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INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

Mapping delegé al Ing. Kevin Ibafez, quien en su condicién de Hidrogedlogo Consultor autorizado por el ANA
con registro RD N° 00197-2015-ANA-DARH desarrollar el Estudio Hidrogeoldgico con el objetivo de evaluar la
factibilidad técnica para el suministro de Agua Subterranea

En conformidad a lo dispuesto en la Ley Nro. 29338, Ley de Recursos Hidricos donde se establecen criterios y
disposiciones que deben cumplir los proyectos que se relaciones con el uso del recurso hidrico.

Tabla 1 informacién general

SUNAT- Superintendencia Nacional de Aduanas y de

Cliente: Administracién Tributaria
Predio: Centro Binacional de Atencién en Frontera — CEBAF

' POCITOS - TUMBES
Uso: CONSUMO HUMANO

En conformidad a lo dispuesto en la Ley Nro. 29338, Ley de Recursos Hidricos donde se establecen criterios y
disposiciones que deben cumplir los proyectos que se relaciones con el uso del recurso hidrico donde
prevalecen las siguientes condiciones

o Estudiar la disponibilidad del Recurso Hidrico en cantidad, calidad
e Realizar un aprovechamiento del Recurso Hidrico sin afectar a terceros
o Dimensionar adecuadamente la infraestructura de acuerdo con la demanda

Marco Legal

Las obras de construccion del Pozo tubular se disefian en base a los requerimientos de las Normas y
Reglamentos que sean aplicables, utilizando la ultima versién de cada uno de ellos. En particular seran
aplicables las siguientes normas:

Normas Nacionales

Ley Nro. 29338 Ley de Recursos Hidricos

Ley Nro. 28611 Ley General del Ambiente

D.S. N° 002-2008- MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

D.S. No 031-2 010-S.A. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
NTP-ISO/IEC 17025 INDECOPI Acreditacion del Laboratorio

RNE Reglamento Nacional de Edificaciones

0Ss 070 Redes de Aguas Residuales

0OS 090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

0S 100 Consideraciones Basicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria
IS 010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones
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1.2. OBJETIVO

Evaluar las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero y seleccionar el area favorable para la perforacion del
pozo proyectado, sin causar problemas ambientales ni interferencia a otras fuentes de agua existentes. Siendo
definir a continuacion los siguientes objetivos especificos:

o Verificar la ubicacion

e Revisar e incorporar la informacién del estudio Hidrogeoldgico en la planificacién de la perforacion.
Desarrollar la ingenieria para la construccion del pozo tubular en funcién a la informacion obtenida en
el area.

o Verificar las fuentes de agua en el area de estudio
o |dentificar las caracteristicas fisicas y bacteriologicas de la fuente de agua
e |dentificar la formacién geologica
e Generar la documentacion técnica.
Pagina 4
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1.3. UBICACION Y ACCESOS

Tabla 2 Ubicacion del area de estudio

Departamento:
Provincia:
Distrito:
Sector:

Latitud (grados):

Longitud (grados):

Este (metros):

Norte (metros):

Datum:

Tumbes
Zarumilla
Aguas Verdes
Pocitos

-3.5114394

-80.2494021

583369.37

9611842.11

UTM WGS84 Zona 17S

llustracion 1 Ubicacion y accesos al area de estudio

https://www.google.es/maps/@-3.5114394,-80.2494021,579m/data=!13m1!1e3
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2. ESTUDIOS BASICOS
2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS
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llustracion 2 Mapa geb-lbg;'c':'b'
Qpl-c Cuaternario Pleistoceno Continental

Fuente: INGEMMET, octubre 2015

En todo el litoral de la Regién de Zarumilla y Aguas Verdes se presentan diferentes fallas paralelas y las
siguientes provincias geoldgicas:

e Zona de Macizos Occidentales. - Conformada por faja arqueada que expone bloques constituidos por
rocas metamoérficas e igneas paleozdicas, separadas unas de otras por fosas y hundimientos rellenos
con sedimentos del Eoceno Superior.

¢ Repisa Occidental. - La llanura occidental esta conformada principalmente por elementos del Cretaceo
Superior y del Terciario, descansando sobre el basamento Paleozoico y caracterizado por intenso
fallamiento de bloques.
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Geolmorfologia,

La region presenta una dinamica, con cambios permanentes debido a factores naturales como fendémenos
meteoroldgicos y caracteristicas fisicas propias de la Regién que podrian resumirse en areas de pisos
morfolégicos con diferentes altitudes que marcan los diversos relieves, climas, suelos y vegetacion. Otros
factores que inciden en la geomorfologia son los factores antrépicos, como la deforestacion por la tala de
bosques y sobrepastoreo que destruye la cobertura vegetal, la deficiente infraestructura de riego que
sobresaturan los terrenos y facilitan la remocién del suelo, las inadecuadas practicas agricolas y agronémicas
que empobrecen el suelo dejandolo improductivo, propiciando su abandono. En la Region Tumbes se
distinguen cuatro zonas geomorfolégicas claramente diferenciadas.

Tipos de desembocaduras

adura Estuario Delta.

llustracion 3 Geomorfologia

Descripcion: Estuario y deltas

Zona de Estuario y Deltas: Se ubica en la parte occidental pegada al litoral, de forma longitudinal e irregular,
comprende desde el limite internacional con el Ecuador (Canal Internacional) hasta el extremo meridional del
estero Corrales, esta zona presenta areas bajas e inundables, y se caracteriza por presentar fajas de arena
alternadas por vegetacion de mangles que a su vez alternan con amplios canales cuando la marea baja

Pagina 7
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2.2. PROSPECCION GEOFISICA

Los métodos eléctricos o galvanicos permiten investigar la distribucién en el subsuelo del parametro resistividad
con arreglos tetra-electrédicos en la modalidad de sondeos eléctricos verticales (SEV). El Sondeo Eléctrico
Vertical (SEV) como método geofisico de corriente directa (DC) es muy utilizado por su sencillez y la relativa
economia instrumental apropiado para la adquisicion en campo. Las profundidades de penetracion de los
métodos eléctricos estan directamente relacionadas con la configuracion geométrica de la adquisicién, nimero
y separacion de los electrodos y dependen de la resistividad del medio investigado.

R >h

— current flow-lines

"""" equipotencials
P . P resistivity

llustracion 4 Sondaje eléctrico vertical

Resistivity (ohm-m)

1 10 000
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|
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Sedimentary rocks

Lignite

Salt watler Fresh{water
| l | |

100 000 1000 10 0.1
Conductivity (mS/m)

llustracion 5 Resistencia y conductividad eléctrica de materiales

Water

La medicion de la resistividad del suelo mediante los métodos SEV, permite la estimacion de los estratos en
base a la resistividad a fin de obtener una caracterizacién del acuifero.
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Tabla 3 Especificacion de registro geofisico

Método:

Norma:

Tipo:

Equipo de registro:
Numero de ensayos:

Software de procesamiento:

Método de resistividad eléctrica SEV
ASTM D6431-18

Schlumberger

GF Instruments, ARES |, 850 W, 1000 V
5

IPI2WIN version 3.01

= 50m

QUEBRADA | 40m
ZARUMILLA

— 20m

— 10m

—1-110m

—-120m
W NIVEL FREATICO
«250 O SUELO DE SUPERFICIE
0-250 O ARENA - ARCILLA
250500 Om ACUFERD -
—=FALLA GECLOGICA 130m

| | = -140m

Om 201m 366m 727m
ESTES583240m ESTESB3405m  ESTES563554m ESTE:SB37T1Tm

964m 1312m
ESTE.583830m

NORTE 9611943m NORTE: 9612065mNORTE 9612120m NORTE:9612461m NORTE:961 2670 m

COORDEMNADAS UTM WGS84

llustracién 6 Seccion geoelectrica
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Tabla 4 Sondaje eléctrico 0

Z TiD-
Mappl“g 1IVESDODEAS
£ ANA REPORTE DE REGISTRO GEQFISICO T
S— —
But aviclar] Neinrel el Aein 14112019
EL PRESENTE DOCUNMENTO ESPECIFICA LOS ENSAYOS DESARROLLADDS POR LA ENPRESA COM CARACTER CONFIDENCIAL. Unidad:
CEBAF - EJE VIAL 01 KM 1293 Medrica
1. INFORMACION GENERAL 2. UBICACION
Mombre de la Comparia Licencia AMA L ugar
SUNAT 081-2019-ANADARH CERARINIZ0S. Ere Vel O
Caserio Pocitos
Direccion de Corren Electronico WYeb site Direccion Datum
kevin.|banez @map pingsac. net W mappingsac.net Urb. El Chipe Calle Los Tallanes Mro 115, Piura WGSB4UTM 17 S
Dustrito Provincia Departamentos Pais ZIP codigo Este:
Aguas Verdes Zarumilla Tumbes Peru 24100 583830
Supervisor Licencia del Supervisor Morts:
Ing. Kevin Ibafiez Palacios CIP103408 9612670
Operador Prncipal Licencia del Operador Frincipal Latitud:
Ing. Bach Geologia Renzo David Santos Silva - -3 50394688
Operador Secundario Licencia del Operador Secundario Longtud.
Ing. Bach Geologia Jhon Milton Calle Huaches - -80 24526122
3. ENSAYO 4. EQUIFO
Morma del Ensayo Descripcion del Ensayo Descripoian
ASTM D6421- 18 Standard _GunFIe for Using the Dired Current Resistivity Method for Subsurface Site Automatic Resistivity System
Characlenzation
Codigo dei Proyecto Fecha de Registiro Hora de Inicio Hora de Termino Direccion Marca
545 5/11/2019 08:30 09:30 GF instruments
MWetodo Modelo
Wenner Schlumberger ARES |
Tipo de Medician Humera de Serne
Sondaje Electrico Vertical 1402361
5. INFORMACION 6. PROCESAMIENTO
Resistencia |Software Version Emor
ABRmE | Miim X : {Ohm) IPIZWITI Resistivity Sounding FE= 20310
2 2 BE.63 9.92 326 Interpretabon ] g
4 Fl 2143 3554 131 Resistencla i
10 6 3502 32634 368 Capa | Aparsnte | SsPesorh | Profundidad Descripion
Oy {m} (m)
20 10 16.66 T65.94 2.86 (CHhm)
40 20 7B 13658 581 1 33700 1.850 1.85 Arena Limaosa
50 20 9.02 552.83 6.15 2 2460 1.400 1580 Arallz
75 40 6.96 53174 537 3 35.000 14.200 30.00 Arena Limosa
100 40 9.46 2694 66 4 0125 Ardlla
125 100 6.36 188.04 5.39
180 100 513 104 14 308
0 a
— ESISTIVIDAD AFARENTE
— MODELD MATEMATICO
‘e E5 P FSORES DE CAPA
E
<)
= LIS
5 t
& L
&
7. CERTIFICACION
Firma del Superasar
; i e
1 i i k i o
ABIZ [m)
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Tabla 5 Sondaje eléctrico 1

M - =8
apping 19VES001545
-
£ ANA REPORTE DE REGISTRO GEOFISICO R EETE
Autoridad facaral del Agan 141172018
EL PRESENTE DOCUMENTO ESPECIFICA LOG ENSAY DS DESARROLLADCE POR LA EMPRESA CON CARACTER CONFIDENCIAL Unidad:
CEBAF - EJE VIAL 01 KM 1293 Metrica
1. INFORMACION GENERAL 2. UBICACION
Hombre de la Compafiia Licencia AMA: Lugar
SUMAT 091-2019-ANA-DARH EEHALBILES <kje VLD
Caseno Pocitos
Direccion de Correo Electronico Web site Direccion Datum
kevin.ibanes @map pingsac.net weney mappingsac.net Urb. El Chipe Calle Los Tallanes Mro 115, Piura WGESBAUTM 17 S
Distrito Provincia Departamenio Pais ZIP codigo Este:
Aguas Verdes Zarumilla Tumbes Peru 2100 583717
Supervisor Licencia del Supervisor Morte:
Ing. Kevin Ibafiez Palacos CIP103408 9612481
Operador Principal Licencia del Cperador Frincipal Latitud:
Ing. Bach. Geologia Renzo Dawid Santos Silva - -3.50583836
Operador Secundario Licencia del Operador Secundaria Langtud:
Ing. Bach. Geologia Jhon Millon Calie Huaches -80.24G2TT0171
3. ENSAYO 4. EQUIFOD
Morma del Ensayo Descrpcion del Ensayo Descripcion
ASTM D431 - 18 Standard Gugie for Using the Direct Current Resistivity Method for Subsurface Site Automatic Resistivity System
Charactenzation
Codigo de! Proyedo Fecha de Registro Hora de Inicio Hora de Terming Direccion Marca
545 5112019 0200 10:30 = GF instruments
Metodo Modelo
Wenner Schlumberger ARES |
Tpo de Medicion Mumero de Sene
Sondaje Electrics Vertcal 1402361
5. INFORMACION 6. PROCESAMIENTO
Resistencia | Software Version Emor
ABR MM il
il il ' (Dhm) TPIZWIN Resistivity Sounding e o
2 2 23348 9.23 118.33 Interpretaton e -
4 2 9389 753 7938 Redsienda
10 G 3007 53] 340.13 Capa | Aparente | ESPEsarh | Profundidad Darrpin
Ohm) {m} {m}
20 1 8589 2054 4835 {
40 20 566 392.99 579 1 251000 7110 7110 Arena
50 20 538 435407 4.66 Z 0.794 7.180 14.280 Ardlla
75 40 727 566 48 5.26 3 3660 39 600 53.850 Arcilla de baja plastcdad
100 40 527 164.12 7.56 4 430000 41100 94.950 Acufera
5 2470 Ardila
AmnC
100_
£ B
= -
=3
= i
2
L
&
o
&
)
L RESISTIVIDAD APARENTE
PP s MODELOMATEMATION )} .
7. CERTIFICACION L e E pAna
Firma del Superasor =
! &Bs2]
7 oo
ABI2 [m)
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Tabla 6 Sondaje eléctrico 2

= ID:
Mapp i “g 19VES002545
.
EANA REPORTE DE REGISTRO GEOFISICO TerTi de Fenore
Autcridag Hackonal del Agua 14/11/2018
EL PRESEMTE DDCUMENTO ESPEC FICA LOS ENSAYOS DESARRDLLADOS POR LA EMPRESA CON CARACTER CONFIDENCIAL. Unidad-
CEBAF - EJE VIAL 01 KM 1293 Metrica
1. INFORMACION GENERAL 2. UBICACION
Fombre de la Compariia Licencia ANA Lugar
CEBAF, Km 1293 - Eje Vial 01
SUMAT 081-2018-ANA-DARH Casern. Pocios
Direccion de Correo Electronico Web site Direccion Diatum
kewin. lbanez @ma ppingsac.nat WL a0 pings ac. net Urb. Bl Chipe Calle Los Tallanes hro 115, Fiura WGESE4 UTM 1T 8
Distritny Frovincia Departamento Fais 1P codign Este:
Aguas Verdes Zarumilia Tumbes Peru 24100 583504
Supenisor Lieencia del Supervisor Horte:
Ing. Kevin Ibafiez Palacios CIP103408 8612120
Operador Principal Licencia del Operador Pring pal L attud:
Ing. Bach Geologia Renzo David Santos Siva - -3 50R924796
Operador Secundario Licencia del Operador Secundario Longitud:
Ing. Bach Geologia Jhon Milton Calie Huaches - -80.24774189
3. ENSAYO 4. EQUIPO
Ioma del Ensayo Descripcion del Ensayo Descripcon
ASTM DBA31 - 18 Standard Gmde for Using the Direct Current Resistvity Method for Subsurface Sile Aut c Resistivity System
Characterization
Codigo del Proyecto Fecha de Registro Hora de Inicia Hora de Termino Direccion Marca
545 51152019 10:45 11:50 GF inatruments
Metodo WModelo
Wenner Schiumberger ARES|
Tipe de Medicion Humero de Serie
Sondaje Electrico Vertical 1402361
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Tabla 7 Sonadaje eléctrico 3

. [o:
Mapping 19VES003545
E ANA REPORTE DE REGISTRO GEOFISICO T
Aurtariclad feaioral del Agua 141172018
EL PRESENTE DOCUNMENTD ESPECIFICA LOG ENSAYDS DESARROLLADCE POR LA EMPRESA COM CARACTER CONFIDENCIAL Uinidad:
CEBAF - EJE VIAL 01 KM 1293 Metrica
1. INFORMACION GENERAL 2_UBICACION
Mombre de la Comparia Licencia AlMA: Lugar
SUNAT 091-201 3-ANA-DARH CEBAL Rm 1A B Vil T
Caserio Pocitos
Direccion de Correo Elecironico Web site Direccion Datum
kevin.ibane: @map pingsac.net W mappingsac.net Urh. El Chipe Calle Los Tallanes Mro 115, Piura WGSEAUTM 17 S
Distrito Provincia Departamenio Pais ZIP codigo Este:
Aguzs Verdes Zarumilla Tumbes Peru 24100 583417
Supervisor Licencia del Supervisor Morte:
Ing. Kewin Ibafiez Palacios CiP103408 9612115
Operador Principal Licencia del Operador Principal Latitud:
Ing. Bach. Geologia Renzo Dawd Santos Silva = -3.5089/05
Operador Secundario Licencia del Operador Secundario Longitud-
Ing. Bach. Geologia Jhon Millon Calle Huaches -80.24897533
3. ENSAYD 4. EQUIFD
horma del Ensayo Descnpcion del Ensayo Descripcion
ASTM DB431- 18 Standard Guk_je for Using the Direct Current Resistivity Method for Subsurface Site Automatic Resistivity System
Charactenzation
Codigo del Proyecio Fecha de Registro Hora de Inicio Hora de Terming Direccion Marca
545 51172019 12:00 13:30 - GF instruments
Método Modefo
Wenner Schlumberger ARES |
Tipo de Medicidn Mumero de Sede
Sondaje Electrico Vertcal 1402361
5. INFORMACION 6. PROCESAMIENTO
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Tabla 8 Sondaje eléctrico 4

Mappi [~
apping 18VES004545
é ANA REPORTE DE REGISTRO GEOFISICO PR,
Rutoricsd Nacioral del Agua 141142019
EL PRESENTE DOCUMENTG ESPECIFICA LOS ENSAYDS DESARRDLLADOS POR LA EMPRESA COM CARACTER CONFIDENCIAL Unidad:
CEBAF - EJE VIAL D1 KM 1293 Metrica
1. INFORMACION GENERAL 2. UBICACION
Mombre de la Compafiia Licencia ANA Lugar
SUNAT 091-2019-ANA-DARH BERAF Rm 1293 - B Vil 1
Caserio Pocitos
Direccion de Correo Electronico Web site Direccion Datum
kevin.ibanez@map pingssc.net W mappingsac.net Urb. El Chipe Calle Los Tallanes Rmo 115, Piura WGESB4 UTM 17 S
Distrito Provincia Departamento Pais ZIP codigo Este:
Aguas Verdes Zarumilla Tumbes Peru 24100 83405
Supervisor Licencia del Supervisor MNore:
Ing. Kewin Ibafiez Falacios CIP103408 9612065
Operador Principal Licencia del Operador Principal Latitud:
Ing. Bach. Geologia Renzo David Santos Silva - -3.5004229
Operador Secundario Licencia del Operador Secundario Langtud-
Ing. Bach. Geologia Jhon Milton Calle Huaches -80.249083001
3. ENSAYO 4. EQUIPO
Morma del Ensayo Descrpcion del Ensayo Descripcion
ASTM D431 - 18 Standard r;‘vum for Using the Direct Current Resistivity Method for Subsurface Site Automatic Resistivity Sysiem
Charactenzation
Codigo det Proyecto Fecha de Registro Hora de Inicio Hora de Terming Direcaion Marca
545 51172019 14:00 16:00 - GF instruments
MWetodo WMeodelo
Wenner Schlumberger ARES |
Tipo de Medicion Mumero de Sene
Sondaje Electrico Vertical 1402361
5. INFORMACION 6. PROCESAMIENTO
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Tabla 9 Sondaje eléctrico 5

Z TiD:
Mappl“g 19VESDDDEAS
£ ANA REPORTE DE REGISTRO GECFISICO e
s
Butoriclad Natioral del Aga 14112019
EL PRESENTE DOCUMENTO ESPECIFICA LOS ENSAYDS DESARROLLADCS POR LA EMPRESA CON CARACTER CONFIDENCIAL. Unidad.
CEBAF . EJE VIAL 01 KM 1293 Metrica
1. INFORMACION GENERAL 2. UBICACION
Mombre de la Comparia Licencia ANA | ugar
CEBAF. Km 1293 - Bje Vial 01
SUNAT 091-201 9-ANA-DARH Gy Prichas
Direccion de Correo Electronico Vieb site Direccion Datum
kevia, ianez @map pingsac. net W mappingsac.net Urb. El Chipe Calle Los Tallanes Mo 115, Piura WGSB4UTM 17 8
Destrito Provincia Departamento Pais ZIP codiga Este:
Aguas Verdes Zarumilla Tumbes Peru 24100 583240
Supervisor Licencia del Supervisor Morte:
Ing - Kevin Ibafiez Palacios CIP103408 9611943
Operador Principal Licencia del Operador Principal Latitud:
Ing. Bach. Geologia Renzo David Santos Silva -3.51062775
Operador Secundario Licencia del Operador Secundario Longitud:
Ing. Bach Geologia Jron Milton Calle Huaches -80 25066757
3. ENSAYOD 4. EQUIPD
Morma del Ensayo Descripcidn del Ensayo Descripcion
ASTM DBA31- 18 Standard Guade for Using the Direct Current Resistivity Method for Subsurface Site Automate Resistvity System
Charactenzation
Codigo del Proyecio Fecha de Registro Hora de Inicia Hora de Terming Direccion Marca
545 5/11/2019 16:00 18:00 GF instruments
Metado Modefo
Wenner Schiumberger ARES |
Tipo de Medicidn Mumero de Serie
Sondaje Electrico Vertcal 1402361
. INFORMACION 6. PROCESAMIENTO
Resi ja | Software Version Ermor
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4 2 502 6.44 333 Resistencia
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40 20 12858 4.18 3 1 10.500 1.000 1.000 Arena Limosa
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Tabla 10 Resiltados de los sondajes eléctricos verticales

CAPAS GEOELECTRICAS
SEV | PARAMETRO
1 2 3 4 5 6 7
Resistencia
paronte (Ohm) | 33700 2460 | 35.000 0.125
0 Espesorh 1.850 1400 | 14.200
(m)
Profundidad | 4 554 1580 | 30.00
(m)
Resistencia
Aparents (Ohm) | 291000 | 0794 9.660 430.000 | 2.470
1 ESF’(fns)or h 7.110 7180 | 39.600 41.100
Pr°f‘;:1‘;'dad 7410 | 14290 | 53890 | 94.990
Resistencia
Aparente (Ohm) | 9830 0.605 | 445.000 0.741 | 199.000 | 420.000 | 1.200
2 ESp(fnS)"rh 4730 4.520 0.644 9.720 | 64.500 | 28.300
Prd‘;g}‘;'dad 4730 9.250 9.894 19.614 | 81.114 | 109.414
Resistencia
Aparente (Ohm) | 1500 | 943.000 | 2.00 28.300 | 550.000 | 1056.000
3 ESF’(fnS)orh 10.400 | 22.600 | 17.000 40.000 | 22.500
Pr°f‘;:1‘;'dad 10400 | 33.000 | 50.000 | 90.000 | 112.500
Resistencia
Aparente (Ohm) | 44:200 [18649.000| 6.900 450.000 |16968.000
4 ESp(fns)"r h 20.500 | 29.500 | 60.000 30.000
me‘(‘r’;‘i'dad 20500 | 50.000 | 110.000 | 140.000
Resistencia
Aparente (Ohm) | 10-500 [11521.000| 7.440 257.000 | 2.270
5 ESF’(fns)or h 1.000 2.690 | 77.300 34.000
Pm‘;:f;'dad 1.000 3.690 | 80.990 | 114.990
Pagina 16
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2.3. INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA

En el sector de estudio se observa una fuente de agua de tipo subterranea, representado por pozos tubulares
y a tajo abierto cuyas caracteristicas de describen a continuacion:

Tabla 11 Registro geofisico

INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA
COORDENADAS CAUDAL PERFORACION
CODIGO NOMBRE (WGS 84 - UTM) DE
IRHS ID DEL POZO BOMBEO TIPO DE ENERGIA | ESTADO ARG 1IPO
ESTE NORTE (Ips)
- A | 2DICIEMBRE | 582056.00 | 9613732.00 25 Grupo electrégeno | Inoperativo | 2015 | TUBULAR
- B POCITOS 584386.65 | 9612012.02 8.5 Electrica Operativo | 2015 NORIA

Pagina 17
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2.4. EL ACUIFERO

El auifero presente en el area proviene de la acumulacién de la filtracién de agua hasta el basamento
conformado que da génesis a la acumulacion y formaciones de acuiferos semiconfinados.

Basados en informacion geolodgica del area y regional se observa que el acuifero esta constituido principalmente
por depositos aluviales de edad del cenozoico reciente a profundidades variables entre 60 my 150 m.

Geometria del reservorio

Formay limites

La zona de estudio se encuentra delimitada puntualmente por zonas con presencia de agua mineralizada, esto
se pudo identificar con el Sondaje Eléctrico Vertical y el Electromagnético Transitorio cuyos valores oscilan para
un acuifero libre en la parte superior entre los 2 a 18 Ohms.m, y un acuifero en profundidad, con presencia de

capas permeables con arenas gruesas, cuyas resistividades oscilan entre los 200 a 500 Ohm-m.

Las zonas de agua dulce tienen formas irregulares, con alta sinuosidad, basicamente por encuentrarse en
contacto superior e inferior con un extracto arcilloso que presenta salinidad media-alta.

Dimensidén
Verticalmente se puede observar que el estrato que constituye el acuifero superficial es de aproximadamente
20.0 m y el espesor del estrato acuifero confinado varia entre 60 my 95 m

Caracteristicas Litolégicas

Basandose en el levantamiento geoldgico del area de estudio, asi como de los analisis de los perfiles litolégicos
de algunos pozos ubicados dentro del valle, se ha podido inferir la litologia del acuifero y sus caracteristicas.

El acuifero esta constituido principalmente por materiales aluviales del cuaternario reciente y por rocas
sedimentarias de edad terciaria. Litolégicamente los depdsitos cuaternarios estan conformados por bloques de
cantos, guijarros, gravas, arenas, arcillas y limos entremezclados en diferentes proporciones formando
horizontes de espesores variables, los mismos que se presentan en forma alternada en sentido vertical.

Los sedimentos del terciario estan constituidos por una secuencia de conglomerados, lutitas y areniscas.

Pagina 18
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2.5. LA NAPA

En el valle de estudio la napa freatica contenida en el acuifero es entre libre en los depésitos cuaternarios
(superficial) y confinada en rocas sedimentarias de edad terciaria (profundo). La fuente de alimentacién de la
napa superficial se debe a las aguas que se infiltran de la parte alta (zona humeda), las que se infiltran a través
de las fallas geoldgicas presentes en las quebradas.
Morfologia del techo de la napa
Con la finalidad de estudiar la morfologia de la superficie piezométrica, determinar de manera general la
dinamica de la napa y, estudiar las variaciones de las reservas totales almacenadas en el acuifero, se conformo
la Red Piezométrica, que esta constituida por 02 pozos (red de observacion preestablecida) todos ubicados en
la localidad al area de estudio.
El analisis de la morfologia del techo de la napa se detalla a continuacion:

o Los pozos utilizados son los siguientes: Ay B
Profundidad del techo de la napa Isoprofundidad de la napa

La profundidad del nivel del agua en esta zona se indica enn la tabla 12

Tabla 12 Profundidad de niveles estaticos

Pozo (ID) Profundidad del Nivel Estatico (m)
A 10.45
B 14.0*

Nota: * Pozo de pocitos por declaracién del operador del pozo

Pagina 19
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2.6. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO

Considerando los acuiferos como sistemas que poseen un cierto funcionamiento, regulado por la recarga y las
extracciones, se comprende que las caracteristicas fundamentales que permiten definir el funcionamiento de
un acuifero son la porosidad, la permeabilidad y la transmisividad.

Se indican valores observados en la cuenca como referencia en la tabla 13

Tabla 13 Parametros hidrogeologicos

Parametro Valor
Porosidad: 0.14%
Permeabilidad: 0.324 x 10*-2 m2/s
Transmisividad: 0.341 x 10"-2 m2/s

Nota: Fuente promedio de datos del pozo Ay B

Pagina 20
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2.7. HIDROGEOQUIMICA

El agua subterranea mantiene un equilibrio quimico con los minerales que la componen el suelo y la roca que
la limitan hace que el agua sature el suelo con sélidos diluidos este equilibrio ocurre porque el movimiento del
agua subterranea es lento y los minerales son relativamente solubles. La solubilidad de los minerales en el
agua se incrementa con el aumento de temperatura, excepto la del diéxido de carbono.

Se presentan las diferentes formas de analizar quimicamente el agua subterranea, para asi poder determinar

sus aplicaciones.

Se listan los resultados obtenidos para la caracterizacion hidrogeoquimica del acuifero en la tabla 14

Tabla 14 Caracterizacion hidrogeoquimica

Propiedad Parametro
Turbidez:
Color:

Fisica Conductividad
Dureza
PH
Hierro

Constituyentes Magnesto
Cloruros
Fluoruros
Coliformes Termotolerante

Bacteriologicas
Coliforme Total

Nota: Muestreo del pozo B apéndice M

Pagina 21
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Valor

0.46 UNT

<5 Hazen

616 Us/cm

66 mg/l

8.40

0.114 mg/l

0.471 mg/l

0.2 mg/l

0.2 mgl/l

<1.8 NMP/100 ml
<1.8 NMP/100 ml
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2.8. DEMANDA DE AGUA

En concordancia con el Reglameno Nacional de Construcciones para uso de vivienda y de acuerdo con la
Norma IS.010 de Instalaciones Sanitarias para edificaciones se calcula un volumen Diario para este predio de
4 Ha de 400 m3 cuya demanda al afio representa 145600 m3.

La informacién indicada se calculo de acuerdo con el cuadro 10.

Tabla 15 Demanda de Agua

o Dotacion Diaria Volumen de Agua
Descripcion Area (m2) (L/im2) Diaria (M3)
Educacion - 6 B
Recreacion - 30 B
Otros usos - 30 )
Vias y jardines - 10 )

Club - 10 -
Quinta & - 8 -
Condominios

Viviendas ) 5 -
Multifamiliares

Oficinas, Locales 12000 6 72

Comerciales

Balance hidrico

El recurso hidrico requerido para el proyecto presenta las siguientes caracteristicas para un acuifero estimado
en un caudal de 10 a 15 Litros por segundo se requiere de 80 a 120 minutos de bombeo diario para atender la
demanda.

Pagina 22
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3. ANTEPROYECTO DE LA OBRA DE CAPTACION

3.1. PROPUESTA DE PUNTO DE CAPTACION

El pozo propuesto en el area de estudio esta en funcion a las condiciones mas favorables para la extraccion de
agua de alta calidad para el consumo por parte del proyecto, habiéndose considerado la informacién geofisica
obtenida se procede a la planificaciéon de la exploracion y extraccion de muestras que sustente la factibilidad

de un suministro.

La metodologia empleada para la ejecucion del pozo es por rotacién y circulacién directa con lodos de
perforacion a base de bentonita disueltos con agua hasta la obra donde se realice la inyeccion en la formacion
a fin de refrigerar el elemento cortante y transportar los detritos provenientes del corte del subsuelo.

A continuacién, se lista informacién técnica de la metodologia de construccidon empleada en la ilustracion 7

Tabla 16 Ubicacion del punto de captacion

Ubicacion Solucién A

Método de perforacién: Rotaria, Circulacion directa

Parametros de

Perforacion Torque Minimo 1500 Nm a 100 rpm

Ubicacion: Este: 583672, Norte: 9612434

Tabla 17 Especificaciones del pozo

Especificaciones Solucién A
Proteccién de superficie: Si compuesta por cellar y fundgodrﬁ
Material de instalacion: Acero ASTM A36
Diametro: 127
ProfundiQa§ total de 100 m
perforacion:

Profundidad total de

. e 100 m
instalacion:

L_ongl.tud de tuberia 65 m
ciega:

Longitud de filtro: 35m
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Reporte N° R-545-2019

Solucién B
Rotaria, Circulacién directa
Torque Minimo 1500 Nm a 100 rpm

Este: 583550, Norte: 9612118

Solucion B
Si compuesta por cellar y funda de 70m

Acero ASTM A36
12"

100 m
100 m

75 m
25m
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Fase 01:
Fase 02:
Fase 03:
Fase 04:
Fase 05:
Fase 06:
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llustracion 7 Metodo de perforacion

Ante Pozo (Opening hole drilling)

Instalacion de funda de Superficie (Installation of surface casing)
Perforacién (Drilling)

Instalacion de la tuberia de produccion (Installation of Well Casing & Screen)
Pre-filtro (Gravel packing)

Desarrollo y Limpieza (Development by air lifting)

R-545-2019
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Tabla 18 Diserio preliminar del pozo

Disefio

Pagina 25
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Solucién A

Ante Pozo: 60 m

Cellar: 1 m

Funda de Superficie: Si

Diametro de Perforacion: 227

Tuberia de Produccién: 12”

Tuberia Filtro: 12”

Pre-Filtro: TMN 1/8”

Cementacion: 60 m

Este disefio debe ser validado en obra

con la diagrafia eléctrica del pozo
exploratorio

Solucion B

Ante Pozo: 70 m

Cellar: 1 m

Funda de Superficie: Si

Diametro de Perforacion: 22”
Tuberia de Produccién: 12”
Tuberia Filtro: 127

Pre-Filtro: TMN 1/8”
Cementacion: 70 m

Este disefio debe ser validado en

obra con la diagrafia eléctrica del
pozo exploratorio
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

41. PERFORACION DEL POZO EXPLORATORIO

Previamente a la perforacion del pozo definitivo para la captacidon del acuifero se realizara una perforacién
exploratoria en el lugar previsto para la perforacion dicho pozo con la finalidad de obtener el Perfil Litoldgico y
realizar en el interior del pozo el Registro Geofisico Continuo (Diagrafia Eléctrica), para conocer la conformacién
de las diferentes capas que constituyen la secuencia sedimentaria, precisar la ubicacién y el espesor de cada
una de ellas y a la vez determinar la probable calidad del agua de saturacién de estas capas. De esta manera,
la informacién que se obtenga del pozo exploratorio va a servir para elaborar el disefio definitivo del pozo de
produccion.

Para la perforacion se utilizara una maquina de rotacion directa, hasta una profundidad de 100.00 m, con un
diametro minimo de 6 %”, la que sea determinado mediante el Estudio Hidrogeoldgico y las Investigaciones
Geofisicas.

El sistema rotativo de perforaciéon combina el efecto cortante provocado por un peso sobre una broca que gira,
con el de un fluido en circulacién continua que remueve los detritos cortados llevandolos hasta la superficie.

Se utilizara el tipo de perforacion rotativo de circulacion directa, cuando el fluido de perforacion es inyectado en
el pozo a través de la parte interna de la columna de perforacién, saliendo a través de los orificios localizados
en la parte inferior de la broca. Por la acciéon de una Bomba de Lodo el material cortado es transportado a la
superficie donde es separado por una zaranda vibratoria, retornando la parte de fluido reacondicionada al pozo,
repitiéndose el circuito.

Todo pozo debera perforarse teniendo en cuenta una terminacion de este con empaque de grava, sea
estabilizador o prefiltro de grava. La granulometria de la grava sera determinada en base a la granulometria de
los estratos acuiferos. El espesor minimo del empaque de grava sera de tres pulgadas.

Finalizada la perforacion del pozo exploratorio, luego que el pozo haya alcanzado la profundidad final y sin
instalar entubado definitivo alguno, se efectuaran los registros geofisicos (diagrafias, la cual puede ser por
resistividad, potencial espontaneo y/o gamma).

Los resultados de estos registros, juntamente con los analisis granulométricos y estudio de las muestras de los
terrenos extraidos durante la perforacion, serviran para establecer el disefio definitivo del pozo.
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4.2. MUESTREO

Todo pozo debe ser muestreado por testigos o por muestras de cutting. Estas, mas comun frecuente, son
colectadas cada dos metros.

Las muestras deberan ser colectadas preferentemente de la zaranda vibratoria o en desarenador, con una
frecuencia de una muestra cada dos metros, debiendo tenerse en cuenta el tiempo de retorno del fluido desde
el fondo hasta la superficie.

Las muestras deberan lavarse el minimo posible para no perder los finos, y colocadas en cajas anotando su
respectivo intervalo, para que al secarse puedan ser acondicionadas en recipientes plasticos adecuados.
Una muestra adecuada intervalo muestreado correspondiente a sectores representativos del acuifero saturado
sera empleando para el analisis granulométrico, usando mallas estandar. No se requiere de hidrométrico.

Los resultados del analisis granulométrico seran graficados en hojas estandar, mostrando los porcentajes
retenidos acumulativos en cada malla.

Cada muestra analizada sera representada en dos (2) tipos de graficos; uno a escala semilogaritmica y otra a
escala aritmética, los que serviran respectivamente para ajustar la descripcion litolégica del material del acuifero
y para el disefio de los filtros y del pre-filtro de grava.

Perfilaje de un Pozo

Durante los trabajos de perforacion y perfilaje, toda la informacion obtenida servira de base definir cual es el
programa para cumplir para la finalizacion del pozo. El objeto es obtener de una ubicacién de filtro la mayor
productividad posible. El proyecto elaborado sera entonces ejecutado, o no, necesitando en este caso de
ajustes o una nueva reformulacion.

El perfilaje a utilizarse sera de tipo eléctrico, siendo los mas comunes: potencial espontaneo, resistencia y
resistividad 16 y 64 pulgadas.

El sefor de potencial espontaneo acusa la medida de potencialidades resultantes del flujo de corriente eléctrica
en la tierra. Hay muchas fuentes posibles para esas corrientes. En pozos abiertos la mayor fuente es la
diferencia de salinidad entre el fluido de perforacion y el agua de formacioén (corrientes electroquimicas), o el
flujo de agua para o de la formacion (Corrientes de electrofiltracidn), y procesos de oxido-reduccion (corrientes
REDOX). Los valores son medidos en milivoltios, positivos para pizarras o negativos para areniscas con agua
dulce. Puede ser usado para el calculo de Rw (resistividad del agua de la formacién) y Rwa (Resistividad
aparente del agua de formacion), por tanto, no es tan precisa o ajustada como otras técnicas aparentes.

El sensor de resistencia o resistencia de puntos simples es la configuracién mas simple. Consiste en enviar
una corriente a través de un electrodo colocado en la herramienta de medirla a través de otro en la superficie.
El resultado medido es directamente proporcional a la resistencia de la formacién atravesada. El perfil de la
resistencia mide basicamente las zonas invadidas y limpias de un pozo. El mayor uso es para la definicién de
los paquetes litolégico, areniscas, arcillas y calcareos. Es uno de los perfiles mas usados en conjunto con el
potencial espontaneo y los radiactivos, teniendo razonable definiciéon en agua dulce, mayor que 0.1 Ohmm, y
disminuyendo sensiblemente a medida que se incrementa la salinidad. No debe ser utilizado para calculos de
Rwa.

“El sensor Resistividad 16” mide la resistividad entre electrodos de corriente y de medida, distanciados 64
pulgadas. La sefal, 50% del valor, proviene de una radio de 128 pulgadas alrededor de la herramienta. Como
muchos de los perfiles de resistividad, Rt, son necesarias las corrientes por el diametro del pozo, resistividad
del lodo de perforacion, espesor de la capa y los adyacentes. Un valor aproximado de Rt puede ser obtenido
por la formula Rt=(R64 x R64)/R16. Usualmente el espesor de la formacion debe ser por lo menos cuatro veces
mayor que la distancia entre los electrodos de corriente y medida, para despreciar la correccién por efecto del
espesor de las capas adyacentes.

También se tiene el sensor de resistividad del fluido mide la resistividad del fluido a través de cuatro pequefios
electrodos colocados en la punta de la herramienta, protegidos por un envoltorio de hacer. Al descender en el
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pozo el fluido circula por el sensor que mide continuamente su valor. Valores de resistividad del orden de 6 a 8
Ohm-m, indican fluidos a base de agua dulce con polimeros inertes que confieren al lodo la viscosidad necesaria
para acarrear las particulas cortadas, futuras muestras (Cuttings). Valores de 15 a 20 Ohm-m indican un fluido
a base de bentonita como agente viscoso.

De resistividad, para calcular la resistividad verdadera, Rt, son necesarias las correcciones por el diametro del
pozo, resistividad del lodo de perforacion, espesor de la capa y los adyacentes. Un valor aproximado de Rt
puede ser obtenido por la formula Rt= (R64 x R 64)/R16.Usualmente el espesor de la formacioén debe ser por
lo menos 4 veces mayor que la distancia entre los electrodos de corriente y medida para despreciar la correccién
por efecto del espesor de las capas adyacentes.

También se tiene el sensor de resistividad del fluido a través de cuatro pequefos electrodos colocados en la
punta de la herramienta, protegidos por un envoltorio de acero. Al descender en el pozo el fluido circula por el
sensor que mide continuamente su valor. Valores de resistividad del orden de 6 a 8 Ohm — m, indican fluidos a
base de agua dulce con polimeros inertes que confieren al lodo la viscosidad necesaria para acarrear las
particulas cortadas, futuras muestras (cutting). Valores de 15 a 20 Ohm-m indican un fluido a base de bentonita
como agente viscoso.
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4.3.

PERFORACION DEL POZO DE PRODUCCION

El disefio final del pozo de produccién sera establecido en funcién de los resultados obtenidos en los registros
geofisicos (Diagrafia Eléctrica) y del registro litolégico obtenido durante la perforaciéon del pozo exploratorio.

Durante

la ejecucion de los trabajos se podra hacer los entubados provisionales que considere necesarias para

la buena marcha de los trabajos. La tuberia extraida del pozo podra ser utilizada nuevamente. En el caso de
encontrar durante la perforacion estratos acuiferos conteniendo aguas de calidad indeseable se procedera a
sellarlos.

Las caracteristicas principales del pozo a perforar son descritas a continuacion:

4.4,

Ubicacion de acuerdo a la solucio6n

Profundidad de Perforacion Exploratoria: 100m

Diametro de Perforacion Exploratoria: De 0.00 a 100.00 m se perforara con diametro 6 ¥2” como minimo.
Cementacion: A partir de la superficie, en el espacio anular comprendido entre el terreno y la tuberia,
basicamente las formaciones saturadas de agua salobre.

Columna de Produccion: Tuberia de acero ASTM A36 espesor 6mm, con abertura de 1.5 mm.

Caudal Requerido: 10 It/seg

Empaque de Grava: en el espacio comprendido entre el terreno y tubo de PVC se introducira la grava,
redonda tipo “garbancillo” con diametro promedio menor de %2” y mayor de 1/8.

Sello sanitario: Se sementara la parte superior del pozo para impedir el ingreso de elementos
contaminantes.

INSTALACION DE COLUMNA DE PRODUCCION Y FILTROS

La columna de producciéon se compone de tubos ciegos y filtros. Se debe disponer de un sistema de unién de

tuberia,
[ ]
[ ]
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anillo soldado, roscada y/o empernadas por tramos.

La tuberia para utilizar en el antepozo ASTM A36, Diametro 18”, espesor 3/8” Sin costura

La tuberia para utilizar en el pozo de produccion ASTM A36, Diametro 12”7, espesor 3/8” Sin costura
La tuberia para utilizar en el filtro Acero inoxidable ASTM 304, Diametro 12", espesor 3/8” tipo puente
trapezoidal abertura 1mm

° R-545-2019

33



@Mapping

4.5. SELECCION E INSTALACION DE PREFILTRO DE GRAVA

Tedricamente, antes de la definicion de las caracteristicas del filtro (apertura, tipo, etc.) es necesario definir las
del propio filtro. Para ello se debe realizar ensayos granulométricos de varios sectores del acuifero, dado que
este presenta diferentes caracteristicas granulométricas. Con este procedimiento se define la curva
granulométrica media del acuifero, su coeficiente de uniformidad e indicadores como el D,, Dy, D54, asi como
las caracteristicas de la curva patréon del prefiltro.

Hidraulicamente es adecuado un prefiltro de coeficientes de uniformidad semejante a:

e Tomandose un diametro de tamafio correspondiente a un 70% de toda la arena retenida (D), y
multiplicando este valor por un coeficiente entre 4 y 6. Usualmente se a adoptado 5.

e Eltamano de particula obtenida corresponde también al punto donde el 70% del prefiltro seria retenido
en una zaranda

e Utilizando el punto obtenido y transportado este al Dy, (de la misma forma) se traza una curva tentativa
que representa la curva granulométrica del prefiltro deseado.

e Por ultimo, a través de este proceso se define la apertura del filtro de tal manera que el mismo retenga
un equivalente al 90% de este prefiltro.

En la practica se intenta trabajar con aquellos materiales, tanto de filtro como de prefiltro, de tal manera que
estén disponibles en el mercado y que mas se acerquen a las condiciones referidas.

La inyeccidén de prefiltro en una zona no surgente, debera ser procedida de reacondicionamiento del fluido de
perforacion y reduccion de la viscosidad del fluido aproximadamente 30-35 segundos en el embudo de Marsh
en pozos surgentes el peso fluido debera ser mantenido.

La inyeccion de prefiltro debera ser programada a fin de posibilitar una taza de inyeccién constante, para llenar
totalmente y de forma continua el espacio anular entre las paredes de perforacién y la columna de revestimiento.
Se introducira grava seleccionada del tipo” Garbancillo”, de un diametro mayor de 1/8” y menor 4"
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4.6. CEMENTADO

El cementado normal de un revestimiento esta enmarcado como “Cementacién Primaria” y consiste en el
deslizamiento de pasta de cemento pura (Cemento y agua) a través de revestimiento y colocacién de la pasta
en el espacio anular entre la pared del pozo y el revestimiento.

Para la cementacion del revestimiento de superficie, denominado tubo de boca o tubo de proteccién sanitaria,
se puede utilizar un mortero que incluya arena fina, prescindiendo en este caso del uso de bombas.

Al realizarse cementaciones en profundidad, se debe evaluar el empleo de bombas adecuadas para el proceso
de inyeccién del cemento, ya que este debera ser bombeado a una velocidad que permita su deslizamiento
antes del fraguado.

Antes de la operacion de segmentacién propiamente dicha, es recomendable el bombeo de agua al fin de
realizar un lavado del revoque.

El deslizamiento de la pasta hasta el punto deseado se realizara con el empleo y una bomba de lodo, por dentro
de la columna de revestimiento o por dentro de la columna de perforacion, cuya finalidad principal es la de
evitar el reflujo de cemento para dentro de la columna de revestimiento y en consecuencia localizarse donde
no se desee su presencia.

Cuando el entubado sea en tramos o haya presencia de agentes agresivos que provocaran un proceso intensivo
de corrosién del revestimiento, el espacio anular entre la perforacién y el revestimiento debera ser totalmente
cementado.

Por ello se hace necesario efectuar una cementacion por etapas. Las operaciones, realizadas en el mismo
pozo, son hechas separadamente. La primera etapa que corresponde a la parte inferior es realizada primero,
mientras que la de la zona superior se hace posteriormente.

La pasta de cemento utilizada en la cementacion de pozos es el resultado de la mezcla de cemento y agua, en
determinadas proporciones, recomendandose la utilizacién de una pasta con un peso del orden de 14.5
libras/galén. En ocasiones es necesaria la adicion de productos, como retardador defraguado, principalmente
cuando el volumen a hacer inyectado es grande y supera los 400 sacos de cemento.

Un retardador refraguado podra ser bentonita o cloruro de calcio.

Asi mismo para proteger el pozo de la contaminacién procedente de flujos superficiales procedente de excesos
de riego, o de lluvias, se cementara el espacio anular desde la superficie, previa introduccién de una tuberia F°
G° (tuberia de fierro galvanizado), de 3” de diametro que sobre pasa unos 10cm; el fondo de la cementacién
par la introduccion de grava en el futuro, de ser necesario.
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4.7. LIMPIEZA'Y DESARROLLO DE POZO

La etapa de desarrollo de un pozo tubular profundo debe tener una planificacién adecuada vy criterioza, de
acuerdo con toda una secuencia de trabajo que permita una explotacion econémica y racional del acuifero.

El planeamiento de las acciones del desarrollo, ya discutido en la fase de proyecto, se complementa de forma
general con los servicios de finalizacion del pozo, en el momento en que se define una columna de
revestimiento, de la posicion y tipo de filtros a ser utilizados, asi como las caracteristicas litoldgicas de las rocas
perforadas, y del tipo de fluido de perforacién que fue utilizado durante la perforacién del pozo.

En una definicién simple de desarrollo de pozos que podria indicar que consiste en un conjunto de operaciones
destinadas a la remocién de toda particula que dificulte o impida el flujo de agua del acuifero al pozo o de este
para el acuifero.

Es, en resumen, la asociacion de métodos, procesos hidraulicos, y mecéanicos y quimicos, que tiene por
finalidad la abstencién de la mejor eficiencia hidraulica posible del sistema de capacitacion de agua subterranea,
teniendo en cuenta que cualquier tipo o método de perforacion utilizado es siempre una intervencion en el
medio fisico sobre las formaciones acuiferas, conllevando perdida de carga constructiva en el sistema.

Para realizar un planeamiento adecuado de las operaciones intentando conseguir los mejores resultados
posibles se debe considerar:
e Tipo de acuifero a ser explotado
Método de perforacién a ser utilizado
Fluido de perforacion
Caracteristicas de los filtros utilizados
Caracteristicas del prefiltro

A partir del analisis de todas estas variables es que se debe definir los equipamientos y el tipo de recursos que
deberan de ser utilizados en los trabajos de desarrollo, o sea, la necesidad de productos quimicos, de la
utilizacion de método mecanicos/hidraulicos, o la combinaciéon de varios procesos, que podran presentar
resultados practicos.

Asimismo, se destaca el hecho de que en cualquier circunstancia se debe intervenir con rapidez en la fase de
finalizacién del pozo tubular profundo es imprescindible contar con todos los recursos materiales y técnicos al
lado de la obra para su finalizacion de forma inmediata.

El proceso de limpieza y desarrollo se inicia durante la perforacion con el control del fluido de perforacion,
minimizando el tipo de perforacion en el acuifero y, sobretodo en la inyeccion del prefiltro, pues a medida que
el proceso se realiza se va adicionando agua limpia. También se adicionan productos quimicos, tales como
cloro, para romper la cadena de los polimeros y productos para la remocién de coloides a base de fosfatos.
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4.8. BOMBEO CON AIRE COMPRIMIDO

La utilizacion de aire comprimido en volumen y presion adecuados permite una serie de operaciones en el pozo.
Es un método relativamente eficiente que exige un buen conocimiento por parte del operador, pero
principalmente por parte de quien define las condiciones de operacién. El método permite inclusive la operacién
con otros métodos de desarrollo asociados y con la utilizacién de productos quimicos independientemente de
su naturaleza, sean sustancias acidas o alcalinas. Las principales operaciones incluidas en el desarrollo con
aire comprimido son: bombeo propiamente dicho, surgimiento, agitacién del pozo o “puesta en ebulliciéon”.

La utilizacién de este método implica contar con recursos materiales significativos.
Compresores con capacidad adecuada para la operacién, tanto en volumen como en aire de presién disponible.
El compresor requerido

e Compresores de baja presion, entre 120 a 150 PSI y caudal minimo 300 CFM

Para la utilizacion del método de desarrollo con aire comprimido, es necesario obtener los siguientes materiales
y dispositivos, tales como los siguientes:

Cantidad de tubos necesarios para utilizar como inyector de aire y tubos reductores en distintos diametros.
Comandos especiales, caidn de emulsificaciones, inyectores, registro de alta y baja presién, mangueras,
abrazaderas, enganches rapidos en cantidades y caracteristicas adecuadas al servicio a realizar.

A fin de permitir las operaciones de bombeo y desarrollo, solos o combinados, la estructura montada en el
obrador, y en cualquier caso, se debe observar los siguientes principios:

Después de la inyeccién del prefiltro y circulacion con agua se retiran parte de las barras para permitir un
adecuado largo de acuerdo con la presion del comprensor.

Al bombear, se utiliza el propio revestimiento del pozo, como aductor de agua, durante media hora intercalada
por intervalos de 10 minutos. El tiempo de bombeo requerido para dejar en condiciones es de 12 a 24 horas de
bombeo.

Si el nivel de agua fuera profundo o el diametro de la camara de bombeo fuera superior a 8”, se recomienda la
instalacion de dos compresores para obtener mayor caudal de agua.

Cuando el agua se presenta clara, limpia, se debe detener el bombeo y agregar solucién dispersante en base
de fosfato a través de las barras y en seguida de agregar, por la boca de pozo, agua en volumen suficiente
para liberar la solucion para el interior del acuifero y después de por lo menos seis horas reiniciar el bombeo.

Con respecto a la instalacion, se debe observar la posibilidad de adoptar alternativas que permitan superar
dificultades locales y de mercado que eventualmente pueden no disponer de equipamientos no adecuados para
la realizacion del trabajo. Asimismo, es posible trabajar en distintas alternativas como es trabajar con dos
inyectores, colocados de forma que el segundo se ubica a una profundidad compatible con el descenso
provocado por el primero.

Se trata de una forma simple y eficiente de desarrollo para pozos perforados en formaciones heterogéneas,
que contengan arcilla y/o limo y cuyo principio es el de combinar operaciones de bombeo con surgencia (hace
“hervir” el pozo).

Los productos quimicos tienen, por lo tanto, la finalidad de acelera y facilitar la remocion de materiales que se
encuentren en el pozo y que por cualquier razéon provoquen una disminucion del area filtrante, de la
permeabilidad del prefiltro o del propio acuifero. También tiene la finalidad de viabilizar la remocién de
sustancias que se incrustan en la pared del pozo — revoque (y otros tales como bacterias de hierro, carbonatos,
etc.) agilizando su remocién. Actuan basicamente como defloculadores y dispersantes de arcillas y otros
materiales de granulometria fina.

Ejemplo de estos tenemos:
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o Tripolifosfatos. Ej. Hexametafosfato de sodio (Na 2P0O2) u otro compuesto.
e Compuestos de color. Ej. Hopoclorito de socio o calcio
e Otros (No Rust, Ferbax, Ring Free, etc.)
e Pruebas de rendimiento del Pozo

La utilizacion del sistema para diversas finalidades, como explotacion y gestion de agua subterranea, sus
herramientas de control para la preservacion cualitativa y cuantitativa y determinacion area de protecciéon de
recurso hidrico subterraneo, implica el conocimiento de la geometria de los reservorios y la definicion de las
condiciones limites, ya sea como la evaluacion de los parametros hidrodinamicos del sistema acuifero siendo
estos determinados en la interpretacion de las medidas y observaciones precisas y metddicas efectuadas
durante los ensayos de bombeo.

El programa de ensayo debe ser adaptado en funcién de la naturaleza del sistema a evaluar, los pardmetros
investigados teniéndose en consideracion los objetivos e intentar dentro de una optimizacién del costo que
puede representar la ejecucion del ensayo. No existe un método universal para realizar un ensayo de bombeo,
debiendo los mismos tener un objetivo preciso y ser adaptados a las condiciones hidrogeoldgicas particulares
a fin de evitar generar resultados inconsistentes.
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4.9. TEST DE ACUIFERO

La prueba del acuifero a través del descenso y recuperacion del caudal constante tiene como finalidad
determinar los parametros hidrodinamicos del acuifero, con el objetivo de determinar los coeficientes de
trasmisividades y almacenamiento y siempre y cuando fuera posible utilizar otros pozos en las cercanias como
piezémetros.

El programa del ensayo consiste en una secuencia de descenso a caudal constante con tiempo de duracién no
inferior a 72 horas y después medidas de recuperacién de por lo menos 6 horas.

Para adaptar el programa del ensayo conviene obtener todas las informaciones de evaluaciones
hidrogeoldégicas disponibles, tales como:

e Tipo de acuifero

e Litologia de las rocas atravesadas en la perforacion

o Espesor del acuifero y sus limites probables

¢ Niveles piezométricos y amplitud de variacién

e Caudales y descensos medidos durante el desarrollo
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4.10. TEST DE PRODUCCION

La finalidad de la prueba de pozo consiste en evaluar las caracteristicas del pozo para definir el caudal 6ptimo
de explotacion de acuerdo con el interés de uso racional, teniendo en cuenta las pérdidas de cargas imputadas
al acuifero por la perforacion y por el proyecto constructivo. El programa de ensayo consiste en una secuencia
de descensos a caudal creciente y de duracién constante. Los caudales de cada etapa son definidos en funcion
de los valores del test de acuifero.

Para un buen andamiento de los ensayos es importante observar algunas indicaciones, como son:

Antes de iniciar los ensayos el pozo debe estar inactivo durante un periodo minimo de 72 horas, para obtener
un nivel estatico representativo.

Los ensayos de bombeo deben obedecer la siguiente secuencia para alcanzar los objetivos propuestos y
minimizar los costos operacionales: test del acuifero por descensos duracion entre 24 y 36 horas a caudal
maximo, seguido de un ensayo de recuperacién por un periodo minimo de 6 horas y después, el test de
produccion en 4 o 5 etapas sucesivas con caudales progresivos, variando entre 40 y 100% del caudal maximo.
La duracién de cada etapa debe ser constante para todas las etapas y debe realizarse el pasaje instantaneo
de una etapa para otra, sin interrupcion de bombeo. Usualmente se recomienda periodos de dos horas para
cada etapa.

El bombeo debe ser realizado con bombas sumergibles o de eje prolongado, con capacidad de extraer un
caudal igual o superior al estimado en el ensayo preliminar.

El pozo debe estar equipado con una tuberia auxiliar de diametro 2" a %” que permita la introduccion de una
sonda para medir el nivel de agua con precision centimétrica.

Las mediciones del caudal deben ser efectuadas con dispositivos compatibles con tazas de bombeo, sin
restriccidon de caudal para los sistemas continuos como hidrémetros, medidores eléctricos, vertederos, orificios
calibrados o también utilizar los volumétricos cuando el caudal es inferior a 20 m3/h.

La tuberia de descarga debe ser dotada de una valvula de regulacién adecuada, permitiendo maniobras rapidas
para la modificaciéon del caudal.

La descarga de agua bombeada donde el acuifero se encuentra en condiciones libres de afloramiento debe ser
realizado de manera de evitar recarga inducida hacia el pozo.

Las medidas de nivel de agua durante los ensayos de descenso recuperacion y de produccion deben seguir la
frecuencia de tiempo baja y en los intervalos indicados, lo que permitira una facilidad cuando se realice
interpretacién de los ensayos en papel monolog (equidistancia de puntos).

Tabla 19 Intervalos de registro de prueba de bombeo

Periodo (minutos) Intervalo de registro

(minutos)
0-30 1
30-300 10
300 en adelante 60

Después del regulado inicial, las medidas de caudal durante el ensayo de bombeo deben ser realizadas a
intervalos de una hora.

Durante los ensayos deben ser elaborados graficos de acompanamiento, dibujandose los niveles de agua o los
descensos en funciéon de tiempo en papel semilog. EI comportamiento grafico debe permitir al técnico y la
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fiscalizacion elementos para decidir sobre la prolongacion de tiempo de bombeo o de recuperacion y la
paralizacién de ensayo cuando se hayan alcanzado los objetivos.

El test de produccion debe ser interpretado en el campo para verificar las condiciones de desarrollo del pozo
en caso necesario repetir el ensayo.

Durante el desarrollo de los ensayos (acuifero o produccion) es aconsejado verificar la presencia de arena con
la instalacién de un ciclén para efectuar las debidas mediciones instantaneas y acumuladas. También se debe
monitorear la temperatura del agua durante la prueba.

Después de los ensayos de acuifero y produccién, cuando son parte de una bateria en zona de interferencia,
se recomienda la realizacion de un ensayo complementario con el bombeo simultaneo de todos los pozos,
durante por lo menso 20 horas con la finalidad de conocer las condiciones reales de explotacion del acuifero
de forma dinamica y calibrar los parametros determinados.
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4.11. DISENO PRELIMINAR DEL POZO PROYECTADO

El disefo preliminar del pozo debe ser ajustado a otro disefio definitivo, de acuerdo con los resultados que se
obtengan del pozo exploratorio (registro litologico y diagrafia eléctrica).

El disefio definitivo consistird en definir con precisiéon la profundidad final que alcanzara la perforacion y la
longitud activa del area filtrante y su posicion frente a los extractos acuiferos mas préximos.

Para el disefio definitivo del pozo tiene que considerarse tanto el disefio hidraulico como el fisico.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio Hidrogeologico realizado en el area de estudio, consistidé en una investigacion geofisica, realizando
ensayos in situ y caracterizacion de las capas y su espesor. Un resumen de las conclusiones y
recomendaciones pertinentes se indica a continuacién indicando dos soluciones A y B para el desarrollo del
proyecto:

5.1. CONCLUSIONES

La zona de investigacién esta constituida por depdsitos continentales con presencia de agua subterranea y esta
conformada por una secuencia de depdsitos sedimentarios permeables e impermeables ubicados sobre el

basamento.
Tabla 20 Conclusiones

Conclusiones

Fecha de investigacion:

Método de
investigacion:
Numero de ensayos
geofisicos:

Uso del recurso hidrico:

Factibilidad:
Caudal estimado:

Coordenada UTM de
ubicacion del pozo:

Coordenada
Geograficas de la
ubicacion del pozo:
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Solucién A
4 al 6 de noviembre del 2019

Geofisica — Sondaje Electrico Vertical

6
Consumo humano

Si es factible la construccion del Pozo

10 a 15 litros por segundo
Este: 583672

Norte: 9612434

UTM WGS84 17S

Latitud: -3.506082935
Longitud: -80.2466819432

Solucién B
4 al 6 de noviembre del 2019

Geofisica — Sondaje Electrico
Vertical

6

Consumo humano

Si es factible la construccion del
Pozo

8 a 10 litros por segundo

Este: 583550

Norte: 9612118

UTM WGS84 17S

Latitud: -3.508942418
Longitud: -80.247777988
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5.2. RECOMENDACIONES

Desarrollar el proyecto de explotacion del acuifero en funcién a un caudal nominal indicada en funcion a la
solucién que se opte por las consideraciones de la ubicacién y la succion de la bomba a 85m de profundidad
con una funda de PVC en la bomba que evite cargas de succion directa al filtro y aumente la refrigeracion del
equipo.

A continuacion, se indica las caracteristicas y recomendaciones de la construccion.

Tabla 21 Recomendaciones

Recomendaciones Solucion A Solucién B
Método de perforacion: Rotaria, Circulacion directa Rotaria, Circulacion directa
Proteccion de Si compuesta por cellar y funda diametro Si compuesta por cellar y funda
superficie: 18"de 60m diametro 18"de 70m
Material de instalacion: Acero ASTM A36 Acero ASTM A36
Diametro: 12” 127
Profund|.d'ac.i total de 100 m 100 m
perforacion:
Profundidad total de . . ) 100 m e . 10(.) m
. e (a verificar con la diagrafia y muestras de (a verificar con la diagrafia y
instalacion: . L

la perforacion) muestras de la perforacion)
L_ongl.tud de tuberia 65 m 75m
ciega:
Longitud de filtro: 35m 25m

La limpieza del pozo debe realizarse en funcion a dos aspectos disminucién de la produccion en un 40% por
obstrucciones de los filtros y por las horas acumuladas de operacion siendo necesario un desarrollo y limpieza
del pozo cada 5 afos o 15000 horas.
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APENDICE A

MAPA DE UBICACION AREA DE ESTUDIO
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF - ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE B

MAPA GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE C

UBICACION DE LOS SONDEOS Y SECCIONES
GEOFISICAS

PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE D

MAPA DE ESPESORES TOTALES DEL HORIZONTE
PERMEABLE SATURADO

PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE E

SECCION RESISTIVIDAD ELECTRICA
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE F

TECHO DE BASAMENTO ROCOSO
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE G

UBICACION FUENTES DE AGUA
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE H

ISOPROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE |

PLANO DE ISOHIPSAS
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE J

PLANO DE CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE K

ISOCONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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APENDICE L

UBICACION POZO PROYECTADO
PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.
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(10" BRIDAFe )

4"

" SELLO SANITARIO)

TAPA/CODO Fe

{2x3x10mm2 CABLE )

65.00m (NIVEL DE BOMBA)

| NPT = +/- 0.00
210 kg/cm2CONCRETO)
- o =
PERFORACION DEL POZO M
DIAMETRO MINIMO DE BARRENO 20"
METODO DE ROTACION
CIRCULACION DIRECTA
15m NIVEL ESTATICO, —
(ST Q
S. NIVEL ESTATICO O
s
<
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a
—
L
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60m NIVEL DINAMICO,
(4" TUBERIA )
ANTEPOZO POZO
TUBERIA EN ACERO ASTM A36 TUBERIA EN ACERO ASTM A36
DIAMETRO DE @18" x 6mm DIAMETRO DE @12" x 6mm
LONGITUD 60m '/ LONGITUD 65m
- NIVEL INSTALACION
( 4" CHECK }
(BOMBA SUMERGIBLE)
TMN %" PRE FILTRO
( SUCCION )

( MOTOR ELECTRICO )}

FILTRO TIPO PUENTE TRAPEZOIDAL
MATERIAL ACERO IOXIDABLE ASTM 304
DIAMETRO @12" x 6mm DE ESPESOR
LONGITUD 35m

ABERTURA ; X 26"

12 RANURAS POR VUELTA EN FORMA
ALTERNA

100m LONG. TOTAL

TOP BOMBA

100.0m (PROFUNDIDAD DEL POZO)

NOTAS / NOTES:

1. METODO DE PERFORACION: ROTACION DE CIRCULACION DIRECTA

2. UBICACION: ESTE 583672 M / NORTE 9612434 UTM WGS84 17S
LATITUD -3.506082935 LONGITUD -80.2466819432

3. PRODUCCION: 10 A 15 LITROS POR SEGUNDO

4. EQUIPAMIENTO: LA CEMENTACION Y UBICACION DE BOMBA DEPENDEN DE LA DIAGRAFIA
DEL POZO Y DEL ENSAYO DE PRODUCCION A VERIFICAR EN OBRA

A [10/12/2019 DISENO POZO OKIP OKIP OKIP
Rev Fecha Descripcion Realizado | Comprobado | Aprobado
| Date Description Drawn Checked Approved

ESTE DOCUMENTO HA SIDO ENTREGADO POR MAPPING SAC, COMO RESULTADO DEL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS, PASANDO A SER PROPIEDAD DEL CLIENTE Y DEBERA SER
USADO EXCLUSIVAMENTE EN RELACION CON LOS TRABAJOS DE ESTE CONTRATO

PROYECTO | CLIENTE

PROJECT | CLIENT

2019510800

S SUNAT

ESCALA TITULO PLANO
SCALE DRAWING TITTLE

SOLUCION A
DISENO DE POZO

INDICADA

POZO TUBULAR PROYECTADO

Mapping s.A.C.

Rev. | 1 [ 11 Join-ag
CODIGO PLANO N° / DRAWING No.
545.2019 26352722
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(10" BRIDAFe )

4" TAPA/CODO Fe

2" VENTILACION

ELLO SANITARIO)

2X3X10mm2 CABLE
- @xiomnz_chLE )

I NPT = +/-0.00

. 210 kg/cm2CONCRETQ)

PERFORACION DEL POZO
DIAMETRO MINIMO DE BARRENO 20"
METODO DE ROTACION
CIRCULACION DIRECTA

S. NIVEL ESTATICO

60m NIVEL DINAMICO,

15m NIVEL ESTATICQ,

15.00m (NIVEL DINAMICO)

4" TUBERIA

ANTEPOZO

TUBERIA EN ACERO ASTM A36
DIAMETRO DE @18" x 6mm
LONGITUD 70m

POZO
TUBERIA EN ACERO ASTM A36
DIAMETRO DE @12" x 6mm
LONGITUD 75m

NIVEL INSTALACION

4" CHECK

75.00m (NIVEL DE BOMBA)

BOMBA SUMERGIBLE
( SUCCION )

TMN§" PRE FILTRO

(MOTOR ELECTRICO )}
TOP BOMBA

FILTRO TIPO PUENTE TRAPEZOIDAL
MATERIAL ACERO IOXIDABLE ASTM 304
DIAMETRO @12" x 6mm DE ESPESOR
LONGITUD 25m

ABERTURA } X 6"

12 RANURAS POR VUELTA EN FORMA
ALTERNA

100m LONG. TOTAL

100.0m (PROFUNDIDAD DEL POZO)

NOTAS / NOTES:

1. METODO DE PERFORACION: ROTACION DE CIRCULACION DIRECTA

2. UBICACION: ESTE 583550 M / NORTE 9612118 UTM WGS84 17S
LATITUD -3.508942418184 LONGITUD -80.24777798806

3. PRODUCCION: 8 A 10 LITROS POR SEGUNDO

4. EQUIPAMIENTO: LA CEMENTACION Y UBICACION DE BOMBA DEPENDEN DE LA DIAGRAFIA
DEL POZO Y DEL ENSAYO DE PRODUCCION A VERIFICAR EN OBRA

A [10/12/2019 DISENO POZO OKIP OKIP OKIP
Rev Fecha Descripcion Realizado | Comprobado | Aprobado
| Date Description Drawn Checked Approved

ESTE DOCUMENTO HA SIDO ENTREGADO POR MAPPING SAC, COMO RESULTADO DEL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS, PASANDO A SER PROPIEDAD DEL CLIENTE Y DEBERA SER
USADO EXCLUSIVAMENTE EN RELACION CON LOS TRABAJOS DE ESTE CONTRATO

PROYECTO | CLIENTE
PROJECT | CLIENT

2019510800 ss s U N AT

ESCALA TITULO PLANO
SCALE DRAWING TITTLE

SOLUCION B
DISENO DE POZO Rev. | 1 [ 11 Join-ag

INDICADA

POZO TUBULAR PROYECTADO

M . CODIGO PLANO N° / DRAWING No.
apping s.A.C.
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APENDICE M

ENSAYO DE CALIDAD DE AGUA

PROYECTO DE CONSULTORIA EN ELABORACION DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA
NUEVO POZO DEL CEBAF- ZARUMILLA -TUMBES.

Reporte No. R-545-2019
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1. ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA POR PARTE DEL LABORATORIO DE EQUAS

Reporte N° A1852/19

2. CERTIFICACION INACAL DEL LABORATORIO
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i i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
‘ Envuopmental .Quag POR EL ORGANISMO PERUANO DE C(c— DA-Peri
w~~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON C e
€eQuU Tecnologia al Servicio de Ia Proteccién y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 T
e ~ INFORME DE ENSAYO N° A1852/19
Solicitante : MAPPING S.A.C.
Direccion : Ca. Los Tallanes Mz. O - Lote. 33 - Urb. El Chipe - Piura
Procedencia : POZO - POCITOS

Distrito: Aguas Verdes - Provincia: Zarumilla
Departamento: Tumbes

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 05 - Noviembre - 2019

Responsable del Muestreo :  Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcién : 06 - Noviembre -2 019/ 16:00 h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 06 al 14 - Noviembre - 2019
Cédigo Interno: L1852/19

1852-1® | | .
PARAMETROS CA-01 ® Em:‘m "E;.ngOYSODE
(16:20 h)
Metales Tohlo; s ¥
Emrir;i;(Ail)i - ‘ <0,105 5 ‘ mg/L (0 i APHA 311D
' Antimonio (Sb) } <002 | mgL | APHA3111B()
' Cobre (Cu) R | <0,007 | mer | apwasme |
' Hierro (Fe) 0114 ' mglL | APHA 3111 B j
Manganeso (Mn) ; 0,471 mg/L APHA 3111 B }
' Sodio (Na) 123581 mg/L APHA 31118 ‘
| Zinc Zn) P~ i <0,006 mglL APHA 3111 B
(") Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF., 2017

ESTADO Y CONDICION DE LA M -
Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 14 de Noviembre de 2 019.

EQUAS SA
—

- S

w
"Ing. Eusebio Victor Condor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren solamente a las muestras ensayadas.
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comisién debe
realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Codigo FO1-P.DIR .04 Direcci6n de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28.5 de la Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha' 17-10-2 019 Pégina 3de 3
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i ali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
Envuopmlegtal Qu S POR EL ORGANISMO PERUANO DE  (((E= oo
w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON =
EQUASE'?W' al Servicio de la Proteccién y Saneamiento Ambiental ~ REGISTRO N° LE-030 T
L INFORME DE ENSAYO N° A1852/19 2 |
Solicitante : MAPPING S.A.C.
Direccion : Ca. Los Tallanes Mz. O - Lote. 33 - Urb. El Chipe - Piura
Procedencia : POZO - POCITOS
Distrito: Aguas Verdes - Provincia: Zarumilla
Departamento: Tumbes
Matriz de la Muestra : Agua Subterranea
Fecha de Muestreo . 05 - Noviembre - 2019
Responsable del Muestreo : Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcién : 06 - Noviembre - 2 019/ 16:00 h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 06 al 14 - Noviembre - 2019
Cédigo Interno: L1852/19

1852-1® |
PARAMETROS CAD1® o evavo. |
(16:20 h)
Microbiolégicos
Coliformes Totales (NMP) | <18 | NwmProomL | APHA 92218
Colformes Termotolerantes (NMP) | <18 | NMP/100 mL APHA 9221 E (ltem 1)
‘Escherichia Coli (NMP) )i <18 | NMPHMOOML | APHA 9221G (ltem 2)
R_ecuenlo de Heterétrofos en ;’Iaca“’_ 1A . 38 x 165 ] J UFC/mLV APHA 9215 B (™) ]
Parasitologicos
i:ﬂ/oside Helmintos , | Ik <1 | ‘HuevolLﬂi R T‘ , The m;d:&e:f(e)llengor
| Protozoarios Patogenos Ausencia P-A/lL 1 APHA 9711 (%)
| Virus , A SO UFC/mL | APHA 9224 B (*)
' Hidrobiolégicos o ¥ .
' Organismos de Vida Libre N | Organismosi. | APHA 10900 AB() |
(*) Cédigo de Laboratorio (") Codigo del Solicitante y hora de muestreo
REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017,

QO ANALYSIS OF WASTEWATER FOR USE IN AGRICULTURE: A LABORATORY MANUAL OF PARASIT OLOGICAL AND
BACTERIOLOGICAL TECHNIQUE — OMS 1996.

QO (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

OBSERVACIONES
" La temperatura y el tiempo de incubacion es 35°C/48 h, y el medio de cultivo es plate count agar (PCA).

Lima, 14 de Noviembre de 2 019.

e e | F
g——&ﬁ | /
Ing. Eusebio Victor Condor Evarleto \‘/,
Gerente General SR>

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren solamente a las muestras ensayadas.
Los resultados de Jos ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dlas, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comision debe
realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km. 28,5 de la Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 17-10-2 019 Pégina 2 de 3




“ Environmental Quali %%oaéxgoglo 0E ENSAYO éggfggAgE C
- . r DA~
- Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON ki

EQ Tecnologia a Serviio de a ?vvincddnySmnMoAm?enﬂl‘ i REGISTRO N° LE-030 e
B  INFORME DE ENSAYO N° A1852/19 ]
Solicitante : MAPPING S.A.C.
Direccion : Ca. Los Tallanes Mz. O - Lote. 33 - Urb. El Chipe - Piura i
Procedencia : POZO - POCITOS

Distrito: Aguas Verdes - Provincia: Zarumilla
Departamento: Tumbes

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo 05 - Noviembre - 2019

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion  : 06 - Noviembre - 2 019/ 16:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 06 al 14 - Noviembre - 2019
Cadigo Interno: L1852/19

18521 @ ! }
1

| PARAMETROS 8 : :_g; ; ‘ Exp:‘s:ado | ME;’Nog‘c‘)goDe
[ Acrioataco 7 g <050 " mg NHx-NIL " APHA 4500 NH;B.C () |
Bicarbonato | N | mgCacOJL | APHA 2320 B () |
| Conductividad Eléctrica j i 853,00 | pmhosiem |  APHA 2510 B i

Color Verdadero 1 1 | uc | APHA2120C
Cloruros d | ] | mgCIL |  APHA4s00-CIC()

Dureza Total 133 mg CaCOy/L APHA 2340 C (") i

Olor ' 1 Aceptable | NuO | APHA 21508 () 7
| Sabor =y Aceptable NUS APHA 2160 B (*) ;
' Sélidos Totales Disueltos 44 | mgL APHA 2540 C 4
| Sulfatos 1065 mg SOZ/L APHA 4500-SO2 E |
Turbidez ] 1,05 NTU | APHA 2130 B
lpH 7,07 | Unidad de pH | APHA 4500-H" B (**) ()

(") Cédigo de Laboratorio (°) Codigo del Solicitante y hora de muestreo

NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez UC: Unidad de Color  NUO: Numero de Olor Umbral NUS: Numero de Sabor Umbral

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
QO (***) El resultado de pH es referencial, porque no cumple con los requisitos de control de calidad. Se efectué el anélisis a solicitud del
cliente.

Lima, 14 de Noviembre de 2 019.

EQUAS SA

e :‘;'_ =
“Tng. Busebio Victor S3ndor Evaristo

Gerente General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren solamente a las muestras ensayadas
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comision debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR .04 Direccion de Laboratorio: Mz./ Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisién; 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha' 17-10-2 019 Pégina 1de 3
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