.S. Geological Survey, Wa
ter Supply 1154 ),

Este cdleculo se obtiene multiblicondo el factor de rendimiento por 156
20, de acuerdo a las condiciones aparentes de permeabilidad ( el factor de rendimiento se
obtiene dividiendo la capacidad especifica entre la potencia del acuifero penetrado por

el pozo y multiplicando por 100 ),

Los factores de rendimiento encontrados para 18 pozos tipos de diferen-
tes partes de Lima, varian entre 5 y 100 litros nor metros segundo ( ver tabla N° 1), Lqg
permeabilidad calculada de estq manera nos da valores que fluctdan entre 75 y 2,000 li-

tros por dia y por metro cuadrado de seccidn.

La transmisibilidad se obtiene multiplicando la permeabilidad por la po~
tencia del acuifero.
La capacidad especiFica es el cuocicnte rasultante ‘entre el rendimiento

de un pozo y la depresidn que causa dicho rendimiento.
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PROPIEDADES HIDRAULICAS DE ALGUNOS POZOS TIPOS

Tabla N° 1,

Capacidad  Potencia Factor de

Pozos Especifica Acuifera  Rendimiento  Permeabilidad
Planta Lobitos A9=92 4.1 I/m. 33.00m. 12 240 It /dia/m?.
Fca. Pilsen Callao B11-93 1.1 " 3.15" \ '3\5 53 » "
Agua Potable Mar Brava B11-¢5 2.8 " 20.50" 14 280 * ¢
Mirones D6-59 ' 3.1 " 1t.00" 28 560 " "
Refractorios Peruanos D6-91 1.0 " 19.00" 5 725 %
Fabritex E6=69 13" 12,000 - 11 165 v
Maranga E9-73 2.6 " 8.2 " 3T 640 " v
Eternit F5-66 0.6 " 21.0 " 3 45 v "
D'Cnofrio F7-114 KABIONAL" 930" 19 285 *
Hosp . Empleado Hé6-85 2.9 " 33.08Ywm 9 18¢ " "
Agua Potable Jesls Maria H7-111 1.5~ 6.8 " - 22 - 440 " M
Agua Potable Surquillo L7-96 2.6 " 19.20" 14 280 " ¢
Hda. Higuereta LL7-115 3.5 " 12.55 " 28 560 " "
Monterrico 152 - 56 " 15.00" 37 740 v
Monterrico 154 4.2 " 20.15" 21 420 * "
Limatambo 156 : 1.4 ¢ 15.00 " g 135
Ferrand, Carretera Central 160 29 v 3.00" - 100 200 " "

Fca.Sta.Cataling, Av.Argentina
158 3¢ N 100 2000 " "



Tabla N° 2,

ESCALA GENERAL DE POROSIDAD (TODD Pg. 16)

Arenisca 4 - 30%
Areno, limpia y uniforme 25 = 45%
Gravo, limpia y uniforme 25 - 4A5% |
Arena y grova, mezclados 159,
Arcilla y limo, como depésito 40 - 90%
Arcilla y limo compacto 20 - 40%
Lutitas \ 3 - 209%
Calizes 1 - 15%
Rocas cristalinas | ' 1%

ESCALA GENERAL DE DESCARGA ESPECIFICA

(TODD Py, 25 )

Grava : 25%
Arena fina, compacta 10%

Arena y mezcla de arena con grava  20%

Arcilla con grava 5%

Arcilla, limo 3%

20
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FLUCTUACIONES DE NIVEL

De acyerdo con los datos comparaiivos que nos muestra la Tabla N° 3
nos indica que el nivel de agua subterrdnea en Lima se encuentra en un continuo des-
censo y cuya fluctuacidn descendente en promedio es de cerca a 1 metro por afio y la-
recupéracion podemos estimarla casi nula. Es por esto también que continuamente los

pozos tienen que ser profundizados en busca del nuevo nivel de agua.
Ctras manifestaciones no mencs alarmantes son :

La desaparicién de gran parte de los manantiales de la zona de las pla
yas y la disminucién de caudal, visiblemente apreciable en los que aln quedan. La pre
sidn artesiana, caracteristica de los pozos del Callao, ha decrecido notablemente en los

Oltimos veinte afios.

Las capas acuiferas superiores de la zona dél"Callao han sido ya invadi

das por aguos saladas.

Todos estos hechos estdn demostrando concluyentemente que cada vez

se extrae mas agua del subsuelo y que la recarga no compensa dicha extraccidn.

DESARROLLO FUTURO DEL AGUA SUBTERRANEA DE LIMA

Ya hemos visto con suficiente evidencia que del subsuelo de Lima se es
t& extrayendo cada vez mds agua, mientras que por otro lado la recarga que antes proce

dia de las zonas de cultivo ( hoy desnlazadas casi totalmente ) ha desaparecido o cesado.

De la conjuncién de estas causas vemos claramente que se ha roto el e~
quilibrio hidrolégico entre la descarga y recarga del acuifero de Lima Y que se proyecta
cada vez mas peligrosamente, tanto mds como sea el desconocimiento acerca de la reali

dad de esta fuente de agua.

Es por esto que debe estudiarse la forma de efectuar de inmediato sista~

mas de recarga artificial, la cuol puede aprovecharse el excedente de agua del rio Rimac
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en época de creciente y que actualmente se pierde en el ocdano. Para esto es necesa

rio que se hagan estudios que determinen :

La disponibilidad actual de agua subterrénea
La capacidad del reservorio subterrdneo de Lima
Las caracteristicas hidrdulicas del acuifero

Medidas para evitar contaminaciones.



Tabla N° 3

VARIACION DEL NIVEL DE AGUA EN POZOS ABIERTOS DESDE
1948 a'1956

Pozo N° Nombre del Pozo Nivel de Agua en metros
_lﬁB_ 1956 Declinacidn
M6-13 Cable West Coast 17.00  27.60 10.60
L7~2  Granja Unién 25.00 35.00 10.00
M7-32 Vista Alegre 7.70 15.02 7.32
LL8-56 Hda. Venegas 11.00 19.73 8.73
LL7-44 dedregal | 17.00 26.00 9.00
N7-42 " Chocavento 2.00 6.60 ©  4.60
N8-38 , San Roque 3.50 6.16 2.66
\8-45 San Camilo 7.80 15.53 7.73
M8-55 Cruz Blanca 7.00 .54 7.54
08-35 Hda. San Juan 2.20 3.10 - 0.90
- K4-17 * San Germén 37.00 53.00 16.00
L4-14 Hda. Mendoza : 23.00 26.38 3.38

D10-62 Colg. Leoncio Prado 14.00 16.50 2.50

Promedio de declinacién en ocho afios: 7 m & sea 0.90 cm. por afio. Actualmen-
te con el incremento del bombeo podemos estimar que pasa de 1 m. por afio la de-

clinacién del nivel de agua.

;\:
s Y
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CALIDAD GUIMICA DEL AGUA

Todas las aguas naturales contienen materiales minerales que proce-
dan de las rocas, suelo y aire con las que han estado en contacto. Depende también
del tiempo durante el cual permanecen en determinado tipo de roca o suelo, la tem-
peratura y presién; igualmente hay otros factores modificadores que derivan de la ac-

tividad humana y animal.
Un andlisis quimico del agua indica dénde el agua es apropiada para -
'un propésito especifico.

Ordinariomente los andlisis quimicos para aguas que se van a utilizar
sobre todo con fines domésticos requieren las siguientes determinaciones: ‘Dureza total,
Ph, Sulfates, Cloruros, Nitratos, Fluor, Bicarbonato, Carbonato, Calcio, Sodio, Potasio,

Magnesio, SSlidos totales, Conductividad Especifica.

En forma particular trataremos a continuggién las principales determi

naciones :

SSlidos Disueltos.= El residuo que deja el agua al ser totalmente evaporada consiste

principalmente de particulas minerales asi’ como también de algo material orgdnico y

una pequefia parte de agua de cristalizacion.

Ph.- Lo acidez o alcalinidad del agua es expresada por la concentracién de iones de
hidrégeno de términos de Ph. Este valor es importante para determinar el fratamiento
apropiado para la coagulacidn que puede ser necesario en las plantas de tratamiento,
asi como también para conocer la tendencia corrosiva del agua. Valores menores de
7, indican acidez y valores mayores de 7 indican alealinidad, el valor 7.0 indica el

estado neutro del agua.

Silica.= La silica se obtiane précticamente de todas las rocas, afecta el uso de las a-
gucs subterréneas porque forma incrustaciones en las calderas y aletes de turbinas a pre

sidn.
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Fierro.- La presencia del fierro es muy comdn en casi todas las, rocas y cuando lo con
tiene el agua ocasiona una serie de molestias tanto en el sabor como en los quehaceres
de lavenderia; por lo general deja manchas en casi todos los objetos y &s un aislante

térmico en lcs calderas.

Calcio.- Las mayores concentraciones de calcio provienen de agua que ha estado en
contacto con rocas calcdreas, aunque muchas otras rocas contienen este elemento. Jun
to con el magnesio origina la dureza del agua y son causantes principales de las incrus

taciones en las calderas.

Magnesio.- La fuente principal de este elemento son las rocas dolomiticas. Junto

con el calcio forman compuestos que causan la mayor parte de la dureza de las aguas.

Sodio y Potasio.- Casi todas las rocas proporcionan estos elementos, especialmente

las que contienen feldespatos. En cantidades mayores dan a las aguas un sabor salino y
en el uso del agua para calderas produce gran cantidad de espuma que exige cierto cui

dado.

En la agricultura el exceso de Na tiene efectos defiinos para el desa-
rrollo normal de las plantas y su accién tiende a destruir la textura de los suelos; por

eso se recomienda que para estos fines el contenido de sodio sea reducido.

igualmente los personas que padecen de desdrdenes cardidcos son ad-

vertidos de abstenerse de ingerir dieta con demasiado contenido de sales de sodie.

Carbonato y Bicarbonatos.= El carbonato, como tal no se encuentra en cantidades a-

preciables en la gran mayoria de las aguas naturales.

El bicarbonato se forma en las aguas debido a la accién del bidxido de
carbono disuelto sobre las rocas calcdreas. En ombinacién con el calcio y magnesio
constituye compuestos que dan dureza al agua. Forman también incrustaciones en las pa

-redes de las calderas. Constituyen la dureza temporal de las aguas.

Sulfato.~ Este compuesto quimico es también uno de los agentes que componen la dure




za permanente de los aguas y se origina de las iccas  suelos que contienen yeso; tam-
bién provieren de lc: oxidaciones de los suléuios de fierro. Los compuestos de calcio

y magnesio son grandes resgonsables en la deposicidn de incrustaciones de gran dureza
en los calderas. El cozto de ablandamiento e aguas duras por la presencia de sulfatos

es alto porque requiere un tratamiento quimico ezpecial.

Cloruros.~  Los cloruros se hallan presentes en casi todas las rocas y suelos y se origi~
- ° [ 34 L4

nan principalmente en las zonas de gian concerifracién de sal. También son areotrans

portadas por las brisas marinas que traen las gotas de agua de mar pulverizadas por el

viento. En las zonas cercanas al mar los cloruros sén indicadores de invasién de aguas

marinas.

Los cloruros tienen gran actividad corrosiva en las calderas, por lo que
es aconsejable eviiar el uso de aguas con alto grado de ccneentracién de cloruros para
tal fin. Los cloruros son susceptibles de concentracidn en ambientes ridos, debido a

la mayor evaporacisn.

Floruros.-  Los floruros se derivan de varios minerales que se hallan distribuidos en pe
quefias cantidades en rocas y suelos. La presencia de floruros en el agua determing el
buen estado de las dentaduras en las personas; pero cuando exede cierta cantidad pro-

duce ennegracimianto o moteado en las piezas dentales y deformaciones.

Nitrato.~  Se le considera como producto de oxidacidn final de la materia nitrogena-

da, y en algunos casos indice previa contamiracién con desperdicios u otra materia or-
génica. Cuando excede de 45 p.p.m. causa la cianosis en los nifos, llaméndolos "ni--

fios azules"; los adultos también son propersos a este mal.

Constituyentes menores:

Dureza.- Es una caracteristica de las aguas que se puede reconocer por la cantidad

de jobdn que se necesita para producir espume, o sea la capacidad para disolver el jo-

bén. Es importante su reconocimiento taato para el uso industrial como para el domés-

" tico.
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Las aguas duras originan depdsitos de residucs en forma de costras en
las calderas, radiadores, calentadores de agua, tuberia, etc., dando como consecuen-
cia una disminucidn en la capacidad de transmisién del calor y creando posibilidades

de roturas y escapes.

Como hemos visto anteriormente la dureza del agua esté casi entera~
mente constituida por compuestos de calcio ¥ magnesio, existiendo otros componentes
menores como el fierro, magneso, alumihio, bario, estroncio; el dcido libre también cau

sa dureza, pero es poco apreciable en la mayoria de los casos.

La siguiente tabla establecida por el U.S. Public Health Service, dd

valores para la clasificacidn de la dureza:

Agua blanda ‘De Oa Op.p.m. (1)
Aguo medio dura De 61 a 120 p.p.m.
Agua dura De 121 a 200p.p.m.
Agua muy dura Mas de 2007p.p'.m.

(1) p.p.m. significa paries por millén.

Algunos valores sokre la composicidn quimica del agua recomendados

por U.S. Public Health Service, para el consumo doméstico:

Cloruros ( C1 ) hasta 250p.p.m. (+)
Nitiatos 45p.p.m.
Fierro y magneso hasta 0.3p.p.m.
Floruros ‘hcsi'cz 1.5p.p.m.
Mogne'sio hasta | o 125 p.p.m.
Sulfatos hasta ‘ 250 p.p.m.
SSlidos totales hasta 500 p .>p .m.

Permisible 1,000 p.p.m.



Debido a la toxicidad, debe tenerse precaucién con las siguientes sustancias cuando su

concentracién excede los siguientes valores:

Sustancia Concenfrécién enp.p.m.
Arsénico 0.05

Selenio 0.05

Plomo - 0.1

Vanadio ' 1.0

Boro ‘ 1.0

Cobre ‘ 3.0

Zinc 15.0

Limites Favorables y Desfavorables sugeridos para aguas de irrigacién (+ )

Favorables si es menos de : ~ Desfavorables si es mds de :
Sélidos totales 700 p.p.m. ' 2,000 p.p.m.
.Sodio . 50‘% . 60‘%
Sulfatos 192 p.p.m. © 480 9.p.m.

Cloruros 142 p.p.m. 355p.p.m.

(+) Scofield C.S. Guality of irrigation water; California Dept .,. Public Work Re-
sources, Bul. 40, 1933.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1

2)

El nivel de las aguas subterrdnecs de Lima ha descendido peligrosomente en los Gl-
}

timos veinte afios:

’

Ello queda demostrado por los siguientes hechos :

A)  El descenso promedial del nivel es de un metro por afo y la recuperacién ca~
si nula. Periddicamente, todos los pozos en uso tienen que ser profundizados

en busca del nuevo nivel .

B)  Gran parte de los manantiales que entes afloraban en las playas han desapare

cido, y los que ain quedan han disminuido visiblemente en su caudal .

C)  La presidn artesiana, que antes caracterizaba ¢ los pozos de la zona del Ca=

Hlao, ha decrecido notablemente.

D) Se ha constatado la invasidn de agua de mar en los acuiferos superiores de la

zona del Calloo.

Los hechos anteriormente expuestos demuestran concluyentemente que la mesa de agua

: subterrdnea de la zona de Lima se encuentra en un proceso de descenso.

El fenémeno del descenso de las aguas subterréneas tiene los. siguientes causas :

A)  La creciente extraccidn del liquido a que ha sido sometida la capo acuifera.
en los Gltimos 20 afios por:
1) El 90% de las industrias establecidas en Lima que se abastecen de agua
subterréneq, el que representa a su vez el 70% de la actividad industrial
del aais.

2)  El 50% del abastecimiento piblico que se realiza con agua subterrdnea.

Los dos extracciones, industrial y piblica, alrededor de 60 millones de metros
cbicos anuales = 1.85 m3 nor segundo, serdn grandemente aumentadas en la

medida en que se acrecienta el desarrollo industrial y la expansién urbana.
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4)
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3)  El'reemplazo de las Greas de cultivo que antes rodeaban totalmente a Lima
nor urbanizaciones nuevas de gran desplazamiento horizontal, ha determina-
do que las aguas de regadio, que antes jugaban un papel de recarga de la ca

pa acuifera, cesen su aporfacion.

La confrontacidn de las causas nos permite explicar que habiéndose eliminado de un
lado el abastecimiento natural de la capa acuitera por la supresidn de las dreas de
cultivo y, al mismo tiempo, de otro lado, habiéndose acrecentado la extraccién de
agua subterrdnea pera Usos industrial v piblico, se ha roto el equilibrio hidrolégico
entre la descerga y recarga determinando el descenso del nivel de las aguas subterrd

neqas.

El descenso del nivel de las aguas subterrdnecs plantea el gravisimo problema que re
presenta la carencia del imdortante elemento vital.

Si bidn es cierto que el desaitollo de los planes de GOSAL ha de resolver la deman-
da actual del akastecimiento piblico, también es cierto que no estaré en aptitud de

resolver la creciente demunda del akastecimiento industrial, que es muy superior al

anterior y que se caracteriza principalmente por tres exigencias bdsicas :

1)  Aguas exentas de fratamiento

2)  ®rivacidad de uso, lo que permite al industzial no depender de un régimen pi-
blico ni de sus posibles inferrupciones.

3)  Caudal permanente, que garantiza s} abastecimiento requerido por la activi=

*  dad.

Otro considerable peligro del descenso del nivel de agues subterrGneas estd repre -

sentado por los hurdimientos locales del suelo que puede producir.

Lo anteriormente expuesto ( fendmeno, cousas y solucién parcial ), hace indispensa=

ble proceder con toda urgencia al estudio notencial acuifero subterrdneo de Lima,

con el objeto de determinar :
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La disponibilidad actual de aguas subterréneas

Lo capacidad del reservorio subterréneo de Lima

Las medidas conducentes a o recarga del acvifero

El régimen técnico de extraccidn de aguas subterréneas

Solucidn técnica para el abastecimiento por aguas subterrdneas y algu-

nas otras como la Isla San Lorenzo hasta cuyas cerconias Hego el alu-

3]

vidn de Lima, lo que hace presumir la existencia de aguas subteridneas.

El estudio propuesto debe comprender bdsicomente :

a)
b)

c)

d)

e)
f)

a)

Investigacidn hidrolégica ;
Hidrologia

Prospeccidn geofisicos y sondajes

Pozos de observacidn

Perforaciones de pruebg

Empadronamiento de pozos

Prugbcs de bombeo.
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DESCARGAS DEL RIO RIMAC

ARQ  MAXIMA M3fseg. MINIMA M3/seg.  MEDIA M3/scq. MILI??)AI\S!?S M3,
1946 185.0 ' 12.0 36.6 . 1154.2
1947 ©130.0 10.3 24.6 778.5
1948 130.0 1.7 28.2 893.1
1949 ~108.0 10.9 21.3 674.0
1950 98.5 11.5 26,0 821.7
1951 316.0 105 36.0 1138.0
1952 164.0 11.0 3.5 1123.2
1953 175.0 ' 12.0 35.1 1108.8
1954 202.0 12.0 33.7 1064.0
1955 100.0 9.0 w4 $90. 1
1956 155.0 9.0 4.8 - 785.0
1957 100.0 8.9 19.1 603.7
1958 99.8 9.6 18.1 570.3
1959 175.0 10.9 27.5 867.5
1960 L 77.4 9.7 19.6 620.4
1961 70.4 11.0 24,9 785.5
1962 84.1 107 24.5 773 .4

1563 92.2 13.0 - +28.5 899.1
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. ANALISIS QUIMICOS

-

POZOS DE LA RAYON

Pozo Aurora:
el Adrora:

Temperatura ‘ 22.5°C
Ph. 7.9
Dureza transitoria » 18.6p.p.m.
Dureza permanente 15.8
Dureza total 34.4 v
SSlidos totales ’ 568 "
Cloruros (C1 ) como CINa 76 "
Sulfatos ( SO, ) como SO4Na 182 "
Oxigeno ( Q) disvelto - 9.4
Calcio (Co ) 126 v
Fierro (Fe ) ’ 0.03 ¢
Alcalinizantes como bicarbonato 298 "
Llcalinidad total - 188 "

Pozo Pomona:

Temperatura 21.7°C

oh ~ : 7.8
Dureza transitoria , 16.6p. p.m.
Dureza permanente 4.0 »
Dureza total 30.6
SSlidos totales 509 "
Cloruros (C1) 59 "
Sulfatos (SO4) - 207 "
Oxigeno ~ 3.9 v
Calcio (Ca) 116 "
Fierro (Fe ) 0.03
Alcalinisantes como bicarbonato : T 281 "
Alcolinidcd total 178 "

* Andlisis proporcionados por la Fébrica Rcyon

POZO DEL AGUA POTABLE DE CHUCUITO, CALLAO ( Datos proporcionados por la

J.O.P. )
Datos fisicos :
Color Incoloro
Olor - ' Ligeramente abombada

Sabor Desagradable

W
W



Aspecto
Depdsito
Ph

Datos quimicos:

Nitratos

Nitritos

Amoniaco

Alcalinidad total
Carbonatos

Bicarbonatos

Cloruros

Sulfatos

Dureza en grados clemanes
Dureza en grados ingleses
Dureza en grados franceses

34

Limpido
Muy escaso
7.3

3,728 p.p.m.
trazas
0.000
100.600
trazas
122.732
170.400
91.565
11.13°
13.92°
19.89°



POZO N° 2 DEL HOSPITAL CENTRAL DEL SEGURO SOCIAL DEL EMPLEADO

‘Reaccién al papel tornasol ‘Lig. alcaling
Color : 0.00
Turbidés : 3.00p.p.m.
Anhidrido carbdnico en CO2 20,00 ¢
Materia orgdnica en O 0.12 =
Alcalinidad total en CaCO3 188.00 =
Dureza total en CO3Ca 352,00 v
Residuo fijo en 103° C 4 616.62
Residuo caleinado al rojo sombra j 533.40 »
- Pérdida por ignicién 83.22 =
Cloruros en C1 ' 33.00 v
Sulfatos SO ‘ 156.00
Silico en 5i0Q2 , ) 26.70 v
Calcio en Ca o 120,00 =~
Magnesio en Mg i5.36 ¢
Fierro en Fe 0.12 v
Aluninio er Al ,em0.10 v
Nitratos en NO‘S : 0.18 ¢
Nitrifos en NO2 . ‘ 0.00
Amoniaco en NH3 ' 0.00 =«
Ph (indicador roio fenol D ) 7.1 "

[]
Andlisis bacterioldgico:

Nomero total de colorias por 1 cc. en agar a 37° C en 24 horas 105
Ndmero més probable de Bacilo Colj en 100 cc. 00

Datos proporcionados por el Hospital del Empleado.,



Ph

Conductividad
especifica, en

25° C

ANALISIS GUIMICO DEL AGUA SUBTERRANEA DE LIMA

( Expresado en partes por milldn )

Hacienda La Manantiales  Hospital del
Micas S. Juén Bocanegra Rinconada 2. Yanova de Borranco Empleado
28 . 35.5 39 28.4 24.8 25 33
0.0 0.0 0.0 G.0 .9 C.0 G.C
135.5 139.3 153.7 158.5 178.4 142.C 156
Z3 27.5 25.3 25.3 . 25.3 23.0
2.7 2.7 3.5 3.9 2.7 Z.6
100.0  97.9 122.4 120.2 122.4 67.0 120
13.4 13.3 13.3 14.6 13.4 ~10.0 15.4
0.21  0.18 0.19 0.25 616 0.25
7.8 7.7 7.5 7.8 7.8 7.7 7.1
0.723 0.723 0.845 C.300 727

0.816

Rayén

* Peruana

59

(o)
(]

)
[
~N

116

7.8

e

A
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REGISTRO DE PERFORACION DE LOS POZGOS PARA AGUA
EN LA ZONA DE LIMA Y CALLAQ

B6-69  FABRITEX, Av. Argenting, tubular, nivel estético: 37 m.

’

Potencia (m ) Profundidad (m )

Antepozo ( pozo abierto ) 37.30 37.30
Arena 4.70 42.00
Arcilla con grava 3.00 45.00
Grava 3.00 48.00
Arena fina . - 9.50 57.50
Arcilla con grava 2.50 60.00
Grava ‘ 12.00 72.00
Arcilla 1.50 73.50
Arcilla con grava 1.50 75.00
Arcilla 3.50 78.50
- 96~94 FCA. DE BOLSAS Y CAJAS. Av. Venezuelq, tubular, 1952

Grava 22.10 22.10
Arcilla con arena 3.81 25.91

Crava y arcilla ¢.09 32.00
Grava 12.20 44.20
Gravo y arcilla - 7.31 51.51

Grava (agua ) 13.72 65.23

F5-145 FERRUM PERU, Av. Argenting, tubular, nivel estético: 37.95 m., 1953
Antepozo ( pozo abierto ) 33.¢€0. 33.60
Grava 2.70 36.10
Grava y arena gruesa 2.40 38.50
Grava chica, redondeada 1.70 40.20
Grava grande redondeada 11.10 51.30.
Grava y arcilla - 2.60 53.90
Conglomerado duro 6.10 60.00
Grava y arcilla 8.00 é8.00
Grava chica 3.90 71:90
Grava grande 3.73 75.63
A9-92  PETROLERA LOBITOS, Callao, tubular, nivel estético 2.13 m. 1956

Tierra de cultivo 8.00 8.00
Arcilla y poca grava 4.80 12.80
Grava gruesa y poca arcillag 15.30 28.10
Arcilla 4.90 33.00
Arcilla con poca grava 8.10 41.10
Grava mediana con arcilla ¢.80 50.90
Arena gruesa, grava y arcilla 7.80 58.70
Arcilla con piedras chicas 3.30 62,00
Arcilla 4.00 66.00
Arcilla con grava chica 4.00 70.00
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Hé6-95 - SEGURO SOCIAL DEL EMPLEADO # 1, Av. Salaverry,

Potencia (m ) Profundidad (m )
Grava (seca ) 42.00 42.00
Arena con grava . 3.00 45.00
Grava con arena gruesa © 33.50 78.50
Arena gruesa ' 6.50 85.00
Arena con grava gruesa 16.00 101.00

16~86 SEGURO SOCIAL DEL EMPLEADO # 2. Nivel estdtico: 40.23 m.

Suelo - 1.00 1.00

Grava gruesa . 33.00 34.00
Arcilla con grava 3.00 , 37.00
Grava con arcillg ' 4.00 41.00
Arcilla ’ 5.00 46.00
Grava . 4.00 50.00
Arcilla con arena 1.00 . - 51.00 _
Grava (agua ) 1.00 52.00
Arcilla con grava 1.00 53.00
Grava gruesa y arcilla 2.00 55.00
Grava con arcilla 5.00 60.00
Grava limpia con arena gruesa 4.00 64.00
Grava con arcilla 4.00 : 68.00
- Grava gruesa 11.00 79.00
Crava con arena gruesa 6.00 85.00
Grava 9.00 ?4.00
Grava con arena 6.00 100.00

16-87  SEGURO SOCIAL DEL EMPLEADO # 2. Nivel estdtico: 42.98 m.

Grava mediana y gruesa 45.00 45.00
Arena fina (agua ) - 2.50 47.50
Grava con arena gruesa 3.50 51.00
Arena gruesa con poca grava 15.50 66.50
Grava con arcilla 15.90 82.40
Arcilla 7.60 90.00
! Arcilla con grava 5.80 95.80
Arcilla 5.20 ' 101.00

F7-114 FABRICA D'ONOFRIO, Av. Venezuela, tubular, nivel estdtico 45.11 m.

Grava con arcilla 19.00 19.00
Grava con arena . . 28.00 - 47.00
Arena y grava 2.40 49.40
Grava con arena ?2.30 58.70
Grava fing 4.80 63.50
Grava, arena y arcilla ] 1.75 : 65.25

Arcilla 2.00 67.25
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J6=29 CIA. DE AVIACION FAUCETT, Limatambo, tubular, nivel estético: 56.39 m.

1955.

Potencia (m ) Profundidad (m)
Grava 11.30 11.30
Grava con arena 44 .70 56.00
Grava 3.00 - 59.00
Areno fina A 3.50 ' 62.50
Arcitla con grava 9.70 72,20

C9-81 DEPOSITOS LIMA, Av. Argentina, tubular

Grava y arcilla - 8.60 8.60
Grava chica , 1.00 2.60
Crava 14.90 24.50
Grava y arcilla 5.00 29.50
Arena gruesa y grava chica 5.50 35.00
Grava y arcilla 3.05 38.05
Grava y arena 1.45 39.50
Grava y arcilla 21.50 61.00
Arcilla y cascajo 6.10 67.10
Grava y arena gruesa 2.90 70.00
Grava y arcilla . 7.45 : 77 .45
Grava y arena grueso 0.80 78.25

N6-36 HDA. SAN JUAN, Surco, ( Fundacién Canévaro ), # 1, tubular, nivel Estético
8.30m,, 1954, - - '

" Suelo 0.65 0.65
Grava y arena 3.35 4.00
"Arcilla, arena y grava 2.30 6.30
Grava y arena gruesa 410 - 10.40
‘Grava gruesq, arena y arcilla 3.10 13.50
Grava mediana y arena 2.60 16.10
Grava y arena gruesa '6.80 22,90

- Grava y arcilla 10.25 33.15
Arcilla con poca grava é.65 39.80
Grava gruesa y arcilla 2.90 42.70
Arcilla con grava gruesa é.80 49.50
Arcilla oscura 3.40 52.90
Grava mediana 9.10 62.00
Grava y arcilla 3.30 65.30
Grava fina 5.20 70.50
Arcilla negruzea y grava 1.30 71.80

.08-33 HDA. SAN JUAN, 2, tubulor, nivel estético: 5.49 m.

Arena 3.00 3.00
Grava gruesa o 3.00 6.00
Grava mediana con areng - 1.00 7.00
Arena fina con grava mediana 3.00 10.00
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NEGOCIACION AGRICOLA TORRE BLANCA, tubular, nivel astético

Potencia (m )

HDA. HIGUERETA, Carretera Atocongo, tubular, nivel estdtico: 22 .82 m.

Arena fina 4.00
Arcilla 5.00
Grava 1.00
Grava con arena gruesa 5.00
Arcilla ' 7.00
Arcilla con cantos rodados 2.00
Arcilla con arena 2.00
Arcilla con grava 14.00
Arcilla 3.00
Arena con grava 2.50
Arcilla 12.50
Antepozo ( pozo abierto ) 23.65
Grava 1.95
Grava, arena gruesa 3.15
Grava fina 2.75
CGrava fina con arena 1.60
Grava fina 12.55
Arena fing 3.00

FABRICA LA BELLOTA, Av. Argentina, tubular, 1956

Antepozo ( pozo abierto ) 45.00
Arena gruesa con grava 4.95
Grava con arena gruesa 1.25
Grava y arcilla 13.70
{Grava 3.10
Arcilla con grava 15.85
Arena gruesa y grava fina 6.65
Arcilla con grava 2.00

Profundidr\ad (m)

4.00
9.00
10.00
15.00

-22.00

24.00
33.00
47.00
50.00
52.50
65.00

23.65
25.60
28.75
31.50
33.10
45.65
48.65

45.00
49,95
51.20
64.90
68.00
83.85
$0.50
92.50

//2_

1958

ASOC. PCBLANDCRES DE MIRONES, Mirones,vtubular, nivel estdtico: 16.20 m.

1955
Antepozo ( pozo abierto ) 22.00
Grava con arena 3.00
(Grava con poca arcilla . 2.00
Grava con poca arena : 11.00
Grava con poca darcilla , 5.00

Arcilla 3.80

22.00
30.00

-32.00

48.00
48.00
51.80
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Poféncia (m) Profundidad (m )~
Arena fing 5.00 15.00
Grava mediana 8.10 23.10
Arena fina 3.90 27.00
Grava fina ¢.80 36.80
Arena fina con grava fina 7.20 44,00
Arena fina 6.00 50.00
TEXTIL MARITIMA, Surquillo, Av. Tomds Marzano, tubular, nivel estético:
. 1957
Antepozo . 36.00 ~ 36.00
Arena gruesa 5.70 41.70
Arena gruesa y grava 8.00 : 49.70
Grava con arcilla 7.90 - 57.60
JESUS MARIA, Pozo Servicio Agua Potable, tubular, nivel estético: 49.68 m.
1957
Antepozo 3.00 3.00
Grava y arena gruesa 10.00 13.00 -
Grava y arcilla . 35.00 - 48.00
Grava y guijarros y arena 24,00 72.00
Canto rodados y arcitla _ 111.00 83.00
Arcilla con grava 7.00 90.00
Arcilla con muy poca grava - 13.00 103.00

HDA. SAN-JUAN CHICQ, Sr. Juan Jelicic, tubular, nivel estético

Grava fina - , 28.70 28.70
Grava con arcilla 3.90 32.60
. Grava limpia 1.05 33.65
Grava con arcilla 2.05 35.70
Grava fina limpia 8.65 44,35
Arcilla con grava 22.80 67.15
Arcilla 6.75 73.90
CIA. DE HIELO SECO, Av. Venezuela, tubular, nivel estético -
Suelo 3.60 3.60
Guijarros y poca arcilla 4.20 7.80
Grava con arcilla 10.40 18.20
Arcilla 2.60 20.80
Crava con arena gruesa 8.20 - 2%.00
Arcilla con guijarros 2.70 31.70
Grava con arcilla 3.30 35.00
Arcilla con poca arena fina 17.40 52.40
Arena gruesa 2.60 55.00"
Grava y guijarros 2.20 : 57.20
Arcilla con grava 4.60 é1.80
Grava y arena gruesa | 3.20 65.00

Arcilla ploma con grava 10.00 75.00

1957
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REFRACTARIOS PERUANOS, Av. Argentina, tubular, nivel esttico: 27.50 m.

Grava con arcilla 5.90 80.00

POZO JESUS MARIA, tubular, nivel estdtico: 15m., 1952

Arcilla y grava 40.00 40,00
Grava fina, limpia 6.50 46.50
Grava gruesa 8.00 54.50
Grava con arcilla 15.68 70.18
POZO OVALC DE BARRANCO, tubular, nivel estdtico: 15m. 1952
Arcilla 3.50 3.50
Grava gruesa con arena 11.50 15.00
Grava . 37.50 52.50
Grava con arcilla 0.60 53.10

Grava gruesa 1.90 55.00

1955 :
Potencia (m ) Profundidad (m )

Grava chica con arena 5.50 5.50
Grava fina con arena fina 3.10 8.60
Grava y arena gruesa 1.60 10.20
Grava con arena fina 2.30 12.50
Grava fina con arcilla gris 3.70 16.20
Grava fina con arena gruasa 4.95 21.15
Grava gruesa 3.15 24.30
Grava fina con arcilla 3.50 27.80
Grava gruesa y fina 6.50 34.30
Grava y arena gruesa 8.80 43.10
Grava gruesa y fina 3.55 46.65
Grava chica, arena gruesa y

arcilla 4.55 51.20
Grava chica con poca arena fina 5.00 56.20
Grava chica, arena gruesa y '

arcilla 7.40 63.60
‘Grava gruesa y fina con_arena

fina 1.40 65.00
Grava mediana i 2.80 67.80
Arcilla : 2.20 70.00
POZO CHACRA COLORADA, Ovalo Av. Venezuela, tubular, nivel estati=-

co: 46.00m.

Arcilla con grava 50.00 ' - 50.00
Grava gruesa limpia 8.00 58.00
Grava con arcilla 7.20 65.20
Grava gruesa limpia 8.90 74.10
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150 FCA. GCONRICH. Carretera Central, tubular, nivel estético: 21.33 m.

1955
Potencia (in ) Profundidad (m )
Antepozo ( pozo abierto ) 8.00 . 8.00
Grava gruesa y arena : 2.50 10.50
Grava gruesa y arcilla dura 1.10 11.60
Crava con piedras grandes 11.60 23.20
Grava angulosa con arena gruesa 3.30 26.50
Crava gruesa 2.50 : 29.00
*rava con arena gruesa 1.35 30.35
Grava mediana con arena gruesa 9.65 40.00

ARENERA LA MOLINA. La Violina, tubular, nivel estético: 29.58 m. 1956

. Antepozo ( pozo abierto ) 29.00 29.00
Grava grande 0.50 29.50
Grava mediana y grande con arena  4.80 34.30
Arena gruesa 2.35 36.65
Grava con poca arena gruesa 2.90 - 39.55
Grava mediana y arena gruesa 6.45 46,00
Arena gruesa con poca grava 3.00 ' 49.00
Grava fina con arcilla’ 2.00 51.00

152 DAN CARTER, ionterrico, tubular, nivel estdtico: 27.m. 1956

Antepozo ( pozo abierto ) 25.00 25.00
- Arcilla y conglomerado - 2.50 27.50
Arena fina con grava 2.50 30.00
Arena fina con soca grava gruesa 7.45 37.45
Arena gruesa _ 3.05 40.50
Arena fina con poca grava 2.00 42.50
Arcilla con grava 2.00 44,50
Arena fina con poca grava 5.50. 50.00

153 LA PRADERA, La *oling, tubular, nivel estético: 13.73 m. 1956 .

Suelo ‘ 3.00 3.00
Crava y arena 7.20 10.20
Grava, arena gruesa y arcilla 4.40 » 14,60
Arena fina 1.35 " 19.50
Grava y arena gruesa 2.90 22.40
Arena fina 1.10 23.50
Arena y grava fina 0.90 24,40
Arena fina 1.40 26.00 _ -
Arena gruesa con grava 1.50 27.50
Arena fina con grava ~ 3.30 30.80
Arena con grava gruesa . 5.70 36.50
Crava y arena 7.00 43.50
Arena y grava 1.50 45.00

Arena fina, grava y arcilla 3.55 13.15
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- JORGE DIRQS, Monterrico, tubular, nivel estdtico: 36.60 m., 1956

) "otencia (m)  Profundidad (m )
Antepozo ( pozo abietto ) 32.00 32.00
(Grava con arena fing 5.85 37.85
Grava con arena 4.50 42.35
Grava con arena gruesa 7.15 49.50
Grava fina 3.50 58.00
Arcilla ‘ 4.00 62.00

RANTEX, tubular, Av. Argenting, nivel estdtico: 21.33 m., 1956

. Tierra vegatal, grava chica y

mediana 20.45 20.45
(GGrava gruesa y poca arena 11.55 32.00
Grava gruesa y poca arcilla 2.40 41.40
Arcilla 1.60 43.00

CORPAC, Limatambo, tubular, nivel astatico: 484é m. 1955

Grava y arcilla 55.00 55.00
Grava con arana gruesa 1.00 56,00
Grava con arena 7.00 63.00
(Grava con arena gruesa 7.00 70.00
STA. TERESA, Monterrico, tubular, 1955

Arcilla, arena y grava 35.00 35.00
Grava 35.00 70.00

GUARDIA CHALACA, Sta. “iaring, tubulor, nivel estdtico: - 1946

Arcilla y grava en capas alternas 14,50 14.50
Arcilla roja, compacta con grava  14.50 29.00
Grava grande, limpia (acuifero ) 5.50 34.50
Arcilla roja con grava diseminada 7.00 41.50
Arcilla amarilla compacta con .
grava 4.00 45.50
Arcilia con grava angulosa fina 2.50 48.00
Arcilla con grava grande 0.50 48,50
Afrena y grava (acuifera ) 3.50 52.00
Arcilla amarilla compacta 2.00 54.00

INMOBILIARIA SAN 2IGUEL, Surquillo, tubular, nivel estdtico: 30.48 m.

1957
Antepozo 3.00 3.00
Canto rodado, arcilla'y arena 11.50 14.50
Canta rodado, grava y arcilla 17.80 ‘ 32.30
Arcilla con grava 1.70 34.00
Grava limpia 26,00 ¢0.00

Arcilla, grava y arena gruesa - 7.50 67.50
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Potencia (m ) Profundidad (m )

RAYON TEX, Santollo, tubular, nivel estdtico: 30 m. 1956

Canto rodado con arena 30.00 30.00
Grava gruesa ( agua ) 3.80 33.80
Arena con grava . 3.60 37.40
Grava gruesa 10.10 47.50
Arena gruesa y grava 6.50 54,00
Arcilla con poca grava 3.40 57 .40

HACIENDA GRANADQS, ‘vonterrico, tubular, nivel estdtico: 26.52 m., 1957

Suelo con piedras 2.50 2.50
Grava con arcilla 2.70 5.20
Canto rodado con arcilla 5.70 10.90
Crava, arena y arcilla : 2.50 13.40
Canto rodado con arcilla 5.10 18.50
Grava, arena fina y arcilla 6.15 24.65
Grava con arcilla 4,65 29.30
Aecilla 3.50 32.80
Grava, arena y arcilla 7.30 40,10
Grava con arcilla 3.00 43.10
Canto rodado y arcilla _ 4,00 47.10
Srava fina, canto rodado 6.70 53.80
Grava, arena y arcilla 4.00 57.80
(Grava con arcilla " 4.80 62.60
Grava, arena y arcilla 5.20 67.80
Grava y canto rodado 4.00 71.80
Arcilla, arena y grava 2.00 73.80
Grava, arena y arcilla 6.00 79.80
Arcilla 1.20 81.00

B12-112 MOLINERA STA. ROSA, Callao, tubular

Arcilla negra, arena fina 10.15 10.15
Arena fina con grava fina 4.60 14.75
Arena fina y gruesa 5.55 : 20.30
Arena fina 8.20 23.50
Arena fina con arcilla fina 6.10 34.60
Arena con grava fing 3.10 37.70
Grava, arcilla y arena é6.10 ‘ 43.80
Arcilla con arena fina 6.20 : 50.00

FA-110 FCA. INCA COTTCN, Rimac, tubular, nivel estético: 37.49, 1955

Crava 1¢.55 19.55
Arcilla con arena 2.20 21,75
Arcilla 3.35 25.10
Grava con arcilla 4.60 29.70
Arcilla con grava 8.35 38.05
Grava con arena 1.35 39.40



Potencia (m ) Profundidad (m )
Grava con arena gruesa 6.75 46.15
Grava mediana 3.00 49.15
Grava 6.85 56.00
Grava con arena gruesa 1.00 57.00
Grava con arena fina 13.00 70.00

L7-97  BARRIQ MERICO, Surquillo, tubular, nivel eststico: 33.53 m., 1956

Suelo S 0.70 0.70

Arcilla con grava 21.70 21.80
Grava con poca arcilla 11.90 33.70
Grava 17.60 - 51.30
Grava limpia : 19.20 70.50
Arcilla dura 5.50 76.00

L8-64 PQZO URR. AURCRA, Miraflores, tubular, nivel estdtico: 29.15 m.

Arcilla } 0.70 ‘ 0.70
Grave seca 23.30 24.00
Grava ( con agua ) ; 34.00 58.00

L7-96 POZO MIPAFLCRES, Surquillo, tubular, nivel estético: 30.10 m., 1947

Grova gruzsea 49.20 49.20
Grava con arcilla 4.30 53.50
Grava 15.70 6%.20
Grava con arcilla 1.03 70.23

J7-102 >0ZO SAN ISIDRO, fubular, nivel estdtico: 33.00m., 1947

Arcilla y grava 34.20 34.20
Grava gruesa limpia 7.80 42.00
Grava con arcilla 3.00 45.00
Grava gruesa limpia 6.00 51.00
Grava con arcilla 11.00 , 62.00
Grava gruesa limpia 3.50 65.50
Grava con arcilla ) 1.69 . 67.19

CIA. EMBOTELLADORA COCA COLA, Av. Colonial, Pozo B-3, 1957

Antepozo 58.00 58.00
Arcilla y grava 2.00 60.00
Grava y arena gruesa 4.00 64.00
Grava, cantes rodados y arcilla 4.00 68.00
Grava, canto rodado y poca

arcilla 2.00 70.00
Guijarros, poca grava y arcilla 2.00 : 72.00
Grave y arcilla 2.00 74.00

Guijarros y arcilla - 1.50 ) 75.50



Arcilla y grava
Grava y arcilla

Arcilla, arena gruesa y grava
Grava, arena gruesa y arcilla

42

Potencia (m )

Profundidad (m )

5.30
8.35

3.60
5.25

80.80
89.15

92.75
98.00

HACIENDA AGUILAR, Bellavista, tubular, nivel estético

Antepozo

Grava con orena

Cuijarros y grava

Arcilla con arena gruesa
Arcilla con guijarros y poca

arena
Arcilla con arena fina
Grava con poco guijarros y

arena gruesa
Grava, arcilla y poca arena

fina
Arcilla con poca arena fina
Grava con guijarros y arcna

gruesa '
Grava, guijarros y arcilla
Arcilla con poca arena fing
Arcilla con poca guijarres
Grava con arena gruesa y fina
Arcilla con poca arena fina

5.00
2.90

2.60
0.50

5.50
3.50

4.20

4.30
3.65
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CERVECERIA BACKUS 8 JOHNSTONI'S, Rimac, nivel estético: 61.57 m.

Suelo

Crava y guijarros

Grava fina y arena fina

Grava y cantos rodados

Grava y poca arcilla

Arcilla y grava

Arena, grava fina y cantos
rodados

“Grava chica y grande, guija-
rros y poca arena

(rava y cantos rodados

Arcilla y pocas cantos rodados

Arcilla con grava fina

1956

2.50
20.50
3.00
5.00
2.00
15.00

25.00

20.00
13.00

7.00
10.00

5.00
7.90
10.50
11.00

16.50
20.00

24 .20

28.50 -
32.15

34.20
41.80
49.00
53.20
59.80
61.00

2.50
23.00
26.00
31.00
33.00
48.00

73.00

$3.00
106.00
113.00
123.00

£y
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F6-129 FABRICA DE TEJIDCS EL PACIFICC, Av. Colonial, tul)ulur, nivel estdtico:

40.50 m.
Potencia (m ) Profundidad (m )

Suelo - 1.20 1.20
Conglomerado, arcilla y piedra 40.15 41.35
Grava fina 0.70 42.05
Conglomerado, arcilla y grava 11.95 54.00
Grava fina 2.00 56.00
Conglomerado, arcilla y grava '

grande 27.20 ) 83.20
Grava grande 8.20 21.40
Arena y grava 11.60 103.00
Roca permeable 17.00 ~120.00
ArciI{; Y grava 22.00 142.00
Roca impermeable 8.00 150.00
SURQUILLG, Pozo Agua Potable, £v, Recavarren, tubular, nivel estdtico:

37.19 m. '

Canto rodados y arcilla 32.30 32.30
Cantos rodados, arena y arcilla - 6.70 39.00
Grava, cantos rodados 9.70 48.70
Arcilla con grava 51.30 100.00

URBANIZACION SAN GABRIEL, S.A. La oling, tubular, nivel estético:
‘ ' 16.15m. 1957

Arcilla eon poca arena 14.00 14.00

Grava con arcilla y cantos ,

rodados 4.00 18.00
Arcilla, grava, arena gruesa y :

fina 14.00 32.00
Grava, arena gruesa y cantos _

rodados 4.00 36.00
Arena gruesa y fina, grava 8.00 44.00
Arena gruesa, cantos rodados y

arcilla 2.00 46.00
Arcilla con grava 15.00 61.00

INMORILIARIA SAN MIGUEL NDE RELEN, S.A ., tubular, nivel estético:
30.48 m. 1957

Antepozo 3.00 3.00
Cantos rodados, arcilla y arena 11.50 14.50
Catntos rodado, grava y arcilla - 17.80 32.30
Arcilla con grava 1.70 34.00
Grava limpia 26.00 60.00

Arcilla, grava y arena gruesa 7.50 67 .50
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FCA. STA. CATALINA, Av. Ar
1956

Arcilla

Gtava

Grava y arena

Arena fina

Arcilla con arena

Grava y arena gruesa

Grava con arcilla

Grava mediana y gruesa con
poca arcilla

Grava mediana y arcilla

Arcilla

POZO LA MOLINA, Sr. Raffo,
’ 1955

e

Suelo

Arcilla y grava

Arena y grava mediana
Arena y grava

Arena fina

Arena fina y grava
Arena y grava

Lecho de roca

genting, tubular, nivel estdtico: 10.36 m.

Potencia (m ) Profundidad (m )

6.30 ¢.30
8.00 14.30
3.35 17.65
0.85 18.50
3.15 21.65
4.25 25.90
1.90 . 27.80
22.20 50.00
24.00 84.00
10.00 34.00
La Molfna, tubular, nivel estdtico: 0.35
2.00 2.00
3.15 5.15
3.85 9.00
5.50 14.50
9.50 24.00
6.00 30.00
2.00 32.00
5.00 37.00

FERRAND, Carretera Central, tubular, nivel estdtico: 13.72 m., 1955

- Grava
Grava fina
Crava
Grava y arcilla
Grava fina
Grava

Grava y arcilla

VON HAGEN, Ate, La ivioling,

Antepozo

Areng fina

Grava, arena gruesa y fina
Arena fina

LA PRADERA, La ‘oling, tubular, nivel estdtico: 13.71 m., 1955

Antepozo
Arena fina
Grava fina

10.35/ 10.35
2.05 12.40
2.05 14.45
3.85 18.30
3.00 21.30
1.70 23.00

18.30 41.30

tubular, nivel estdtico, 1956

18.50 18.50
4.00 22.50

10.50 33.00
5.50 38.50

14.00 14.00
7.00 21.00

14.00 - 35.00

U
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MONTERRICO, Lote 24, tubular, nivel estatico: 40.50 m., 1952
| Potencia (m ) Profundidad (m )
Arcilla 1.50 1.50
Grava con areng 56.10 - 57.60 - <

F5-66  FCA. ETERNIT, Av. Argenting, tubular, nivel estético: 50 m., 1955

Grava y arcilla 55.00 55.00
‘Grava fina . 21.00 76.00
Arcilla con grava 44,00 120.00

Fé6-67 ASCENSCRES SCHINDLER, Av. Argentina, tubular, nivel estético: 37 m.

Antepozo ( pozo abierto ) 36.00 36.00
Arcilla, arena y grava 3.40 39.40
Grava fina y gruesa ; ) 5.10 ) 44,50
Grava y arcilla _ 12.35 56.85
Arcilla con grava . 21.15 78.00

B11-96 POZO LA MAR BRAVA, Callao, tubular, nivel estético: 0.50 m. (sobre
el suelo ), 1955

Arcilla con bastante arena fina 5.50 5.50
Arcilla marrén 5.00 10.50
Arcilla y grava fing 3.00 13.50
Grava, arena gruesa y fina 1.80 15.30
Grava con poca arena 4.70 20.00
Grava mediang 5.00 25.00
Arcilla con grava gruesa y

mediana 1.00 26.00
#reilla con arena fina y poca

grava 4.00 30.00
Arcilla gris con arena gruesa '2.00 32.00
Arcilla negra con arena fing 2.00 34.00
Arcilla blanca amarillenta con ’

grava 2.00 36.00
Arcilla gris con areng gruesa 2.50 38.50
Arcilla roja con grava ¢.50 48.00
Grava fina y gruesa 5.50 53.50
Arcilla con arena y grava 1.00 54.50
Arcilla con arena fina y grava 3.00 57.50
Arena fina con poca grava 1.00 58.50
#reilla, arena fina y grava 7.50 66.00
Arcilla con arena fina -11.00 77.00
Arcilla con poca grava 1.00 78.00
Arcilla con grava mediang 4.40 82.40
CGrava mediana y gruesa 2.28 84,68
(rave mediana 1.32 86.00

-
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LL6-6

B11-93

ol
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Potencia (m )

Arcilla con grava mediona

Arcilla con arena gruesa y fing

Arcilla con poca grava

Arcilla con poca areng fina

Arcilla con poca grava fing

Arcilla con arena fina

Grava, arena fina y noca areilla

Grava finag ,

Grava con arena fina y gruesa

Arcilla con grava fina y arena
gruesa

Grava fina

Arcilla, arenc fina y poca grava

- Arcilla y grava fina

Crava mediana con arena fina
Arena gruesa y fina

Arena fina y grava fina
Arcilla '

53

Profundidad (m)

6.00 92.00
3.50 95.50
7.50 103.00
6.00 109.00
3.00 112.00
1.50 113.50
2.50 116.00
1.00 117.00
1.00 118.00
1.30 119.30
3.00: 122.30
3.70 126.00
1.00 127.00
8.00 135.00
4.00 139.00
8.50 147.50
3.20 150.70

SOC. AGR. GANADERA MARANGA, tubular, nivel estético: 14.63 m., 1954 _

Antepozo ( pozo abierto )
Grava

. G3rava con afena fina

Grava

|

16.50 16.50
2.30 18.80
7.00 25.80

10.70 36.50

E.E. E.E. A.A,, Tablero, Sorquillo, tubular, nivel estético: 35.00

Antepozo ( pozo abierto )
Grava y arena

Arena con arcilla

{Grava y areng

" Arcilla

Grava

CIA. NAC. DE CERVEZA CALLAG,

Suelo

#.rcilla con poca grava
Arcilla con grava
Arena gruesa con grava
Grava

/rena gruesa con grava
Grava con arena gruesa
Arcilla con grava
Arcilla fina

29.50 2¢.50
0.70 30.20
4.94 35.14
8.36 43.50
1.70 45.20
3.10 48.30

tubular, nivel estético: 0.30 m. sobre el
suelo, 1955

7.60 7.60
1.00 8.60
3.50 12.10
3.45 15.55
1.00 16.55
3.45 20.00
3.00 23.00
1.25 24,25
20.75 45.00
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Potencia (m ) Profundidad (m )
Arcilla con grava mediana : 1.30 46.30
Arcilla 11.90 58.20
Grava ' 3.80 62.00
Arcilla 7.00 . 69.00
Arena cementada 1.70 70.70
Arcilla 38.55 109.25
Arcilla con arena 2.85 112.10
Arcilla con grava 3.35 115.45
Arena gruesa limpia 3.00 , 118.45
Arena con arcilla 1.00 119.45
Grava 1.00 120.45
Arcilla con arena 1.40 121.85
Arena grwesa con grava 3.55 125.40
firena gruesa con arcilla 3.72 129.12
Grava fina Z.88 132.00
Arcilla con arena fina 1.30 133.30
Arena fina 2.00 '135.30
Arcilla 2.00 137.30
Crava gruesa 2.80 140.10
Grava con arcilla 21.50 162.00

MALTERIA HDA. HUASCATA, Carretera Centralytubular, nivel estético:
2.74m., 1955

Arcilla 2.00 2.00
Grava bastante gruesa y mediana
con arcilla y arena , 13.75 15.75
Arcilla con grava 2.20 17.95
Grava 1.0 1¢.85
Grava con arcilla y arena gruesa 4.75 24,60
Arena fina 1.40 - 26.00
Grava 1.40 27.40
Grava con arena fing 3.00 30.40
Grava 2,70 - 33.10
- Grava fina 3.00 36.10
Grava con arcilla 3.90 40.00
Lecho de roca 1.00 41.00

~

R. ©. CUSTER, Av. Colonial, tubular, nivel estético: - 1955

Antepozo 41,00 41.00
Grava, arcilla y arena fing - 8.00 4%.00
{Grava ‘ 6.30 55.30
Grava, arcilla y arena ' 1.00 - 56.30
Grava gruesa 3.70 60.00
Arcilla, grava y arena fina é.00 66.00
Grava gruesa y arcilla 2.00 é8.00
Grava 0.70 68.70
Arcilla y grava 8.05 76.75



CIA. NAC. DE CERVEZA CALLAO, Callao, La legUo, N° 2, tubular, nivel
. estatico: 6.00m., 1952

Potencia (m ) Profundidad (m )
" Conglomerado 16.00 16.00
Arena o 3.81 19.81
Arcilla arenosa 3.66 23.47
Grava, arcilla y arena 4,27 o 27.74
Grava : 2.74 30.48
Arcilla 15.52 46.00
Conglomerado 2.77 48.77
Grava limpia 0.61 ' 49.38
Arcille y grava 2.73 52.11
Grava gruesa - 13.42 ) 65.53
Arcilla, arena y grava - 6.40 71.93
Grava : 4,57 76.50
Arcilla 5.49 81.9¢
Grava 11,28 93.27

COMPARIIA NAC. DE CERVEZA CALLAQ, La Legua, M® 1, tubular, nivel
estatico: 5.40m., 1952

Conglomerado duro 14.02 ‘ 14.02

Conglomerado duro y grava 1.83 15.85
Arena 3.05 18.90
Conglomerado duro 1.21 , 20.11
Arena arcillosa 3.05 23.16
Grava fina R 0.61 23.77
Grava, arcilla y arena 3.66 27.43
Grava 1.83 29.26
Arcilla 15.85 45.11
Grava cementada 3.04 48.15
Grava 0.31 48.46
Grava cementada 1.22 49,68
Arcilla y grava 4.27 53.95
Arcilla y grava gruesa 2.13 56.08
Grava gruesa - 10.36 66.44
Arcilla, arena y grava cemen

tada - 3.66 70.10
Grava 4.88 74.98
Arcilla 4.27 79.25
Grava arcillosa - 12.65 . 91.90

FLEISHMANN, Av. Argenting, tubular, nivel estdtico: 7.25m., 1953

Arcilla - 8.40 8.40
Arcilla con grava 14.70 23.10
Arcilla con grava mediana 3.20 2¢.30
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Potencia (m ) Profundidad (m )
Arcilla con grava 5.53 31.83
Arcilla fina 2.32 34.15
Arcilla dura y grava 21.65 55.80
Arcille y arena fing 2,25 58.05
Grava gruesa y arena - 4.95 . 63.00
Arcilla y grava - . 11.00 ' 74.00
Grava grueso y arena : 1.80 . 75.80
Arcilla 1.20 77.00
UNICN PRODUCTORES DE LECHE, Av. Venezuelg, tubular, nivel estético:
36.58 m.

Antepozo , : 37.00 37.00
Grava gruesa 5.15 42.15
Grava y arena : 3.00 45.15
Grava mediang 2.00 47 .15
Arena gruesa 1.80 48.95
Grava mediana 10.65 59.60
Arcilla 1.30 60.90
Grava mediana 12.30 73.20
Arena fina 1.00 74.20 -

A12-117 CHUCUITO, Callao, tubular, nivel estdtico: 3 m., 1952

Grava 12.20 12.20
Arcilla arenosa ~ 8.80 21.00
Arcilla arenosa con grava

gruesa 5.00 126.00
Arcilla arenosa y grava 2.00 28.00
Arena fina y grava 1.00 29.00
Arcilla pura 2.00 31.00
Arcilla arenosa y grava 5.00 36.00
Arcilla pura - 43.80 79.80
Grava 5.20 85.00
Grava y arena fina 2.20 87.20
Arcilla 4.80 92.00
Arena 3.80 - 95.80
Arcilla 1.00 96.80
Arena : 0.30 ' 97.10
Arcilla 5.90 103.00
Arena 1.00 104.00
Arcilla - 6.00 110.00
Grava 7.00 117.00
Arcilla 1.00 118.00
Grava 6.00 124.00
Arcilla 1.00 125.00
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Potencia (m ) Profundidad (m )
Arena compacta 0.50 125.50
Arcilla - 2.50 128.00
Grava y arcilla 1.00 129.00
Grava, arcilla y arena 1.00 130.00
Grava ' 11.00 141.00
Arena arcillosa y grava 3.50 144.50

A10-118 PUERTO NUEVOQ, Callao, tubular, nivel estético: 0.00 m. ., 1952

Suelo 8.00 8.00
Grava 3.60 11.60
Arena fina 4.40 16.00
Arena gruesa 2.00 18.00
Arena fina y arcilla 3.00 21.00
Arcilla ) 1.00 22.00
Arena gruesa ( acuifera ) 2.00 24,00
Arena fing 2.80 26.80
Arena gruesa y grava 4.20 31.00
Arena y arcilla 2.00 - 33.00
Grava y arena 5.00 38.00
Arcilla 1.00 39.00
Arcilla, arena fina y grava 2.00 41.00
Arena gruesa y grava 2.00 43.00
Arena fina y arcilla 3.00 46.00
Arcilla 6.00 52.00
Crava y arena gruesa 2.00 54.00
Conglomerado 2.00 56.00
- Arcilla negra 6.00 62.00
Arena gruesa y grava 2.00 64.00
~ Arcilla negra 1.50 65.50
Arena gruesa acuifera 1.00 66.50
Conglomerado 3.00 69.50
Arena fina y grava fina 3.00 72.50
Conglomerado 1.00 73.50
- Arena gruesa 10.00 83.50
Grava fina 2.00 85.50
Arena gruesa 7.00 . 92.50
Arcilla amarilla 13.50 106.00

A10-118 PUERTO NUEVO, Callao, tubular, nivel estético: 0.00m., 1952

Suelo 8.00 8.00
Grava 3.60 11.60
Arena fina 4.40 16.00
Arena gruesa 2.00 18.00
Arena fira y arcilla 3.00 21.00
Arcilla 1.00 22.00
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- Potencia (m )

Arena gruesa ( acuifera )
Arena fina

Arena gruesa y grava
Arena y arcilla

Grava y arena

Arcilla

Arcillg, arena fina y grava
Arena gruesa y grava
Arena fina y arcilla
Arcilla

Grava y arena gruesa
Conglomerado

Arcilla negra

Arena gruesa y grava
Arcilla negra

Arena gruesa acuifera
Conglomerado

Arena fina y grava fina
Conglomerado

Arena gruesa

Grava fina

Arena gruesa

Arcilla amarilla
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QUIMICA SUIZA, Av. Uruguay, Lima, tubular, nivel estético: 28.90 m.

| 1957
Antepozo | 29.00
Grava 35.00
Grava con arcilla " 5.00

Profundidad (m )

24.00
26.80
31.00
33.00
38.00
39.00
41.00
43.00
46.00
52.00
54.00
56.00
62.00
é4.00
65.50
66.50
69.50
72.50
73.50
83.50
85.50
92.50
106.00

29.00

64.00
- 69.00
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SAN ISIDRO, Pozo Agua Potable, El Olivar, tubular, nivel estdtico: 44.20 m.

1957.
Suelo 1.00
Grava con arena y canto rodado  43.80
Grava con poca arcilla 4.70
Grava mediana 3.50
Arcilla con poca grava 26.50
- Grava grande con poca arcilla 21.50

1.00
44.80
49.50
53.00
79.50

101.00

FILOTEX, Av. Argenting, nivel estgtico: 33.53 m., 1955

Antepozo ' 3¢6.00
Cantos rodados 4.10
Grava . 6.50
“Arena y grava ' 4.25

Grava 3.15

36.00
40.10
46.60
50.85
54.00
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Arcilla y grava
Arcilla y arena
Arena gruesa y grava
Arena fina

Grava

Grava y arena gruesa
Grava y arcilla
Arcilla

CURTIEMBRE EL AGUILA, Av. Argenting, nivel estético: 51.10m., 1956

Antepozo

Grava fina

Arcilla, guijarros, y grava fina
Arcilla con grava

Grava fina con arcilla

Arcilla con grava

Grava fina

Arcilla con grava

Grava limpia

Arcilla con muy poca grava

A

Potencia (m )
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30.00
2.80
15.20
10.80
5.40
6.95
2.65
8.85
2.40
5.95

Profundidad (m )

55.00
57.00
61.50
62.50
66.00
69.00
76.00

30.00
32.80
48.00
58.80
64.20
71.15
73.80
82.65
85.05
91.00

WILLIAM ‘TAMET, S.A., Av. Argenting, nivel estdtico: 12.20 m.

Suelo

Guijarros con arcilla y poca
arena gruesa

Cantos rodados, arcilla y grava

Guijarros con arcilla

Cantos rodados con arcilla

Grava con arcilla y poca arena

Arcilla con grava

Guijarros grandes con poca
arcilla _

Arcilla con guijarros grandes

Grava con arcilla y pocos
guijarros

Grava con arcilla

Arcilla con poca grava chica

Canto rodado con arcilla

Arcilla con grava

Grava con arcilla

Arcilla con grava

1.50
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1.50
/
6.20
9.40
13.60
15.20
18.20
23.50

27.50
28.50

31.70
36.00
38.00
40.60
44.60
48.60
50.60

G
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Potencia (m ) rofundidad (m )

TEXTIL ALGODCNERA, Av. Argenting, nivel estético: 45.90 m., 1957

Antepozo ‘ 36.00 36.00
Cantos rodados 18.09 54.00
Grava con arcillo - 3.00 57.00
Arcilla con cantos rodados 6.15 63.15
Arena gruesa con arcilla 1.85 65.00
Crava 11.40 76.40
Grava con arcilla 17.60 94.00

Arcilla : é.00 100.00



