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ESTUDIO DE PROSPECCION GE OFISICA PRELIMINAR CON FINES
HIDROGEOLOGICOS PARA LA AGRUPACION DE ASOCIACIONES

CAMPESINAS E INDIVIDUALES GONGORA 2000 SOJO SULLANA PIURA

GENERALIDADES

La presente investigacion de Prospeccién Geofisica con fines
hidrogeolégicos, fue realizada por el INRENA a solicitud de la Agrupacion
de Asociaciones Campesinas e Individuales Géngora 2000 con sede en la
localidad de Sojo — Sullana el mismo que responde a la necesidad de
contar con el recurso hidrico suficiente que permita ampliar la produccién y
productividad agropecuaria para este sector

OBJETIVO DEL ESTUDIO

La investigacion geoeléctrica se ha efectuado al pie de un camino
carrozable que ingresa a dicha agrupacion area que fue previamente
indicada por los interesados donde fueron programados dichos SEVs, con
el propésito de contribuir de una forma indirecta al mejor conocimiento de
la estructura geologica del subsuelo y de esta manera cumplir con los
principales objetivos de la Prospeccion Geoeléctrica las mismas que
fueron:

- Evaluar y determinar indirectamente la granulometria y espesor de
las diferentes capas del subsuelo, cuyas caracteristicas
correspondan a acuiferos recientes o antiguos.

- Determinar las variaciones laterales que influyan en la porosidad y
permeabilidad de los diferentes horizontes existentes.

- Evaluar el grado de mineralizacion del agua subterranea, en funcién
a la salinidad.

UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio Geofisico se ha llevado acabo dentro los terrenos de
dicha institucion de una manera puntual con fines de investigar de una
forma indirecta la naturaleza del subsuelo.

Politicamente el area de estudio se encuentra ubicado en:

Region ! Piura
Departamento : Piura
Provincia : Sullana
Distrito : Sojo

Geograficamente se localiza aproximadamente entre las siguientes
coordenadas del Sistema Transversal Mercator UTM.
1



V.

> Por el norte entre 9 449 863 m. a 9 453 694 m.
» Por el este entre 519294 m. a 523 422 m.

El acceso y principal via de comunicacién lo constituye la carretera
asfaltada que va al puerto de Paita a la altura de Sojo existe un desvio
carrozable para llegar al objetivo hacia la margen izquierda de Sullana a
Paita

METODO GEOFIiSICO EMPLEADO
4.1 Método de Resistividad Eléctrica

Se ha empleado el método de Resisitividad Eléctrica en su variante
sondaje eléctrico vertical (SEV), utilizando la configuracion electrodica
Schlumberger de cuadripolo simétrico lineal, (AM-BN) ampliamente usado
en estudios Hidrogeoldgicos.

a. Fundamento del Método

Los principios de la prospeccion geoeléctrica son aplicados desde mucho
tiempo a la hidrogeologia para determinar la geometria y las caracteristicas
del acuifero.

El agua contenida en los poros de las rocas de los suelos es el elemento
fundamental de las medidas de la resistividad, donde los diferentes
horizontes estan diferenciados por el contenido del agua y a la
mineralizacién de la misma, especialmente por el contenido de sus sales.

b. Teoria del Sondaje Eléctrico Vertical

El sondaje eléctrico vertical, permite evaluar a partir de la superficie del
terreno y en direccién, perpendicular a ella, la distribucién de las diferentes
capas geoeléctricas, es decir permite determinar los valores de resistividad
y espesor correspondiente para cada capa.

En el SEV se introduce corriente continua al terreno mediante un par de
electrodos de emision A-B colocados externamente, donde en su recorrido
radial desde cada punto de lectura experimentan una caida de tensién
acordes con los factores condicionantes como humedad, textura del medio,
grado de mineralizacién, temperatura y otros. Es asi como la caida de
tensién creada es recepcionada en otro par de electrodos internos M-N,
donde las medidas sucesivas parten de un punto cero, en forma
ascendente y lineal.

Los datos de resistividad aparente, obtenidos en los SEV’s, se representan
mediante una curva, graficada en un formato bilogaritmico. A través de
estas curvas de campo y por diversos métodos se determinan los valores
de las resistividades verdaderas y los espesores de las diferentes capas,
para cada punto de investigacion.
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TRABAJO DE CAMPO

La labor de campo se realizé en el mes de Noviembre de 1999 como una
investigacioén preliminar, se han realizado un total de nueve 09 sondajes
eléctricos verticales, con una distancia de 500 m, entre SEV y SEV, como
se puede ver la cantidad de puntos realizados es minimo con relacion al
numero de hectareas se han diferenciando los materiales en estado seco
como los sedimentos saturados con una permeabilidad de media a baja.

Las medidas de A-B se iniciaron con aperturas de 3 m como minimo a
1000 m como maximo, de igual forma las medidas M-N de 2 a 80 m con lo
que se consiguidé una informacion adecuada del reservorio acuifero tanto
superficial como profundo para el area de interés del presente estudio.

Se han efectuado un total de 09 Sondajes Eléctricos Verticales (SEV) tal
como se muestra en la figura N° 01. del Anexo I.

EQUIPO UTILIZADO
El equipo de prospeccién geoeléctrica estuvo constituido por:

Un equipo Soil test R-60 DC conformado por dos unidades digitales de
lectura de fabricacion americana.

Como parte del equipo se contd con dos (02) carretes (bobinas) con
cables de baja resistencia eléctrica aptos para soportar tensiones, asi
mismo electrodos de fierro (A, B) y de acero inoxidable (M, N), combas y
accesorios menores.

TRABAJO DE GABINETE

La informacion de campo se ha procesado de acuerdo a las técnicas
establecidas para la exploracion eléctrica en aguas subterraneas. Sobre la
base de dicha informaciéon se han interpretado los SEVs en términos de
resistividades y espesores, los mismos que nos permitiran elaborar cortes,
columnas litolégicas y cartas geoeléctricas para tener un conocimiento
indirectamente de la forma del subsuelo.

a. Interpretacion Cuantitativa

La interpretacion de los sondaje eléctrico, consiste en calcular las
resistividades verdaderas (P) y espesores (h) de cada uno de los
horizontes que conforman el subsuelo y que estan contenidas en las
curvas de campo, donde cada inflexion de dichas curvas nos indican los
cambios del subsuelo conformado por horizontes definidos, si fuera una
recta nos indicaria que no existe variacion litolégica alguna en el subsuelo,
lo cual es contradictorio para materiales aluvionicos y fluvio-aluviales.
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La primera fase de la interpretacion de estas curvas, permite determinar las
resistividades verdaderas que ofrecen la relacion sedimentos y calidad de
agua, de los diversos horizontes al paso de la corriente eléctrica.
Generalmente este trabajo se realiza mediante la superposicion de abacos
trazados en coordenadas logaritmicas sujetas a ciertas reglas para ello
existe publicaciones de abacos de 2,3,4 e incluso 5 capas y esta dada en
Ohm-m.

La segunda fase de interpretacién, es la obtencién de los espesores
correspondientes a cada uno de estos horizontes. A partir de estos
resultados, se establece la naturaleza litologica de los estratos
diferenciados y su posiciéon dentro del subsuelo y se da en metros.

Estos resultados han sido reajustados a través de un programa Geofisico
Resint. 31, especialmente para Prospeccion Geofisica con una distribuciéon

electrédica fija.

Los datos para este programa han sido tomados de la curva de campo ver
Fig. del 02 al 10 del Anexo I.

Los resultados de la interpretacion cuantitativa de los SEV’s se presentan
en el cuadro N°01.

b.  Tipos de Curvas para el Area de Estudio

Los sondajes eléctricos verticales han sido agrupados en cinco tipos
patrones, los cuales corresponden a KHK, HAK, QHKH, KQH y HAK
encontrandose ampliamente distribuidas en todas las zonas y basicamente
muestran la ocurrencia de seis a siete capas geoeléctricas que
corresponden a diferentes horizontes.

RESULTADOS
8.1 Sondajes Eléctricos Verticales

De la interpretacion cuantitativa de los sondajes eléctricos verticales
(SEV’s), nos ha permitido elaborar columnas litolégicas diferenciandose
cada horizonte estratigrafico de una forma individual e indirecta los mismos
que a continuacién se describen:

8.3 Columnas Litolégicas

Nos permite diferenciar los contactos litolégicos de los diferentes
Horizontes conformados por valores de resistividad verdadera con
diferentes espesores, calculados, los mismos que pueden ser
correlacionados con algunos contactos o perfiles litolégicos y calidad de
sedimentos de pozos préximos.



Cuadro N° 1

Cuadro de Resultados de la Interpretacion Cuantitativa
de los Sondajes Eléctricos Verticales

EJECUTADO PARA: LA AGRUPACION DE ASOCIACIONES CAMPESINAS E
INDIVIDUALES GONGORA 2000 SOJO- SULLANA

H SECTOR DE

SEV 1 2 3 i 5 [ 7
hy hy hs hy hs hg hy UBICACION
18 16,8 29,5 9.8 19,6 49
08 1,9 7.9 60,2
19 15,3 32 23,6 329 1,3
1,2 B4 19,1 374 —_
20 201 83 33 17,4 33 1.5
1,3 38 8,2 27,5 119,7 —_
21 238 954 279 1.2 1.8
1,2 34 19,5 89,9 —
2 276 78,5 50 16,2 2,5
09 286 8,1 536 S
23 10,3 261 52 18,3 29
1 34 11,0 39,2 —
24 97 305 42 17,6 57 2,0
1,0 1,9 95 39,7 102,4 —_—
25 72 39 19,5 30,0 1,8
11 44 6,6 415 —_—
26 50 1,8 14,5 28,5 49 40
1.1 1.7 4.4 288 183.8 —_
H = Profundidad hasta la base de la capa

R = Resistividad en Ohm-m
h = Espesor de cada capa en m.



- Columnas Litologicas de los SEV’s del N°18 al N°26 Fig. N° 11 al
19 del Anexo I.

Las presentes columnas Litolégicas se encuentran ubicadas dentro del
area de estudio con una alineacién de SW a NE se han elaborado 09
columnas litolégicas se han diferenciado cuatro horizontes geoeléctricos de
diferente composicién sedimentaria asi como su calidad de saturacion,
para la descripcion de dichas columnas sé hara en forma general como
horizontes permeables ya que el impermeable rocoso no acido
determinado por estar a mayor profundidad donde:

Horizontes Permeables H1, H2, H3 y H4
% Primer Horizonte H1

Corresponde al primer horizonte superficial conformado por mas de dos
capas geoeléctricas de igual o similar granulometria sus valores de
resistividades varian de 3,2 a 95,4 Ohm-m conformados por arcillas con
arenas a limos con sucesivas laminas de calcitas de coloracion blanca su
profundidad de investigacion es de 4,6 a 14,3 m aproximadamente.

* Segundo Horizonte H2

Esta conformado por un horizonte con diferentes niveles de espesor
variando de 28,6 a 60,2 m, conformado por resistividades entre 16,2 a 32,9
Ohm-m conformadas por arenas medianas a finas de buena permeabilidad
la profundidad de investigacion alcanzada es de 24,1 a 70,8 m,
aproximadamente presenta buena permeabilidad.

* Tercer Horizonte H3

Corresponde al horizonte de mayor potencia donde los rangos de
resistividad varian de 3,3 a 11,2 Ohm-m conformado por gravas con
arenas gruesas a finas con poca presencia de arcillas parcialmente
saturados con agua de regular a mala calidad, su permeabilidad es media,
su potencia varia de 89,9 a 183,8 m su profundidad de investigacion
alcanzada es de 53,1 a 219,6 m, aproximadamente.

¥ Cuarto Horizonte H4

Corresponde al cuarto horizonte conformado por dos tipos de
resistividades una de buena permeabilidad que conformarian el acuifero
aprovechable a mayor de los 250 m, de profundidad el segundo tipo
corresponderia a una permeabilidad de bajo valor de resistividad
conformada por sedimentos salobres su potencia no asido determinada
por tratarse de la ultima capa de estudio.



IX.

LOCALIZACION DEL POZO PROYECTADO

La localizacién del pozo proyectado ha sido determinada en funcién a los
resultados del estudio de prospeccion geofisica para ellos se han
considerado las caracteristicas del acuifero, su potencia de calidad del
horizonte permeabilidad, profundidad del nivel friatico tentativo ver fig. N°
20 del Anexo |.

El caudal probable del pozo proyectado seria de 10 a 15 I/s.
DISENO PRELIMINAR DEL POZO
10.1 Diseno Fisico del Pozo

En la figura N° 20 del Anexo | se presenta el disefio del pozo proyectado, el
mismo que tiene caracter preliminar y debera ser ajustado a otro definitivo
de acuerdo a los resultados que se obtenga durante la fase de perforacion
exploratoria. Para la elaboracién al disefio preliminar se ha tenido en
cuenta las caracteristicas hidrogeolégicas la profundidad actual del nivel de
la napa y su relacién en el futuro; asi como el abatimiento del nivel del
agua en el pozo proyectado del bombeo. La descripcion del disefio se
presenta a continuacion:

- Perforacion

De 0,0 a 220 m de profundidad de 18” a12”

- Entubado Ciego Definitivo

El entubado definitivo ciego sera de acero LAC (comercial) de bajo
contenido de carbono soldado en una sola ranura, de 12" de @ y ¥4 de
espesor distribuido de la siguiente manera:

> De 0,40 sobre saliendo de la superficie del suelo

> De 0,0 a 140 m de la perforacién

> De 217,6 a 220 m con colector

La longitud total de la tuberia ciega seria de 143,0 m.

= Area Filtrante

Estara constituido por filtros de ranura continua de diametro de 12" y
aberturas de un mm. Distribuidos de la siguiente manera:

> De 140,0 a 217,6 m de perforacion.

La longitud total de la tuberia filtro seria de 77.6 m. cabe indicar que este
tramo puede variar de acuerdo a la perforacién del cual seria reajustado a
través del registro geofisico y muestreo litolégico del pozo.

7



- Filtro Grava

El espacio anular que queda entre la perforacion y el entubado debera ser
rellenado con grava seleccionada, limpia y redondeada cuya dimension
sera definida sobre la base del andlisis del granulométrico de las muestras
del material acuifero y las especificaciones técnicas de los filtros a
utilizarse.

Xl. CONCLUSIONES

- De acuerdo al estudio de prospeccién geoeléctrica en el area de
estudio se ha determinado que el subsuelo investigado, existe una
formacion acuifera, identificada mediante resistividad eléctrica de
247 a 30,4 Ohm-m de buena permeabilidad secos y de 1,6 a 4,9
Ohm-m de baja permeabilidad salobre.

- Para investigar una parte de los depésitos del acuifero, se ha
utilizado el método de resistividad eléctrica en su modalidad de
sondajes eléctricos verticales utilizando la configuracion
tetraeléctrodica Schiumberger.

- De los 09 SEV, ejecutados en forma preliminar sé priorizaran los
mejores SEV’s con condiciones Hidrogeoldgicas para llevar a cabo
una investigacién Hidrogeoldgica mediante una perforacién hasta
una profundidad aprovechabie.

. Se han diferenciado cinco horizontes geoeléctricos (H1, Hz, Hay Hs)
permeables generalizadas sin considerar el impermeable que no se
ha determinado por estar mas profundo.

- De los cuatro horizontes diferenciados, el que presenta mejores
condiciones hidrogeoldgicas es el tercer horizonte H3 el mismo que
estaria entre él limite del nivel fridtico aproximadamente, y vendria a
conformar el primer acuifero de moderadamente salobre a partir del
nivel freatico.

- El horizonte cuarto H, infrayace al H3 presenta una permeabilidad,
baja saturada con agua de regular a mala calidad.

- E! horizonte H; presenta sedimentos mayormente finos secos.

» Sobre la base de estos datos geofisicos se han elaborado columnas
litologicas.

Xll. RECOMENDACIONES

- Dei Estudio Geofisico preliminar realizado en dicha area y teniendo
como caracteristica principal su potente espesor y baja
permeabilidad determinada en los SEV's, segun las

8



Xl

recomendaciones se puede considerar que la mejor permeabilidad
de acuerdo a los valores de la resistividad se presenta en el SEV
N° 26 con relacion a los demas como punto para llevar a cabo una
investigaciéon Hidrogeoldgica (perforacién) cuyas caracteristicas se
indica en el cuadro.

- Debido al analisis de los resultados encontrados se puede decir que
el punto con menor salinidad con relacién a los demas SEV, se
presenta en siguiente cuadro:

- Es necesario realizar una complementacién de investigacion
geofisica por que lo realizado equivale a un 10 % del total.

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE EXPLORACION Y
EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y EQUIPAMIENTO DEL
POZO

De los resultados del Estudio Geofisico se ha realizado un disefno
preliminar del pozo tubular proyectado de 220 metros de profundidad con
un didmetro de perforacién de 18” y un didmetro de entubado de 12", para
explotar un caudal probable de 10 a 15 I/s. El cuél se determinara con
mayor exactitud cuando se realice la prueba de rendimiento del pozo.

El costo total estimado de la perforacidon del pozo tubular asciende a
S/. 249 622,72 nuevos soles, para el financiamiento de la perforacion del
respectivo pozo tubular, se le recomienda a los interesados realizar las
gestiones respectivas a la CTAR — GRAU.

Las actividades que comprende la perforacion son las siguientes:

* Perforacion Exploratoria del pozo

» Diagrafia del Pozo

* Entubado y Engrabado del pozo

e Limpieza y desarrollo del pozo

* Prueba de rendimiento del pozo

e |nstalacién del equipo de bombeo definitivo
e Memoria Descriptiva Final



Para el equipamiento del pozo se les recomienda a los interesados realizar
gestiones periinentes ante la Unidad Operativa de Proyectos Especiales
(UOPE), mediante la Unidad de Maquinaria Agricola Nacional solicitando
una electrobomba 6 bomba sumergible para pozo profundo, con las
caracteristicas determinadas en la prueba de bombeo, a realizarse cuando
se ejecute la investigacion hidrogeoldgica correspondiente.

ZONIFICACION AGROECOLOGICA

Teniendo en cuenta el alto costo para la explotacion del agua subterranea
(S/. 0,25 /m3) se recomienda realizar una buena eficiencia de riego con
una tecnologia avanzada en riego presurizado, cuyo costo aproximado
para la instalacién por una hectarea es de $ 1 500,00 (mil quinientos
doélares Americanos). Asimismo se les recomienda sembrar cultivos de
acuerdo a las caracteristicas climatolégicas de la zona y segun a la calidad
del tipo de suelos el area del proyecto presenta un relieve bastante plano
pudiéndolo catalogar como llanura aluvial. Los suelos textualmente se
puede definir la presencia de suelos limos arenosos es decir de textura que
va de finos a medianos los probables cultivos a instalarse pueden ser los

siguientes:

Frutales y Cultivos perennes

» Algarrobo
* Zzapote

* Papayas
e Limdn

Cultivos Extensivos

» Algodon
¢ Maiz
* menestras
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ANEXO I

Relacion de Figuras

01 Ubicacion de los Sondales Eléctricos Verticales
02al 10 Curvas de los Sondajes Eléctricos Verticales
11al 19 Columnas Litologicas

20 Disefio Preliminar del Pozo Proyectado
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Location S0JC SULLANA PIURA
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Date of the neasurement : AGRUPACION GONGORA 2000
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Date of the measurement : AGRUPACION GONGORA 2000
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Date of the neasurement : AGRUPACION GONGORA 2000
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COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccién Geofisica Agrupacion Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

Fig. 11

ESCALA : 1:1000 INRENA
EJECUTOR : Ing. J.G.Montoya Mendoza
FECHA :Noviembre de 1999 SEV 18
P H COLUMNA i
(ohm-m) (m) {m) ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION
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moderadamente salobres
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Fig. 12

COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccién Geofisica Agrupacién Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

ESCALA : 1:1000 INRENA
EJECUTOR : Ing. J.G.Montoya Mendoza
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COLUMNA LITOLOGICA
PROYECTO : Prospeccion Geofisica Rocco Delucchi
UBICACION : Pachacamac
ESCALA 1:1000
EJECUTOR : Ing. J.G.Montoya Mendoza
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Fig. 14

COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacién Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

ESCALA 1:1000 INRENA
EJECUTOR ing. J.G.Montoya Mendoza
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COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacion Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

Fig.15

H Profundidad a la base de la capaenm

ESCALA 1:1000 INRENA
EJECUTOR Ing. J.G.Montoya Mendoza
FECHA :Noviembre de 1999 SEV 22
b h H COLUMNA .
(ohm-m) (m) (m) ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION
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Fig. 16

COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacién Gongoré 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

ESCALA : 1:1000 INRENA
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Fig. 17

COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacion Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana
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EJECUTOR : Ing. J.G.Montoya Mendoza
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COLUMNA LITOLOGICA

Fig.18
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PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacion Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana
ESCALA : 1:1000 INRENA
EJECUTOR Ing. J.G.Montoya Mendoza
FECHA :Noviembre de 1999 SEV 25
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COLUMNA LITOLOGICA

PROYECTO : Prospeccion Geofisica Agrupacion Gongora 2000
UBICACION : Sojo-Sullana

Fig. 19

ESCALA 1:1000 INRENA
EJECUTOR Ing. J.G.Montoya Mendoza
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Fig. 20

DISENO PRELIMINAR DEL POZO TUBULAR
AGRUPACION DE ASOCIACIONES CAMPESINAS E INDIVIDUALES
GONGORA 2000
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ANEXO 11

Cuadro de Presupuesto




Cuadro N° 1

PRESUPUESTO BASE PARA INVESTIGACION DE EXPLOTACION-EXPLORACION
DE 220 mt LINEALES PARA POZO TUBULAR

(En Nuevos Soles)

AGRUPACION DE ASOCIACIONES CAMPESINAS E INDIVIDUALES GONGORA 2000

tipo de cambio 1$ = S/ 3,47

NOTA: El presupuesto que se presenta es por un pozo de 220m

 |UNITARIOS | CIAL
CAMPAMENTO Global 1 2 000,00 2 000,00
ACTIVIDADES PRELIMINARES Pozo 1 1 461,03 1 461,03
TRASLADO LOCAIL DEL EQUIPO, IMPLEM. Y MATERIALES Pozo 1 1611,37 1611,37
PERFORACION EXPLORACION-EXPLOTACION m 220 371,60 81 750,94
SELLADO DEL ACUIFERO SUPERFICIAL m 0 375,78 0,00
MUESTREC Y ANALISIS GRANULOMETRICO muestra 20 70,00 1 400,00
SUMINISTRO DE TUBERIA CIEGA m 143 154,39 2207777
SUMINISTRO DE TUBERIA FILTRANTE m 77,6 365,00 28 324'00F
SUMINISTRO DE AGUA Y LAVADO DEL POZO m3 800 5,00 4 000,00
SUMINISTRO Y APLICACION DE GRAVA SELECCIONADA m3 120 225,80 27 096,00
INSTALACION DE TUBERIAS Y FILTROS m 220 91,51 20 131,32
SUMINISTRO Y APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS Kg 620 35,24 21 851,03
DESARROLLO DEL POZO CON AIRE COMPRIMIDO Hora 96 81,52 7 825,92
PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO Pozo 1 154,68 154,68
PRUEBA DE EOMBEO A CAUDAL VARIABLE Hora 72 93,69 6 745,68
MUESTREO Y ANALISIS FISICO-QUIMICO Muestra 3] 80,00 400,00
SELLADC DEL POZO Pozo 1 100,00 100,00
COSTO DIRECTO 226 929,75
GASTOS GENERALES (10%) 22 692 97
[TOTAL GENE] % 77

$71 937,38



