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RESUMEN

El distrito de Lurin es unos de los distritos de Lima que presenta mayor problema
de abastecimiento de agua, por lo que los pobladores se ven en la necesidad de
utilizar el agua existente en el subsuelo para cubrir sus principales necesidades.
Sin embargo, estos recursos estan expuesto a mdltiples agentes de
contaminacion como es el caso de inyeccion en acuifero por pozo abandonado,
lixiviaciones e intrusion marina, ya que hablamos de un acuifero costero. Motivo
por el cual el trabajo de investigacién tiene como objetivo de determinar el grado
de contaminacién de las aguas subterrdneas segun las caracteristicas de los
pozos de explotacion con fines de abastecimiento poblacional. Para lo cual se
realiz6 un modelo conceptual para un mejor entendimiento del flujo de agua
subterrdnea e influencia de las condiciones geoldgicas. Los estratos del acuifero
fueron analizados mediante 3 sondajes eléctricos verticales. Asi mismo, se
realiz6 la toma de muestra del agua proveniente de 7 pozos, que fueron
analizadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Obteniendo que todas
las muestras no sobrepasan los limites establecidos por OMS y el reglamento de
calidad de agua. Cabe mencionar que, las concentraciones mas criticas son el
cloruro, conductividad eléctrica y la dureza, estos se evidencian en los pozos

mas profundos y con mayor régimen de explotacion.

Palabras claves: Acuifero, Modelo conceptual, Flujo de contaminantes y

Abastecimiento.
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ABSTRACT

The district of Lurin is one of the districts of Lima that presents major problem of
water supply, reason why the inhabitants see themselves in the need to use the
existing water in the subsoil to cover their main needs. However, these resources
are exposed to multiple contamination agents such as the case of abandoned
aquifer injection, leaching, leaching and marine intrusion, since we are talking
about a coastal aquifer. This is the reason why the research work aims to
determine the degree of contamination of groundwater according to the
characteristics of the exploitation wells for population supply purposes. For which
a conceptual model was made for a better understanding of groundwater flow
and influence of geological conditions. The strata of the aquifer were analyzed by
3 vertical electric boreholes. Likewise, the sample was taken from water from 7
wells, which were analyzed at the National Agrarian University La Molina.
Obtaining that all the samples do not surpass the milites established by OMS and
the regulation of water quality. It is worth mentioning that, the most critical
concentrations are chloride, electrical conductivity and hardness, these are
evidenced in the deepest wells and with the highest exploitation regime.

Keywords: Aquifer, Conceptual model, Pollutant flow and Supply.
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1.1 Realidad Problemética

En los dltimos tiempos hemos podido evidenciar los diversos problemas de
abastecimiento de agua en las numerosas localidades de la ciudad de lima, las
evidencias son mas notorias en los centros urbanos alejados de nuestra capital.
La insuficiencia del suministro de agua es resultado del mismo, es ahi donde nos
vemos involucrado yaqué nosotros somos los principales causantes de su
deterioro. Nuestros actos son la muestra de esto; el mal uso y la contaminacion
gue ocasionamos a este recurso. A esta situacién le sumamos la excesiva
demanda que mantienen las actividades; comerciales, industriales, agricolas,
mineras y civiles. Por otro lado, se podria incluir la mala administracion del
recurso hidrico por parte de funcionarios publicos, después de las
consideraciones anteriores, para cubrir la demanda de agua surgié mdultiple
alternativa de solucion, unos de esas fue perforar las capas de subsuelo para
poder captar la fuente de agua subterranea, muchos estiman que esta fuente es
inagotable, por las recargas que este presenta mediante el ciclo hidrologico del
agua, pero sabemos gue no es inmune a la contaminacion. En relacién con este
altimo, este puede llegar a inhabilitar el aprovechamiento del recurso hidrico
subterraneo ocasionando problemas en el abastecimiento de la poblacién. Asi
también lo afirma, (Custodio y Llamas, 2001, p. 1905).Las grandes cantidades
de desperdicio generados por las acciones del ser humano ocasionan
alteraciones en el ciclo hidrolégico, en especial en el movimiento del agua,
obteniendo como resultado la contaminacién de este recurso, los dafios

ocasionado pueden llegar hacer irreversibles.

El distrito de Lurin no es ajeno a este tipo de problema de abastecimiento
y contaminacion subterranea. (La Municipalidad distrital de Lurin 2016, p. 29-33)
menciona que, en el afio 2007 el servicio de red publica atendié al 43.37%, el
abastecimiento por pozo atendié al 14.87% del area total, para el caso del
alcantarillado, el sistema predominante esta conformado por el vertimiento de las

aguas servidas en pozos sépticos y pozos ciegos.

En la actualidad este problema de abastecimiento se sigue evidenciando

ya que los lugarefios se ven obligados a emplear pozos artesanales o tubulares
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para cubrir su demanda de agua, motivo por lo que no se puede dejar a un lado
el analisis de la contaminacion que estos puedan estar presentando. Ya que en
la zona se ha podido observar fuentes potenciales de contaminacion que estan
perjudicando la calidad del agua subterranea y poniendo en riesgo la salud de
los usuarios, por las consideraciones la presente investigacion toma como
muestra la parte oeste del al Sector B a la altura del Km. 40 de la panamericana
Sur del mencionado distrito.

Figura 1.1 Vertimiento de aguas residuales Centro Poblado Nuevo Lurin

Figura 1.2 pozo artesanal abandonado y contaminado Sector el Huarangal
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes nacionales

Concha, J y Guillen, J. 2014. Para optar el titulo profesional de ingeniero Civil
sustento en la Universidad de San Martin de Porres; La Tesis “Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable urbanizacion Valle Esmeralda,
distrito Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica”. Esta investigacion tuvo
como objetivo de plantear, mejorar y ampliar el sistema de suministro de agua
consumible que satisfaga el requerimiento actual y futura del area urbana,
cumpliendo con los requisitos sanitarios, disminuyendo costos que genera un
abastecimiento mediante captacion subterranea. En relacion al nivel de
investigacion fue descriptivo. Esta investigacion finaliza con el resultado que,
al recolectar datos de los pozos existente en la zona, se realizaron pruebas de
acuiferos y geofisicas. Asi mismo, se tuvo en cuenta los aspectos constructivos
y econdémicos. Por lo que se concluye que, la alternativa mas favorable es la
rehabilitacion y profundizacion del pozo existente en dicha zona ya que las
condiciones del subsuelo y caracteristicas del acuifero lo permiten. Ademas, el

costo de este es 50% menor que la alternativa de realizar un pozo nuevo.

Lossio, M. 2012. Para conseguir el grado de ingeniero Civil sustent6 en la
Universidad de Piura; La Tesis: “Sistema de abastecimiento de agua potable
para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones”. Esta investigacion tiene
como objetivo el desarrollar una metodologia para el disefio e implementacion
de los procesos, con la finalidad de suministrar de agua bebible y saludable,
empleando una fuente de recurso interminable como es el caso de la energia
solar fotovoltaica, enfocando a diminutas asociaciones rurales ya que las
condiciones de la zona son favorables para la utilizacién dicha energia. En
relacion al nivel de investigacion fue descriptivo. Asi mismo, para lo obtencién
de sus resultados recopild informacion de las centros poblacionales rurales y
sistema de bombeo solares, después de haber procesado los datos y realizar los
disefios de la red de abastecimiento con el software WaterCAD, se concluye
gue el procedimiento que conlleva el abasto de agua mediante la energia Solar

disminuye considerablemente los costos y a su vez conserva el medio ambiente
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a lo extenso de su vida util, como respecto al sistema tradicionales que operan

con combustible.

Vinelli, R .2012. Para alcanzar el grado de Licenciado en Quimica sustento
en la Pontificia Universidad Catolica del Peru; la Tesis: “Estudio analitico de
nitratos en aguas subterraneas en el distrito san pedro de Lloc”. Trabajo que tuvo
como objetivo, encontrar y definir las cantidades numéricas del contenido de
nitratos y otros parametros que intervienen en la calidad del agua proveniente de
un pozo. En relacion al nivel de investigacion fue descriptivo. La investigacion
culmina con el resultado, de emplear una serie de métodos o programa de
monitoreo, en donde se desarrollan protocolos de medicién para el lugar de
estudio. Se recolectaron muestras de agua de los pozos seleccionados para la
correcta evaluacion de sus parametros fisicoquimicos y, en especial estimar la
concentracion de nitratos segun el método estandar EPA o SM-AWWA.
Llegando a la conclusién que, las aguas analizadas se encuadran por debajo
de los limites maximos permisibles establecidos por las normas de calidad del
pais, este resultado es confortador ya que este recurso puede ser utilizados de
diferentes maneras. Asi mismo, cabe mencionar que el pH obtenido de la
evaluacion de las aguas se localiza en un rango aceptable, para la
conductibilidad se observo que una muestra excedio los limites establecidos y

se pudo observar que los cloruros sobrepasan los limites legales.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Gomez, M y Palerm, J. 2015.En su articulo cientifico. “Supplying drinking water
by cistern trucks in Valle de Texcoco, México”. Realizaron entrevistas, reuniones
y exploraciones en el oriente de Meéxico, con el objetivo de explicar las
condiciones tanto del usuario como del suministro de agua potable, el cual se da
por camiones cisterna. En relacion al nivel de investigacion fue descriptivo. La
mencionada investigacion finaliza con el resultado, donde se evidencia que, en
la cuenca de Texcoco, existe una pésima gestion del acuifero y de toda la red de
agua, la principal fuente de abastecimiento que tienen los lugarefios es el agua
gue proviene del subsuelo. Sin embargo, este lugar presenta grandes descensos
del nivel freatica debido a las sobreexplotaciones de los pozos existentes en la

zona, por lo que empeora asi las condiciones de la poblacion. Llegando a la
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conclusion, que el problema de abastecimiento de agua involucra a todos los
usuarios que disfrutan o no de las conexiones de la red de agua. Asi mismo,
existen diversas causas porque esta zona utiliza el abastecimiento de agua por
cisternas; acuifero sobreexplotado, falla de la red de agua, dafios del sistema de
bombeo de los pozos y la deplorable administracion de los funcionarios de la
comunidad.

Payes,J. 2014. Para opcion al grado de maestro en gestion de Recursos
Hidrogeoldgicos sustentd en la Universidad de El Salvador; La tesis: “Evaluacion
del riesgo de contaminacion por plomo en agua subterranea en el Canton Sitio
del Nifio, Municipio de San Juan Opico”. Trabajo que tuvo como objetivo de
estimar y definir el nivel de riesgo provocado por el plomo infiltrado en la corriente
de agua subterranea subyacente al sitio de estudio. Asi mismo, la finalidad de
esta investigacion fue de brindar conocimientos e informacion a los sujetos
involucrados en la direccién, gestion y control de este recurso hidrico
subterraneo. Para este caso, La vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion
se evalué mediante la metodologia GOD. En relacién al nivel de investigacion
fue descriptivo. La investigacién culmina con el resultado, de la clasificacion
de vulnerabilidades alta, media y baja. GOD es un acrénimo de G: Grado de
confinamiento hidrico, O: ocurrencia del substrato suprayacente y D: Distancia
al nivel del agua subterranea. En esta investigacion se concluye que la zona de
vulnerabilidad alta corresponde a las margenes del rio Sucio, el area de
vulnerabilidad media se ubica en el Canton Sitio del Nifio y la regién de
vulnerabilidad baja se encuentra hacia el norte del Cantén Sitio del Nifio.

Gonzales, M y Sanchez, V. 2013. En su articulo de investigacion. “Riesgo
de contaminacion del acuifero arroyo Alamar en Tijuana, Baja California”.
Proporcionod informacion de como los acuiferos estan expuestos a riegos de
contaminacion, para lo cual se sefalan las zonas, actividades y fuentes con
mayor indice de contaminantes. Esta publicacién tuvo como objetivo, de poner
en conocimiento del problema a los funcionarios competentes en el control y
supervision de este recurso natural subterraneo, para que estos se enfoquen
mas en estas labores. Para tal efecto, la investigacion de la contaminacion del
acuifero arroyo Alamar localizado en Tijuana, se respalda de la metodologia
POSH (Pollutant Origin and its Surcharge Hydraulically). En relacién al nivel de

investigacion fue descriptivo. Asi mismo, para poder determinar el resultado,
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se hizo un listado y reconocimiento de las fuentes con mayor capacidad de
contaminacion al area de estudio. Luego se inici6 con la evaluacion y
clasificacion de dichas fuentes segun el método ya mencionado. Luego de
obtener los resultados se procedié a elaborar un mapa donde se concluye que
la vulnerabilidad y el ataque de contaminantes a la que esta oprimida el acuifero.
En el mapa de riesgo se puede visualizar que casi el 50% del area de estudio se
encuentra contaminada.

Miranda, L .2012. En su articulo de investigacion “Diagnéstico de la
situacién de la intrusién marina al sur de Ciego de Avila”. Analiz6 la evolucién de
la intrusién marina en costa venezolanas, con el objetivo de conocer su longitud
de alcance y realizar un adecuado uso del acuifero sin ocasionar problemas al
medio ambiente. Asi mismo, su investigacién sirvi6 como linea base para
enfrentar los futuros efectos del cambio climatico que puedan surgir en los
centros poblados al sur de Venezuela. Para lograr sus resultados, recopilo
informacion de estudios hidrogeologicos de la zona, también analiz6 y relacion6
los niveles, la lluvia y la explotacion en el espacio — tiempo. Para ello se
confecciono una serie de planos hidroquimicos y de hidroisohipsas para las fases
secas de los afios 1981, 1985, 1987, 1988 y 2010. En relacion al nivel de
investigacion fue descriptivo Llegando como conclusion que, la intrusion
marina a alcanzado a centros poblados con una extension maxima de 7 km en
las costas de Venezuela. Sin embargo, existe la posibilidad de retroceder o frenar
el avance de la intrusién marina. Esto se puede generar cuando se incrementan
las cargas hidraulicas producto por las recargas y a su vez se tiene un control de
forma adecuada de la explotacién del acuifero. Asi mismo, las propiedades del
subsuelo y capacidad de respuesta juegan un rol muy importante en la

remediacion del mismo.
1.3 Teorias Relacionadas
1.3.1Contaminantes del agua subterranea

Pérez menciona que

Los contaminantes de las aguas subterraneas es producto de miltiples actividades
del ser humano en la superficie. Un claro ejemplo de esto puede ser, los desechos

y sustancias toxicas vertidas al suelo o almacenada bajo ella. Las mismas que se
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van infiltrando por el subsuelo hasta llegaren contacto con el agua subterranea. A
su vez, pueden generar perturbaciones en el ciclo hidroloégico del agua. (1995,
p.485).

Auge menciona que,

Lainfeccion del agua se genera por actividades humanas o transformaciones naturales,
los cuales alteran las propiedades fisicoquimicas del agua. Asi mismo, La
contaminacion que puede presentar el agua subterranea no se puede percibir de
inmediato, para la deteccion del problema de contaminacion se tiene que perforar las

capas del subsuelo y extraer el agua, lo cual lo hace complicado. (2008, p.5).

“‘Una vez que el acuifero contenga sustancias toxicas su regeneracion
puede ser muy largo ya que el acuifero presenta un flujo lento y de gran volumen.
Por la consideracion anterior, se puede decir que su renovacion es practicamente

irreversible” (Sanchez, 2012, p.1).

| l . i
drenaje de fugas de tanques saneamiento  drenaje de fugasde  lagunas de intensificacion

instalaciones  de almacenamiento  in-situ granjas  redes  aguasresiduales  de la agricultura
industriales cloacales ¥

Figura 1.3 Proceso comunes de contaminacion del agua subterranea
Fuente: Proteccién de la calidad del agua subterranea, 2007

1.3.1.1 Transporte de contaminante

“Cuando él un contaminante entra en el agua subterranea, normalmente en

disolucion, se produce varios procesos complejos” (Sanchez, 2012, p.1).
Los cuales se detallan:
(i) Adveccién

Sanchez dice que,
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El transporte advectivo, se refiere al arrastre de la sustancia contaminante por el
propio movimiento del agua a través de un medio poroso. En el caso que solo
existiera este proceso, el contaminante viajaria a la misma velocidad que el agua.
Asi mismo el flujo de masa, es conducido por unidad de area (perpendicular a la
direccion del movimiento) se expresa comunmente por la siguiente ecuacion: J =
me.C.v, donde J: flujo de masa, me: porosidad eficaz, C: concentracién del quimico

y v: es la velocidad lineal media. (2012, p.1).
(i) Difusion
Apey menciona que,

El proceso de difusion es consecuencia del movimiento aleatorio de las moléculas
del flujo. Ademas, este se traslada de un punto de mayor a menor concentracién.
Cabe mencionar, para el analisis de la difusién se debe de omitir el transito del fluido.
No obstante, si consideramos el movimiento del liquido la difusién sera despreciada
por efecto de la dispersién. Asi mismo, la primera ley de Fick es empleada para
delinear la densidad de flujo debido a difusion y se expresa, para una dimension,
como J = -D (dC /dx), donde J: densidad de flujo, D: coeficiente de transporte de
masa de Fick, C: concentracion del elemento o compuesto quimico y x: distancia

sobre la cual se consideran cambios en la concentracion. ( 2009, p.12).
(iii) Dispersion mecéanica

“La dispersion mecanica es la provocacion por el movimiento del flujo a través
del medio poroso. Esta dispersion se produce en el sentido del flujo (longitudinal)

y lateralmente (transversal)” (Sanchez, 2012, p.5).

Para aclarar sobre lo citado anterior, se puede mencionar que la dispersion
longitudinal se genera porque las moléculas a traviesa caminos tortuosos donde
se retrasan y caminos anchos donde avanzan mas rapido. Mientras que, el flujo
transversal es debida a la constante desvios o ramificaciones que puede
encontrar el flujo. Se puede concluir, que la dispensacion longitudinal siempre es
mayor que la transversal, por lo que la macha contaminate adquirird una forma

alargada en el sentido del flujo.

1.3.1.2 Caracteristicas del subsuelo

Las caracteristicas o0 parametros del subsuelo segin su comportamiento

hidrogeoldgico son concretamente las siguientes:
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(i) Porosidad

“El agua empapa el terreno porque el lecho de roca, el sedimento y el suelo
contienen innumerables huecos o aperturas. Estas aperturas son similares a las
de una esponja y a menudo se denominan poros [...]” (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p.485).

Ante lo citado se puede decir que existe porosidad intergranular referido al

tamafio de grano que componen el subsuelo y la porosidad fracturacion o fisura.

Porosidad intergranular Porosidad por fracturacion

Figura 1.4 llustracién de los medios porosos del subsuelo
Fuente: Javier Sdnchez San Roméan, 2012

(i) Permeabilidad

“La permeabilidad es la simplicidad que presenta un elemento al ser atravesado
por un fluido. Asi mismo, la permeabilidad se le conoce como conductividad
hidraulica” (Price, 2003, p.9).
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Figura 1.5 Seccion del flujo de agua en relacion con la gradiente hidraulica
Fuente: Javier Sdnchez San Roméan, 2012

(iii) Transmisividad

“La Transmisividad es el parametro que relaciona a la permeabilidad (filtracién

de agua en la franja vertical) y la altura del manto saturado” (Custodio y Llamas,

2001, p.263).
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Figura 1.6 Representacion de cédmo se determina la Transmisividad
Fuente: Javier Sdnchez San Romén, 2012

(iv) Coeficiente de almacenamiento
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“Define al coeficiente de almacenamiento como la masa que puede ser tomada
del acuifero al disminuir el nivel piezébmetro, es decir cuando se produce una

alteracién unitaria de agua” (Ordofiez, 2011, p. 17).
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Figura 1.7 Coeficiente de almacenamiento de un acuifero semiconfinado y libre
Fuente: http://www.thehouseofblogs.com

1.3.1.3 Tipos de acuifero

Segun la tesis de Custodia y Llamas menciona que,

En la hidrologia subterranea, se denomina acuifero a aquel estrato o formacion
geologica que, permitiendo la circulacion del agua por sus poros o grietas, hace que
el hombre pueda aprovecharla en cantidades econd6micamente apreciables para
subvenir a sus necesidades”. Asi mismo, se puede clasificar a los acuiferos como;

confinado, simiconfinado, semilibre y libre. ( 2001, p.259).
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Figura 1.8 Capas superior e inferior en diferentes tipos de acuiferos
Fuente: https://acuifers-b-2012.wikispaces.com
(i) Acuiferos libres

Segun la Comision nacional del agua dice que,

Son formaciones geoldgicas en que el agua subterrdnea presenta una superficie
libre o freatica. Asi mismo, estdn en contacto con la atmdsfera, de modo que
presentan la misma presién. Cabe mencionar que los acuiferos libres poseen un
manto permeable parcialmente saturado que estd por encima de una capa
impermeable. Asi mismo, Estas formaciones geolégicas por lo general se

sobrecargan tanto de infiltraciones de las lluvias como de los rios o lagos. (2007,
p.8).

(i) Acuiferos confinados

Segun la tesis de Lépez, Fornes, Ramos y Villarroya menciona que:

Son acuiferos que estan entre dos capas impermeables una en la parte superior y la
otra en la parte inferior, las formaciones confinadas estan completamente saturadas ya
que presenta un estrato permeable. Asi mismo, las presiones de este acuifero estan
por encima de la presion atmosférica. En algunos casos, cuando se realizan
captaciones mediante pozos, el agua asciende por el interior del mismo hasta la
superficie como si fuera un manantial. De manera que, a este fenémeno se le llama
como pozo surgente, en referencia a la aclaracion anterior, este se da porque el nivel
piezémetro esta por encima del nivel freatico. Cabe agregar que los acuiferos
confinados se recargan principalmente de las precipitaciones que se infiltra
directamente a través de la zona en la que aflora la formacién acuifera y son los que

adquieren mayor proteccién natural frente a la contaminacion. (2009, p.18).
(iii) Acuifero semiconfinado

Segun Hernandez, Timon, arroyo, Catafio y Lario menciona que:

Estas formaciones geolégicas, esta contenida entre dos capas, la parte superior por
un estrato se baja permeabilidad (semipermeable) y en la parte inferior por un estrato

permeable o semipermeable. Por tanto, los acuiferos semiconfinados se recargan y
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descargan a través de unidades de baja permeabilidad llamadas semiconfinantes,

filtrantes, o acuitardos. (2012, p.18).

(iv) Acuifero semilibre

“Cuando la capa superior del acuifero posee un estrato de grano fino igual o
mayor al componente del flujo de la capa se le puede llamar acuifero semilibre,
que es la formacion intermedia entre el acuifero semiconfinado y libre” (Villon,
2007, p.71).

1.3.2Abastecimiento poblacional

Jiménez menciona que,
El abastecimiento poblacional se puede definir como un sistema de obras con la
finalidad de cubrir la demanda de agua de los habitantes de una localidad, Asi
mismo, este sistema con lleva al mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo de
la poblacién. Para tal fin, tanto el sistema de abastecimiento como el agua
suministrada tienen que cumplir con los reglamentos y normas vigentes. (2013,
p.16).
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Figura 1.9 Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Constructora y consultora Técnica Guatemala, 2011

1.3.2.1 Condiciones del lugar

Entre las condiciones del lugar se puede mencionar las siguientes:

27



(i) Topografia

“‘Esta puede ser plana, accidentada o muy accidentada. Para lograr la
informacion topogréafica es necesario realizar actividades que permitan presentar
en planos los levantamientos especiales [...]" (Aguero, 1997, p.12). O lo que es
lo mismo decir, que la topografia es la descripcién y representacion de la
superficie del terreno. La determinacion de esta caracteristica es muy importante

para la ejecucion de un proyecto de abastecimiento poblacional.
(i) Clima
Agliero menciona que,

Para obtener una correcta planificacién de las actividades y mayor eficiencia en la
fase constructiva, se tiene que recopilar datos climatol6gicos. Los cuales describen
la variacién de la temperatura en diversos meses del afio. Asi mismo, con esta
informacion se podria evidenciar como la poblacién es afectado por los diversos
cambios del clima. (1997, p.16).

(iii) Actividad econ6mica

Agulero menciona que,

Es importante conocer que actividades econdmicas que se realiza en zona, tal
como: comercio, industrial, agro y otros. Ademas, se tiene que estar al tanto de las
condiciones de la vivienda y servicios con lo que cuentan los habitantes. Toda esta
informacién nos da una perspectiva de la situacién actual de la localidad evaluada

en relacién con su econémica. (1997, p.10).

1.3.2.2 Demanda

‘La demanda es la cantidad de agua potable consumida diariamente para
satisfacer las necesidades de los pobladores, incluye los consumos: doméstico,
comercial, industrial, publico, consumo por desperdicios y fugas; para fines de
disefio se los expresa en I/hab/dia [...]" (Alvarado, 2013, p.25). Ante lo citado se
puede decir que, la demanda de agua esta en relacion a las diversas actividades

gue realiza el ser humano.

Zamora menciona que,
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La dotacion es asignacion de la dosis de agua en litros que utiliza un individuo en un dia,
que depende de las condiciones del clima, econdémicas, capacidad de la fuente,

topografia y ubicacién del lugar. ( 2007 p.8).

1.3.2.3 Perdidas técnicas

“Es la cantidad de agua que es extraida y no consumida por pérdidas en el
sistema de prestacion del servicio de acueducto” (Carmenza, Sadarriaga y
Jaramillo, 2010, p.211).

1.3.2.4 Calidad de agua

“La calidad de un agua queda definida por su composicion, y el conocimiento de
los efectos que puede causar cada uno de los elementos que contiene o el
conjunto de todos ellos, permite establecer las posibilidades de su utilizacion [...]”
(Custodio y Llamas, 2001, p.1884).

Después de lo expuesto anterior, el empleo del recurso hidrico para el
consumo humano se basa en la caracteristica fisico quimico y bacteriolégico. A
Su vez estos estan considerados dentro de los aspectos fundamentales en la

calidad de las aguas, que continuacion se detalla:

(i) Conductividad eléctrica

Segun Collazo y Montafio

Es la medida de la facilidad de un agua para conducir la corriente eléctrica y su valor
aumenta con el tenor de sales disueltas en forma de iones”. COmo se puede apreciar en
lo citado anterior, a medida que crece la concentracion de sales totales disueltos en el
agua también aumenta la Conductividad eléctrica ya que son directamente proporcional.
(2012, p.26).

(ii) Potabilidad

“Se denomina agua potable aquella que puede ser consumida por el humano sin

causar ningun tipo de dafio a la salud del mismo. Por lo que se tiene que tener
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consideraciones de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua”
(Custodio y Llamas, 2001, p.1884).

(i) pH

“Es la medida de la concentracién de hidrogeniones del agua o de la solucion,

estando controlado por las reacciones quimicas y por el equilibrio entre los iones

presentes” (Collazo y Montafo, 2012, p.27).

1.4 Marco Conceptual

Acuitado: ama de baja permeabilidad junto a un acuifero, y que puede servir
como unidad de almacenamiento de aguas subterraneas. (RAI)

Agua residual: Vertido liquido procedente de una industria, vivienda o
comunidad, caracterizado por su carga contaminante. (RAI)

Caudal: Volumen de liquido que circula a través de una seccion transversal
por unidad de tiempo. (RAI)

Capa impermeable: Capa de material impermeable que impide el filtro de

agua a través de la misma. (RAI)

Captacién: Extracciéon continua o temporal de agua de una fuente, de tal
forma que deje de formar parte de los recursos de su area o region o sea
transferida a otra fuente dentro de la misma region. (RAI)

Gradiente hidraulico: Magnitud vectorial determinada por el incremento de
potencial del agua por unidad de distancia. (RAI)

Saneamiento: Recogida, transporte, tratamiento y eliminacion o reutilizacion
de excrementos humanos o de aguas residuales domésticas mediante
sistemas colectivos o instalaciones que den servicio a un hogar o una
empresa. (RAI)

Nivel piezometro: altura que alcanzaria el agua en el interior de un sondeo
hasta equilibrarse con la presion atmosfeérica. (RAI)

Zona saturada: Zona situada encima de la capa impermeable de un acuifero,

en la que el agua rellena completamente los poros de las rocas, cuyo limite
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superior es el nivel freatico, variable segun las circunstancias y condiciones

de recarga. (RAI)

1.5 Formulacion del problema
1.5.1 Problema general

¢,Cual es el grado de contaminacion de las aguas subterraneas segun las
caracteristicas de los pozos de explotacion con fines de abastecimiento

poblacional en el sector B, distrito de Lurin en el 2017?

1.5.2 Problemas secundarios

e (Cudl es la influencia de los tipos de acuifero en la calidad del agua
subterranea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito
de Lurin, 20177

e ¢En qué forma interviene el flujo de contaminantes en la calidad del agua
subterranea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito
de Lurin, 20177

e ;COmo incide las fuentes de contaminaciéon en la calidad del agua
subterranea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito
de Lurin, 20177

1.6 Justificacién del estudio

Se investiga la relacion entre los contaminantes de las aguas subterraneas y el

abastecimiento poblacional, y se presento la siguiente justificacion.

e Justificacion Practica: La presente investigacion beneficiara a las
instituciones u organizaciones ambientales, al brindarles informacion del

comportamiento tanto del subsuelo como de los acuiferos ante los efectos de
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los agentes contaminantes, y la determinacion de las zonas mas vulnerables
a la contaminacion.

Justificacion Economica: la calidad de agua subterranea se ve afectado
por las actividades humanas e industriales, en ese sentido la presente
investigacion analiza las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea.
De tal manera que contribuya en las posibles soluciones al problema
economizando gastos innecesarios.

Justificacion social: Esta investigacion sera util para evaluar las fuentes de
aguas subterraneas con el fin de abastecer a la poblacion actual y futura

mejorando la calidad de vida.

1.7 Hipotesis

1.7.1 Hipotesis general

El grado de contaminacion de las aguas subterraneas es significativo segun las

caracteristicas del pozo de explotacién con fines de abastecimiento poblacional

en el sector B, distrito de Lurin en el 2017.

1.7.2 Hipotesis secundarios

Los tipos de acuifero influyen en la calidad del agua subterranea con fines de
abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurin, 2017.

El flujo de contaminantes interviene en la calidad del agua subterrdnea con

fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurin, 2017.

Las fuentes de contaminacion inciden en la calidad del agua subterranea con

fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurin, 2017.

1.8 Objetivos
1.8.1 Objetivo general

Determinar el grado de contaminacion de las aguas subterraneas segun las

caracteristicas de los pozos de explotacion con fines de abastecimiento

poblacional en el sector B, distrito de Lurin en el 2017.
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1.8.2 Objetivos secundarios

Estudiar la influencia de los tipos de acuifero en la calidad del agua
subterraneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del
distrito de Lurin, 2017.

Evaluar en que forma interviene el flujo de contaminantes en la calidad del
agua subterrdneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del
distrito de Lurin, 2017.

Analizar la incidencia de las fuentes de contaminacion en la calidad del agua

subterrdneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del
distrito de Lurin, 2017.
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Il. METODOLOGIA



2.1 Disefio de la investigacion
2.1.1 Método

Se considera esta investigacion cientifica porque,

“La generacion de conocimiento y de una explicacion argumentada de las

causas de fendmenos o problemas naturales y sociales” (Reyes, 2016, p.21).
La investigacion es de método cientifico porque se basa en casos

anteriores para analizar el problema y generar posibles soluciones.

2.1.2 Tipo

Se considera que la investigacion es tipo aplicada porque,

“‘Busca conocer y entender las causas que generan una realidad
problematica, con la finalidad de solucionarlos. Sin embargo, presenta limitacion

en cuanto al aporte de conocimiento” (Martinez, 2012, p.16).

Esta investigacion se acoge al tipo Aplicada por que busca percibir y

resolver problemas en un lugar especifico.

2.1.3 Nivel

“Se define que esta forma de investigacion busca determinar si dos o mas
variable se relacionan entre ellas. Asi mismo, se interesa en averiguar el nivel de
asociacion o nexo que pueda existir en tres las variables” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.93).

La investigacion es de Nivel Correlacional ya que se quiere conocer la
relacion o asociacion entre las dos variables.
2.1.4 Disefio

“El disefio no experimental se caracteriza porque hay ausencia de manipulacién
de variable. Es decir, el investigador recoge datos directamente de un grupo o
del lugar donde ocurre el fendmeno tal y como se presentan en su contexto, sin

modificar las condiciones o caracteristicas existentes” (Arias, 2012, p.32).
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Para esta investigacion se aplica el disefio no experimental porque dentro

de ella no alteramos o manipulamos de forma intencional las variables.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variables

V1. Contaminantes en aguas subterraneas.

V2: Abastecimiento poblacional.

2.2.2 Operacionalizacién

Menciona Arias que,
Esta técnica se utiliza para materializar la variable de ideas tetricas a términos
definidos, observables y medibles. Ante lo mencionado se puede decir, para poder
medir una variable es necesario gestionar la forma o instrumento de medicién, lo

cual hace indispensable la utilizacién de los indicadores. (2012, p.62).
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Tabla 2.1: Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Los contaminantes de .
, Establecer las zonas . Libre
las aguas subterraneas , Tipos de .
mas vulnerables a los , Confinado
es producto de . acuifero . .
oL L contaminantes. Por lo Semiconfinado
multiples actividades .
gue, es necesario
Contaminantes del ser humano. Un conocer las
claro ejemplo de esto . Fluio d Adveccion
en aguas puede ser, los desechos condicianes de| wo de Dispersion
subterraneas " . subsuelo y calidad del | contaminantes Difusion
y sustancias toxicas , u
. agua. Los datos seran
vertidas al suelo o b
almacenada bajo ella tomados en campoyy rbana
P& ; Jl ) analizados en un Fuentes de Agricola e
(Pérez Franco, 1995 laboratorio. contaminacién industrial

pag. 485)

Intrusidon marina

Abastecimiento
poblacional

Se puede definir como
un sistema de obras
con la finalidad de
cubrir la demanda de
agua de los habitantes
de una localidad, Asi
mismo, este sistema
con lleva al
mejoramiento de la
calidad de vida 'y
desarrollo de la
poblacion. (Jimenez
Teran, 2013 pag. 16).

Se tendrda que evaluar
el requerimiento de
agua de la poblaciony
condiciones de la
zona en estudio. por
lo cual se emplearan
informacién o
registros recopilados
del area evaluada.

T fi
Condiciones del qpogra '
lugar Clima
g Economia
Dotacion
Demanda Poblacion
Pérdidas técnicas
Caudal
Régimen de .
&l Periodo

abastecimiento

Equipamiento

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

“Afirma que La poblacion es un grupo de elementos con caracteristicas similares,

que debe situarse por su contenido, lugar y tiempo” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.174).

Para este proyecto de

investigacion el

universo poblacional

conformado por los 529 pozos existentes en el distrito de Lurin.
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2.3.2Muestra

“La muestra es cualquier subconjunto desprendida de la poblacion” (Arias, 2012
p.83). Asi mismo, “define a la muestra como un subgrupo que compone o
definen las caracteristicas de la poblacion2 (Hernandez, Fernandez y Baptistas,
2014, p. 175).

Ante lo mencionado se puede afirmar que la investigacion empleara un
muestreo de tipo no probabilistico intencional, donde la muestra sera de 7 pozos.
Los cuales pueden ser artesanales o tubulares ubicados en el sector B del distrito

de Lurin.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez vy

confiabilidad

2.4.1Técnica

“Para poder registrar o recolectar datos es necesario la utilizacién de
procedimientos e instrumentos los cuales pueden ser. observaciones y
cuestionario o entrevista” (Martinez, 2012, p.140).

2.4.2Técnica de seleccidn

El investigador reune datos directamente del lugar donde ocurren los hechos por
medio de la observacion. Para tal fin, tiene que apoyarse en un registro
sistematico o instrumento legitimo y confiable” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.252). Por lo mencionado anterior, la técnica empleada en esta

investigacion sera de observacion directa.

2.4.3 Instrumento

“El instrumento se emplea para la recaudacion de datos y evidencias, la correcta
informacion que se obtenga depende de la herramienta utilizada. Por lo que, esta

tiene que ser ordenada, legible y consistente” (Martinez, 2012, p.157).
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2.4.4 Instrumento de seleccion

“La informacién o datos son reunidas por medio de instrumentos, los cuales
pueden ser: cuestionario, ficha técnica, grabadora, lista de cotejos y camara
fotografico o de video. La aplicacion de estas herramientas dependera de la
materia a medir”’ (Arias, 2012, p.111).

Ante lo mencionado se puede afirmar que para la investigacion empleara

la ficha técnica como dispositivo de recoleccion.

2.45 Validez

“Se refiere a la autenticidad como la calificacién que se le brinda al instrumento
de recopilacion de datos” (Hernandez, Fernandez, y Baptitas, 2014, p.200).
Ademas, menciona que, “la validez de una ficha de recoleccion de datos se
refiere a la existencia de relacion o concordancia entre los items y los objetivos

de la investigacion” (Arias, 2012, p.79).

La validez de este proyecto de investigacion fue realizada por ingenieros y
técnicos expertos en temas de hidrogeologia o recursos hidricos, cuyo resultado
obtenido fue de excelente con un puntaje de 0.83, para la determinacion de la

validez se utilizé la siguiente figura.

Nula | Baja | Valida | MuyVaIida| Excelente |Perfecta|

0.53 0.60 0.65 0.70 0.99 1.00

Figura 2.1 Medida de validez
Fuente: Herndndez Sampieri, 2014

Tabla 2.2: Cuadro de validez

EXPERTO Julio Haro Félix Nufiez José Huaman Total

PUNTAIJE 0.84 0.84 0.80 0.83

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Método de analisis de datos

La metodologia utilizada para el analisis de la informacion obtenida se realizara
a través de un modelo conceptual de transporte de contaminantes con fines
poblacional y se desarrollara en la Area de Estudios Hidrogeoldgicos de la
empresa Equipos y Perforadores Contratistas SAC. Asi mismo, el andlisis del
agua se realizaré en los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina
y las condiciones de las aguas subterraneas analizadas seran representadas en

cartas hidrogeoquimica con ayuda del software ArcGIS.
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IIl. ANALISIS Y RESULTADOS



3.1 Descripcion de la zona de estudio

3.1.1 Ubicacién

El area de estudio se ubica en la parte baja del valle de Lurin a 39.50 km al sur
de la ciudad de Lima. Politicamente pertenece al sector Las Salinas, distrito de
Lurin, departamento y provincia de Lima. Asi mismo, Su localizacién geografica,
esta definida por las Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 L, ver anexo A.5.1.

Este: 298624 m - 299624 m

Norte: 8640738 m - 8641738 m

El acceso al area de estudio es por la antigua Panamericana Sur a la
altura del km 39.50, continuando por la carretera EXSA en sentido noreste.
El recorrido aproximado desde la ciudad de Lima es aproximadamente 40
minutos. Cabe indicar que ademas de las vias principales, existen diversos

accesos que llegan a la zona referida

3.1.2 Caracteristica geoldgica

Para determinar las caracteristicas geoldgicas del area del estudio se tomo
como referencia informacion del Estudio Inventario y Monitoreo de las Aguas
Subterraneas en el Valle Lurin realizado por el IRENA.

La geologia de la zona de estudio esta dada por la presencia de
formaciones cenozoicas de naturaleza rocosa compuestas por areniscas, lutitas,
calizas, rocas volcanicas del cuaternario; sobre estas formaciones ha sido
labrado el valle del Lurin, asi como quebradas convergentes al mismo, con
deposicion de materiales permeables (arenas, gravas y cantos rodados con
intercalacion de finos). La formacion geoldgica que caracteriza al area es la

siguiente. Ver anexo 5.B.
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(i) Depdsitos aluviales (gh — all)

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los rios que
bajan de la vertiente occidental andina cortando a las rocas terciarias,
mesozoicas Yy batolito Costanero, tapizando el piso de los valles. Asi mismo, se
puede precisar que los depdsitos aluviales estan compuestos por canto rodado
y gravas con matriz limo arcillosa, los mismos que se encuentran solos o
entremezclados, formando horizontes de diferentes espesores. Cabe remarcar,
que este tipo de formacién es la mas importante en relacién con los recursos
hidricos subterraneos, por la granulometria de su material conformante y sus

caracteristicas hidraulicas.

(ii) Depo6sitos marinos

Estos depdsitos estdn ubicados cerca al litoral, los cuales estan
caracterizados por materiales clasticos, llevados al mar como carga por los rios
y también como resultado de la accidn erosiva de las olas y distribuidos por
corrientes marinas de deriva. Estos depdsitos que han existido siempre y
contindan formandose en los actuales tiempos, se les encuentra a lo largo de

la linea de la costa.

3.2 Recopilacion de informacién

3.2.1 Trabajo en campo

(i) Prospeccion geofisica

El sondeo vertical, permite conocer a partir de la superficie del terreno, la
distribucion de las distintas capas geoeléctricas en profundidad, es decir permite
determinar los valores de resistividad de capa y su espesor correspondiente.

En el SEV, se introduce corriente continua al terreno mediante un par de
electrodos llamados de emisién o de corriente Ay B, y se mide la diferencia de
potencial producido por el campo eléctrico formado, entre otro par de electrodos

llamadas de recepcion o de potencial My N.
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—— Lineas de corriente
- == Lineas equipotenciales

Figura 3.1 las lineas de corriente y equipotenciales generadas en el SEV
Fuente: Enrigue A Nlfiez y otros, 2013

El trabajo se campo consistio en ejecucién de 03 sondajes eléctricos
verticales con la finalidad de conocer los espesores, las resistividades y
caracteristicas del subsuelo. Para la ejecucidén de la proteccion geofisica se
utilizé la configuracién de Schlumberger, donde los electrodos estan alineados y
mantienen una simetria con respecto al punto central, ademas se tiene que

cumplir que MN sea menor que 1/3 AB.

| —1)
v ! }

A M N B
L=AB2—>
‘,~ o

s = MN/2

Figura 3.2 Configuracién de electrodos y distancia de Schlumberger
Fuente: James A. Clark y Richard Page, 2011

Las coordenadas de los SEVs ejecutados, estan dadas en el sistema
WGS 84 y se muestran en la tabla 3.1. Asi mismo, Las hojas de reporte de campo
correspondiente a las mediciones de resistividad, se visualizan en la tabla 3.2.

Por otra parte, el mapa de ubicacion de los SEVs se encuentra en el anexo 5.D.
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Tabla 3.1; Coordenadas de sondeos eléctricos verticales

SEV ESTE NORTE COTA
01 298850 8641171 16.00
02 298760 8641122 13.00
03 298942 8641229 18.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2 : Mediciones de resistividad en campo

. AB/2 Rho_é
SEVO1 SEV02 SEVO03
1 2 17.46 13.58 35.81
2 3 18.97 16.38 41.98
3 4 20.81 18.23 44.35
4 5 21.92 20.02 44.66
5 6 22.84 22.29 44.35
6 8 24.13 23.51 41.75
10 24.13 24.48 36.24
8 15 21.68 24.07 26.85
9 20 20.11 21.77 20.94
10 25 18.76 19.48 18.76
11 30 18.51 18.30 17.08
12 40 17.31 15.91 15.04
13 50 17.10 14.55 13.51
14 60 16.60 13.42 12.64
15 80 15.99 12.97 11.88
16 100 15.31 12.83 11.76
17 125 14.33 12.94 11.94
18 150 13.76 12.68 12.26
19 200 12.38 12.58 13.11

Fuente: Elaboracién propia

Los sondajes fueron realizados en la calle que divide el Fundo Paso Chico
y la empresa Tgestiona Logistica, ubicado en el sector las salinas del distrito de
Lurin, para la ejecucién se emple6 un Georesistivimetro: Transmisor—receptor
Warg Power Modelo G1120.
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Figura 3.3 Toma de lectura de la resistividad - SEV 01
Fuente: propia

Figura 3.4 Hincado del receptor N - SEV 02
Fuente: propia
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Figura 3.5 Instalacion del equipo geofisico - SEV 03
Fuente: propia

(i) Inventario de fuentes de agua subterranea

Se ha medido los niveles y tomada muestra de agua de los pozos existente en
la zona de estudio. Asi mismo. Se cogido informacion existente de la autoridad
nacional de agua y SEDAPAL, donde se dan a conocer las caracteristicas
técnicas de los pozos, rendimiento, uso, entre otros. obsérvese la tabla 3.3. asi

mismo, el plano de ubicacién de las fuentes subterraneas se encuentra en el

anexo 5.C.
Tabla 3.3: Inventario y caracteristicas técnicas de los pozos
Niveles de agua

° Perforacion . explotacion coordenadas

c caudal

Q
e Nombre c E

- @ o - WGS 84

CEIFEe s E | o o | ¥ = 2 —| 8 , | Estado
o 2 e S E Z2® E| 3= Uso
o - < o — £ = ® del pozo
wi & mE mN
1 IRHS 201 5.86 TA | 1995 7.96 2.87 - utilizable - 297725 8641659
2 IRHS 214 7.68 TA | 1993 9.64 6.43 14 utilizado A 298241 8641667
3 IRHS 217 5.89 TA | 1995 9.64 6.70 14 utilizado A 298239 8641597
4 IRHS 282 22.60 T 1993 - - 12 utilizado D 299161 8641899
5 IRHS 454 28.91 M 2016 | 50.00 24.60 10 utilizado | 299571 8640261
6 FPCO1 26.00 T 2015 | 32.20 16.80 13 utilizado A 299008 8641568
7 FPC 02 29.00 T 2015 | 31.00 17.00 11 utilizado D 299395 8641705
T=Tubular TA = Artesanal M = Mixto A= Agricola D= Domestico I= industrial

Fuente: Elaboracion propia
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El pozo IRHS 201 esta ubicado en el centro poblado Nuevo Lurin. Es de
tipo artesanal revestido de concreto con un diametro de 1.20 m. Este pozo
encuentra sin equipo de bombeo, por lo que se utilizé6 un envase volumétrico

para extraer la muestra de agua.

Figura 3.6 Toma de muestra y media del pozo artesanal IRHS 201
Fuente: propia

El pozo IRHS 217, esta ubicado en el sector San Vicente, empleado para
la venta de agua. Motivo por el cual, cuenta con un equipo de bombeo centrifuga.

El pozo es de tipo artesanal con un didmetro de 1.20 m.

Figura 3.7 Toma de muestra y media del pozo artesanal IRHS 217
Fuente: propia
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El pozo IRHS 214, tiene las mismas caracteristicas del pozo IRHS 217 ya

gue ambos tienen el mismo fin y se encuentra en la misma zona.

Figura 3.8 Toma de muestra y media del pozo artesanal IRHS 214
Fuente: propia

El pozo IRHS 282, esté ubicado en el sector Huarangal bajo, este pozo es
de tipo tubular, utilizado para uso doméstico, agropecuario y riego de areas
verdes, por lo que tiene un equipo de bombeo sumergible con tuberia de

impulsién de 4” en acero sin costura.

Figura 3.9 Toma de muestra y media del pozo tubular IRHS 282
Fuente: propia

El pozo IRHS 454, esta ubicado en el sector Santa Genoveva, este pozo

es de tipo mixto, su aprovechamiento es para uso industrial, esta equipado con
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equipo de bombeo sumergible con tuberia de impulsion de 2” en PVC de alta

presion.

. ot 5 sl

Figura 3.10 Toma de muestra y media del pozo mixto IRHS 454
Fuente: propia

El pozo FPC 01, esta ubicado dentro del Fundo Paso Chico en el sector
Huarangal bajo, este pozo esta encamisado con tuberia y filtro ranurados de PVC
de 107, es utilizado para el riego de areas verdes y otros fines, el pozo cuenta
con un equipo de bombeo sumergible con tuberia de impulsion de 3” en PVC de

alta presion.

Figura 3.11 Toma de muestra y media del pozo tubular FPC 01
Fuente: propia

El pozo FPC 02, también esté ubicado dentro del Fundo Paso Chico en el

sector Huarangal bajo, por la antigiiedad del mismo se le coloco una camisa de
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PVC de 107, es utilizado para consumo humano, por lo que cuenta con un equipo

de bombeo sumergible con tuberia de impulsién de 3” en PVC.

Figura 3.12 Toma de muestra y media del pozo tubular FPC 02
Fuente: propia

3.2.2 Ensayo de laboratorio

Para la investigacion se tomaron 7 muestras de agua proveniente de los pozos
gue se encuentran en los alrededores de la zona de estudio, dichas muestras
fueron rotulados y trasportados a un laboratorio oficial. Con la finalidad de
conocer las caracteristicas fisicoquimicas del agua. De tal forma, poder
determinar la calidad de la misma. Por otro lado, se tomaron 2 muestras de agua
de los pozos mas cercanos a las fuentes de contaminacion con el fin de registrar
los componentes microbiolégicos que este pueda presentar. Los resultados de

los ensayos de laboratorio estan localizados en el anexo 3.

3.3 Procesado de lainformacion recopilada
3.3.1 Resistividad y espesores del subsuelo

La interpretacién geofisica es la fase que permite determinar los parametros
basicos de resistividad verdadera y espesores de cada uno de los horizontes
geoeléctricos que constituyen el subsuelo. Las resistividades verdaderas y
espesores se correlacionan, obteniéndose planos y perfiles de las variaciones
laterales en profundidad. Asi mismo, se puede conseguir caracteristicas fisico

geoldgicos. Para tal efecto la resistividad se determind con la siguiente formula:
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a =10 (AB? - MIN?) AV, (Ec. N°1)

4MN |
K=_m (AB*- MN? (Ec. N°2)
4MN
Pa= KAV (Ec. N°3)

Donde:

pa : resistividad del medio en Ohm-m

AV: Diferencia potencial en mV, medida en los electrodos My N

I: Intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos Ay B

K: contante geométrica que depende de la distribucién de los electrodos
AB: longitud de separacién entre electrodos de emisién

MN: longitud de separacion entre electrodos de recepcion

La informacion de los Sondeos Eléctricos Verticales—SEVs, obtenida
en campo, ha sido procesada e interpretada por el software especializado de
resistividad eléctrica (IPI2WIN), este programa realiza multiples iteraciones
con la finalidad de ajustar la curva de resistividad obtenida en campo
considerando las profundidades y un margen de error. En la figura 1.20 se

muestra el diagrama de flujo del mencionado sistema operativo.
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ENTRADA: : \
—-I CRV, = CRAO I_, Cilculo de

CRAO CRAT,
(digitalizada) 1T T
- " Cilculo
Cal-::l‘l]U de (rms %), entre: de TR
CRAT, y CRAO
+
CRV,,, = CRYV, con E;*0.9
CRV,, =
st 10 7" =CRV,con p,
corregidos
SALIDA:
Corte geoeléctrico [+ 10 si
CRAT

CRAO: Curva De Resistividad Aparente Observada
CRV: Curva De Resistividad Verdadera

oms%: Error Cuadratico Porcentual

TR: Numero de Capas

CRAT: Curva De Resistividad Aparente Tedrica

Figura 3.13 Diagrama de flujo IPI2WIN
Fuente: Zohdy 1989

El analisis geoeléctrico se ha desarrollado en base al cuadro de valores
de resistividad y espesores de la zona de estudio, obtenidos de la

interpretacion del software especializado IPI2WIN. Ver tabla 3.4.

Tabla 3.4: Valores de resistividades y espesores geoeléctricos

ey p1(Qm) | p2(Qm) |p3(Qm)| p4(Qm) | p5S(Qm) Espesor

hi(m) | h2(m) h3(m) | h4(m) | hs(m) (m)

16.16 32.22 15.33 17.95 9.632
01 68.00
1.755 4.295 16.26 45.90

11.88 40.66 19.20 11.36 13.20
02 52.00
1.703 3.543 8.768 37.67

29.89 72.43 16.41 9.632 15.45
03 71.00
1.20 2.745 19.33 47.55

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran las curvas analizadas y corregidas por el

mencionado sistema operativo.

100

L enor — 015 [ =] B [

P

| n | d | At

16.16

F1.799 1.8h -1libh

100]

32.22
15.33
17.95
9.A37

4295 605 6.08
16.26 2231 -2231
45.9 68.21 -68.21

3

AD2|

Figura 3.14 Curva de resistividad - SEV01

Fuente: Propia

TOUD

_| Crror - 1.29% =] ﬁ@

Alt

1./03  1./03 -1./03
3543 5.246 5.246
8.768 14.01 -14.014
37.67 51.68 -01.684

ADr2
1000

110

Figura 3.15 Curva de resistividad - SEV02
Fuente: Propia

| Error - 123% [vc=e| B [[GH)
p | h [ d | At
FAEEREE

100,

72.43
16.41
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2745 3.945 3.945
19.33 23.27 -23.275
47.55  70.82 -70.825

3

N
1
2
3
4
h

AD/2]
1000

Figura 3.16 Curva de resistividad - SEV03
Fuente: Propia
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Con los resultados obtenidos se ha realizados cortes geoeléctricos, cuyo
andlisis ha permitido conocer indirectamente las caracteristicas y condiciones

del subsuelo.

Seccion Geoeléctrica A- A'

Cubre la mayor parte de la zona de investigacidbn y se encuentra
constituida por los SEVs N° 01, 02 y 03 (Ver figura 3.17), presentando cuatro
(04) horizontes geoeléctricos. La orientacion es de Noreste a Suroeste, con

una distancia de 212.00 m. A continuacion, se describe cada uno de ellos:

SECCION GEOELECTRICA A-A'
SECTOR LAS SALINAS-LURIN-LIMA

SIMBOLOGIA V :sev (23)- - Resistividad - Espesor Il : Horizonte Geoeléctrico

Figura 3.17 Seccion Geoeléctrica A-A’
Fuente: Propia

(i) Primer horizonte (H-I)

Capa superficial seca, la cual cuenta con espesores que varian de 4.00 a 6.00
m.; mientras que las resistividades oscilan de 12.00 a 76.00 Ohm.m. Desde el
punto de vista litolégico, este horizonte presenta arenas finas y gruesas, siendo

la permeabilidad diversa.
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(i) Segundo horizonte (H-II)

En el SEV N° 01, cuenta con mayor espesor (62.00 m.); mientras que en los
SEVs 02 y 03 (9.00 a 19.000 m.) se reduce. En cuanto a las resistividades,
estas varian de 15.00 a 19.00 Ohm.m. Sus componentes se encuentran
totalmente saturados. Desde el punto de vista litoldgico, este horizonte cuenta
con sedimentos finos (arenas) y cantos rodados medianos con poca presencia

de arcillas.

(iii) Tercer horizonte (H-III)

Este horizonte se aprecia en los SEVs N° 02 y 03; presentando espesores de
38.00 a 48.00 m.; mientras que las resistividades oscilan de 10.00 a 11.00
Ohm.m.; estando totalmente saturado. Litolégicamente esta representado por
materiales finos tales como grava, gravilla, canto rodado; estando las aguas

salinizadas y/o mineralizadas.

(iv) Cuarto horizonte (H-1V)

Ultimo horizonte determinado en la zona de investigacion, siendo los espesores
no definidos; mientras que las resistividades varian de 10.00 a 15.00 Ohm.m.
Desde el punto de vista litolégico, esta representado por sedimentos finos, tales

como arenas Yy arcillas en menor proporcién y poca o nula permeabilidad.
3.3.2 Calidad de agua

En base a los resultados obtenidos del analisis de agua, se ha determinado el
grupo y las posibles mezclas que pueda haber entre distinto tipos de aguas que
pueda presentar cada pozo analizado, para tal efecto se empleo el diagrama de
Piper el cual triangula los porcentajes de cada elemento (anién y cation). el

mencionado diagrama se muestra en la figura 3.18.
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MODELAMIENTC DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRAMEAS CON FINES DE ABASTECIMIENTO
POBLACIONAL EN EL SECTOR B DISTRITO DE LURIN 2017

- - o [Na"+K)  (HCOy+C0%) (' -
MUESTRA CATIONES AMIONES TDS CLASIFICACION DE AGUA

® IRHS 201 30.00 28.82 50.82 CLORURADAS CALCICAS
® IRHS 714 2772 27.33 55.05 CLORURADAS CALCICAS
® IRHS 217 30 56 30.65 6121 CLORURADAS CALCICAS
® IRHS 282 4550 4525 b0.84 CLORURADAS CALCICAS

\RHS 454 7062 70.34 15808 CLORURADAS CALCICAS
& FPCOM 8234 8063 163.27 CLORURADAS SODICAS
® FPCO2 5254 5870 1734 CLORURADAS SODICAS

Figura 3.18 Diagrama de clasificacion Piper
Fuente: Propia

La potabilidad de las aguas subterraneas de los pozos se ha analizado
teniendo en consideracién los limites maximos tolerables de potabilidad por la
Organizacion Mundial de la Salud en Ginebra de 1993 (OMS) y el reglamento
de calidad de agua (DS N° 031-2010-SA).
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Tabla 3.5: Cuadro comparativo de resultados del analisis fisicoquimico del agua

PARAMETROS | Unid. ';;'15 P ot 'g;'; '::: FPC 01 | FPC 02 zef:’;ﬂj:? oMs

pH - 730 | 713 | 7.1 7.41 7.71 681 | 7.78 6.5-85 gfegfr:/z
Calcio | mg/L | 430.86 | 254.51 | 340.68 | 541.08 | 638.27 | 389.78 | 267.53 ; 200
Magnesio | mg/L | 71.64 | 5479 | 6080 | 70.93 | 14592 | 14693 | 89.17 - 125
sulfatos | mg/L | 338.39 |297.27 | 338.39 | 310.97 | 448.05 | 690.21 | 607.96 250 500
Cloruros | mg/L | 472.54 | 500.33 | 625.42 | 1264.73 | 2376.58 | 2168.11 | 1459.31 250 125
Bicarbonatos | Mg/L | 555.61 | 429.17 | 364.22 | 189.65 | 182.69 | 330.58 | 298.10 - -
Boro mg/L | 051 | 050 | 041 | 087 | 102 | 140 | 155 1.5 0.3
Sodio | mg/L | 51.00 |237.00| 192.00 | 287.00 | 808.00 |1150.00 | 863.00 200 200
Nittato | mg/L | 075 | 343 | 143 | 427 | 287 | 330 | 412 50 50

Dureza Total | mo/L | 137074 861.03| 1100.93 | 1643.04 | 219438 [ 157805 | 103507 | so0 | NO Y
CE ds/m | 299 | 277 | 303 | 453 | 792 | 819 | 588 15 -

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados del analisis fisicoquimico del agua, teniendo en cuenta
el cuadro anterior, podemos concluir que casi todos los pardmetros sobrepasan
los limites maximos permisibles. Segun los reglamentos establecidos de calidad
el pH y los nitratos son los Unicos que se encuentra dentro de los limites
aceptable. El parametro mas desfavorable es el cloruro, conductividad eléctrica
y la dureza, llegando a observar concentracion que cuadriplican el marguen

establecido por las normas de calidad.
Como forma de representacion se ha elaborado el diagrama logaritmico

de potabilidad que se encuentra en la figura 3.19, nos muestra los rangos de

aceptacion de los parametros medidos de cada muestra.

58



DIAGRAMA LOGARITMICO DE POTABILIDAD DE AGUA

MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS CON FINES DE ABASTECIMIENTO
POBLACIOMAL EN EL SECTOR B DISTRITO DE LURIN 2017
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Figura 3.19 Diagrama de potabilidad de las muestras analizadas
Fuente: Propia

De los resultados del analisis microbiologico, se puede decir que el agua
proveniente de los pozos IRHS 201 y 454 no presenta coliformes totales y
fecales. [Es decir, esta agua se encuadra dentro de la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01, norma que estable los criterios microbioldgicos de calidad

e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.
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Tabla 3.6: cuadro comparativo de resultados del analisis microbiol6gico

4 - AGUA DE CONSUMO
ANALISIS MICROBIOLOGICO IRHS 201 IRHS 454 (DIGESA)
Enumeracion de coliformes totales
(NMP/100mL) <1.8 <1.8 <2.2
Enumeracion de coliformes Fecales
(NMP/100mL) <1.8 <1.8 <2.2

METODO: SMEWW?21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Sentido del flujo

La determinacion del sentido del flujo, nos hacer recaer en el andlisis de
profundidades del nivel freatico y la superficie de terreno, con ayuda de los datos
recopilados en la tabla 3.3 , se procede a elaborar las curvas Hidroisohipsas,
estas lineas representan el lugar que la napa freatica tiene la misma elevacion.
Por ende, se puede realizar el recorrido o trazo de la direccion del flujo
subterraneo. Para el caso analizado se obtuvo que la direccion del flujo es en
sentido noreste a suroeste.

Con ayuda de la representacién Hidroisohipsas que se muestra en el
anexo 5.E, se pudo calcular la gradiente hidraulica, La cual Darcy la defini6,
como la perdida de energia por unidad de longitud que experimenta el agua
subterrdnea al atravesar por un medio poroso. Para tal efecto la gradiente

hidraulica se determiné con la siguiente formula:

i = Ak Ec. N°1
= (Ec. )
Donde:

i . Gradiente o carga hidraulica.
Ah: Diferencia de potencial entre dos puntos.
Al : Distancia de separacion entre dos puntos.

Para el caso se puedo determinar que la carga hidraulica de la zona es de 0.64%.
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3.3.4 Modelo conceptual

Sobre la base de las caracteristicas del medio fisico y su dindmica, se plantea el

modelo Hidrogeoldégico conceptual esquematizado graficamente en la figura

3.20. Con una dimensién de 3000 m x 3000 m. Asi mismo se ha distribuido el

modelo en 4 capas geologica en funcion al resultado de los sondajes eléctricos

verticales.

Para la construccion del modelo se han tenido que asumir una serie de

simplificaciones:

Se ha impuesto como condicion de borde Norte y Este un nivel constante, ya

que el flujo de recarga del acuifero se da por estos contornos.

La superficie topogréfica y el impermeable resistente constituyen los limites
del sistema en sentido vertical. Hidrogeol6gicamente, la capa tope es

permeable y la basal es de tipo impermeable.

La carga constante de salida del flujo se ha establecido para los bordes sury

oeste.

Se ha considerado un nivel freatico variables para toda la zona, el cual se

muestra en el anexo 5.J.

Es un acuifero de tipo Libre que se encuentra conformado por capas
permeables hasta que se llega al impermeable resistente, en el corte realizado
se muestran zonas de permeabilidades altas sobre la zona saturada donde se
ubica la zona explotable o el acuifero propiamente dicho, todas estas

caracteristicas determinan la relaciéon dinamica en el sistema.

El acuifero presenta las siguientes caracteristicas hidraulicas; la
transmisividad (T) es de 0.11 a 2.95 x10-2 m2/s; la permeabilidad (k) es de
1.17 a 20.85 x10-4 m2/s y el coeficiente de almacenamiento es de 0.08 a 0.96.

La direccién del flujo subterraneo esta dada en el sentido noreste a suroeste

con una gradiente hidraulica de 0.64%.

Las entradas y salidas del sistema y las variaciones dentro del mismo estan

determinadas por: afluencia y efluencia del agua subterranea; recarga y
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descarga natural por infiltracion y evapotranspiracion, descarga por extraccion

y las variaciones en el almacenamiento del sistema.

La zona de estudio se encuentra en la parte baja de la cuenca, pertenece a la
costa central que es sumamente desértico ocurriendo precipitaciones
promedio total anual de 5.6 mm/afio, y un promedio mensual de 0.5 mm/m.
que determinan la configuracion de un medio extremadamente arido
completamente desprovisto de vegetacion, excepto en las zonas que cuentan
con riego artificial como, la cual no genera una alimentacion directa al acuifero,
generando en si un escurrimiento subterrdneo de extensién lateral del rio

Lurin.

Se ha establecido 3 fuentes de contaminacion en la zona; lixiviacion por
rebalsé de tanque séptico y residuos ganaderos; Inyeccion en acuifero por

pozo abandonados; por ultimo, se observa intrusion marina en tota el area.

Figura 3.20 modelo conceptual del area de suelo
Fuente: Propia
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3.4 Aplicacion de métodos de analisis

3.4.1 Estudio de la influencia de los tipos de acuifero en la calidad del agua
subterranea con fines de abastecimiento poblacional.

Para estudiar la influencia de los tipos de acuifero en la calidad del agua
subterranea, se tiene que tener en cuenta las caracteristicas del subsuelo y los
espesores de cada capa que lo componen. Ya que, el volumen de agua que

puede brindar un acuifero esté relacionado a la permeabilidad de sus estratos.

De acuerdo con el grafico 3.17 obtenidos de la prospeccion geofisica se
puede observar la composicion de las capas del subsuelo. Lo que evidencia que
bajo la zona de estudio predomina el acuifero libre con materiales permeables
como canto rodado, grava y arena fina con limos. Por lo que, este tipo de acuifero
influyen considerablemente en el abastecimiento poblacional ya que puede
ofrecer grandes cantidades de agua. Sin embargo, su caracteristica y
comportamiento hidraulico hace que sea muy vulnerable a los agentes

contaminantes.

Tabla 3.7: columna geoelectrica generalizada de la zona de estudio

Oscilacion de

Capa Descripcion Permeabilidad
espesor

R1 Material seco de co_bertura de Media 4.00m-6.00m
origen aluvial

materiales saturados de una

estructura acuifera, conformado por Alta 9.00m - 62.00 m

grava, gravilla, arena, limo y canto
rodado.

R2

Representado por sedimentos
como canto rodado y arenas poca
presencia de finos. Estado de
aguas salinizada.

R3 Alta 38.00 m - 48.00 m

materiales no consolidados
R4 principalmente de grano fino como baja
arenas y arcillas

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 3.7 se corrobora lo expuesto por el Instituto Geofisico

Nacional en relacion con la formacion geoldgica de la zona de estudio.

3.4.2 Evaluacion de la forma que interviene el flujo de contaminantes en la
calidad del agua subterranea con fines de abastecimiento poblacional.

La intervencion del flujo de contaminantes en la calidad del agua subterranea
esta comprendida por el comportamiento de este con los medios porosos del
subsuelo. Como ya se menciond en el item 1.3 teoria relacionadas al tema, los
contaminantes son transportados en el sentido del flujo tanto longitudinal como
lateral. Por lo cual es necesario determinar el movimiento o sentido de la

corriente de agua subterranea en el &rea de investigacion.

Con Las mediciones del nivel de agua y cota del nivel del suelo, expuestos
en la tabla 3.3. Se ha confeccionado las curvas Hidroisohipsas en donde se
visualiza la direccién del flujo el cual escurre en el sentido noreste a suroeste
(ver anexo 5.E) y por la distribucion de sus curvas, se puede definir que se trata
de un acuifero bastante plano. Con una gradiente hidraulica de 0.64% hallada

por el la férmula de Darcy.

El flujo de contaminantes no interviene de forma significativa en la calidad
del agua subterranea debido a que las cargas hidraulicas de la zona no son muy
pronunciadas. Asi mismo, las caracteristicas del subsuelo permiten una
infiltracion vertical. por lo expuesto se deduce que los contaminantes no tienen
mayor alcance del area de contacto con el acuifero. Esto se refleja en los

resultados de los analisis fisicoquimico y microbiolégico.
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Figura 3.21 Modelo conceptual del flujo de contaminantes
Fuente: Propia

3.4.3 Anédlisis de laincidencia de las fuentes de contaminacién en la calidad
de agua subterranea con fines de abastecimiento poblacional

Para analizar la incidencia de las fuentes de contaminacion subterranea en la
calidad del agua subterranea, se tiene que identificar las zonas potenciales de
contaminacion, para la zona evaluada se ha considerado tres principales
fuentes de infeccion; Lixiviacion, instruccion marina e inyeccion en acuiferos.
Ver anexo 5.F.

Se ha podido determinar que las fuentes de contaminacion superficiales
no son tan perjudiciales para el acuifero. ya que se han podido registrar en los
p0z0S MAas cercanos a estos contaminantes que los limites de coliformes totales
y fecales se encuentran dentro de la norma sanitaria establecida por DIGESA,
sin embargo, las elevadas concentraciones de cloruro, conductividad eléctrica y
dureza observadas en los resultados del analisis fisicoquimico del agua,
evidencia que si existe contaminacion por intrusion marina. Por otro lado, se

descarta la contaminacién agricola ya que los nitratos se encuentran dentro de
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los limites establecidos. En las figuras 3.22, 3.23 y 3.24. Se muestras las

concentraciones criticas halladas en los pozos.
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Figura 3.22 Concentracion de cloruro en los pozos analizados
Fuente: Propia
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Figura 3.23 Concentracién Conductividad eléctrica de los pozos analizados
Fuente: Propia
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Figura 3.24 Concentracion Dureza de los pozos analizados
Fuente: Propia
Segun los gréficos mostrados y el diagrama de potabilidad de calidad de
agua que se muestra en la figura 3.19, los pozos evaluado en la zona de Lurin

no puede ser usado para el consumo directo de la poblacion.

3.4.4 Determinacion del grado de contaminacion de las aguas subterraneas
segun las caracteristicas de los pozos de explotacion con fines de
abastecimiento poblacional

Para determinar el grado de contaminacién de las aguas subterraneas, se ha
evaluado 7 pozos cuyo resultado se muestran en la tabla 3.5. Asi mismo, se

definio los tipos de pozo segun las caracteristicas constructiva de los mismos.

Se pudo observar en las curvas de isocloruros, isoconductividad y
isodurezas que se muestran en los anexos; 5.G, 5.H y 5.1 respectivamente, que
los pozos con mayor indice de contaminacion son los de tipo tubular y mixto,
debido a que estos pozos estan sometidos a una mayor carga de explotacion el
cual depende del tirante hidraulico y la profundidad de captacion. Por otro lado,
los pozos con menor indice de contaminacion son los pozos a tajo abierto o

artesanales con capacidades de extraccion limitadas.
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Tabla 3.8: Grado de contaminacién

NOMBRE TIPO STD CONTAMINACION
IRHS 201 Artesanal 1945 Baja
IRHS 214 Artesanal 1781 Baja
IRHS 217 Artesanal 1930 Baja
IRHS 282 Tubular 2675 Media
IRHS 454 Mixto 4625 Alta

FPC 01 Tubular 4907 Alta

FPC 02 Tubular 3602 Alta

Fuente: Elaboracién propia

Como ya se menciond los pardmetros fisicoquimicos mas criticos son el
cloruro, la conductividad eléctrica y dureza, ya que estos estan muy por encima
del limite maximo permisible. Estos son causados porque el acuifero esta
expuesto en su mayor parte a la instruccién marina. En la figura 3.25 se muestran

los sdlidos totales disueltos halladas en los pozos.
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Figura 3.25 Concentracion de STD en los pozos analizados
Fuente: Propia

Del grafico se puede concluir que los pozos tubulares y mixtos son los que

presentan mayor grado de contaminacion que de los pozos artesanales. Como
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se puede observar, los solidos totales disueltos que presentan los pozos
tubulares y mixtos duplican los de los artesanales. Este es debido a la dimension
y capacidad de explotacion que presentan los mismos. Cabe mencionar que las
aguas provenientes de todos los pozos evaluados tienen que recibir un
tratamiento previo y una verificacion que acredite que el agua esta apta para el

consumo humano.
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V. DISCUSION



Discusion 1;

Segun los resultados se puedo determinar que las caracteristicas de la formacién
del subsuelo pertenecen a estratos aluviales compuestos por arenas finas a
gruesa, gravas y canto rodado, con distintos espesores. De acuerdo con la
composicion de estas capas se puede decir que pertenece a un acuifero libre,
como se puede apreciar en la figura 1.8. Los acuiferos libres son formaciones
que ofrecen gran volumen de agua que benefician a la poblacién. Sin embargo,
estos acuiferos son los que mas sufren o los que estan mas expuesto a los
contaminantes.

Al respecto (Gonzales y sanchez, 2013, p.122) demuestran en su articulo
cientifico que el acuifero Arroyo Alamar ubicado en Tijuana California Baja esté
expuesto a potencial de carga contaminante; donde se evidencie que el acuifero
presenta un 25% de riesgo extremo de contaminacion y 52% hacen referente a
un peligro muy bajo. Siendo esto muy perjudicial para el abastecimiento
poblacional.

Los acuiferos libres, son los mas vulnerables a los contaminantes, ya que
no presenta capas o estratos impermeables el cual sirve como una especie de
barrera. Lo mencionado por (Gonzales y sanchez, 2013, p.122), es muy acertado
al determinar el riesgo que puede estar sometido los acuiferos. Sin embargo,
esto dependen de las cargas potenciales de contaminacion que puede presentar

la zona evaluada.

Discusioén 2:

Se pudo determinar la direccion de flujo y gradiente hidraulica del area de
estudio, donde se observa un sentido de flujo NE — SO. El cual fue determinada
por las curvas Hidroisohipsas (ver anexo 5.E). la gradiente hidraulica hallada por
la ecuacion de Darcy es de 0.64%. La evaluacion del flujo es determinante para
poder observar el desplazamiento del contaminante y si este puede llegar a

perturbar a las condiciones iniciales de la fuente de abastecimiento subterraneo.
En relacion (Payes, 2014, p.88) en su estudio de evaluacion de
contaminacion en Canton Sitio del Nifio, pudo determinar que los riesgos de

contaminacion subterrdnea se basan en un modelo de origen, trayectoria y
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destino. Donde un suelo tipo aluvial y textura arenosa con pendientes menores
de 2% ocasionan peligros puntuales de infeccion, estas solo estropean una parte
del acuifero. Asi mismo, la contaminacién inicia donde alcance la zona saturada,

y sera distribuida siguiendo la direccién del flujo.

El movimiento de agua traslada a los contaminantes en el sentido del
mismo, estos pueden llegar a la zona saturada y ocasionar grandes perjuicios en
la calidad del agua subterranea. Asi mismo, el aporte de (Payes, 2014, p.88) es
puntual al referirse que la contaminacion de la fuente subterranea se basa en un

esquema que depende del origen, trayectoria y destino.

Discusioén 3:

Las concentraciones obtenidas de los analisis de agua (ver tabla 3.5), arrojan
gue todas las muestras analizadas sobrepasan los limites maximos en los
parametros: cloruros, conductividad eléctricay dureza. La elevada concentracion
de estos elementos es caracteristicas de un acuifero costero. Asi mismo, se
evidencian ligeras contaminaciones provocadas por lixiviaciones y por inyeccion
en acuiferos. Por consiguiente, no se recomienda el uso directo del agua
proveniente de los pozos ya que estos pueden causar dafios en la salud de los
pobladores.

En afinidad a lo mencionado (Gonzales y Sanchez, 2013, p.115) En su
estudio nos remarca los porcentajes de potencial de carga contaminante de
acuerdo con el tipo de actividad, los cuales remarcan a las actividades de
asentamientos irregulares como el mas critico y como moderado las actividades
industriales y agropecuarias.

Los contaminantes superficiales llegan a incidir en la contaminacion de la
fuente subterranea como lo establece (Gonzales y Sanchez, 2013, p.115). Sin
embargo, existen cargas por intrusion marina, el cual llega a tener mayor
incidencia que los demas agentes que se encuentran en la superficie, esta

condicion depende de la ubicacion de la zona evaluada.
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Discusion 4:

La representacion grafica de las curvas de isocloruros, isoresistividad y
iIsodureza que se muestran en los anexos; 5.G, 5.H y 5.I respectivamente,
indican que los pozos con mayor grado de contaminacion son los pozos
tubulares y mixto. Esto es generado por sus caracteristicas técnicas

constructivas y por la explotacion que este puede estar presentando.

(Vinelli, 2012, p.59) obtiene resultados sobre la concentracién de cloruro
y conductividad eléctrica en aguas de pozos del distrito de San Pedro de Lloc.
Dichas concentraciones de los parametros mencionados se van incrementando
en los pozos mas cercanos al mar, llegando a sobrepasar los limites maximos

permisibles en los pozos que estan destinados para consumo humano.

En esta investigacion las concentraciones observadas en los pozos de
alta produccion son muy elevadas en relacion con los pozos que presentan una
baja productividad. Cabe mencionar, que los pozos con mayor produccion estan
mas alejados del limite del mar. Por lo contrario, (Vinelli, 2012, p.59) menciona
gue las concentraciones van aumentando en los pozos mas cercanos al océano.
Esta disconformidad puede ser consecuencia por las condiciones de la zona, por
las caracteristicas del subsuelo y por el disefio de la obra de captacion.
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V. CONCLUSIONES



Conclusion 1;

Los subsuelos pertenecen a estratos aluviales. De acuerdo con la composicion
de sus capas se puede decir que pertenece a un acuifero libre. Estas
formaciones ofrecen gran volumen de agua que benefician a la poblacion. Sin
embargo, estos acuiferos estdn mas expuesto a los contaminantes, por lo
mencionado se puede decir el acuifero si interviene significativamente en la

calidad del agua.

Conclusioén 2:

La elevacion de las curvas Hidroisohipsas en base a los niveles freaticos nos
han permitido determinar la direccion de flujo de agua subterranea el cual esta
en sentido NE - SO con una gradiente hidraulica de 0.64%. este no interviene

significativamente en la calidad del agua.

Conclusioén 3:

Los resultados del andlisis del agua nos mencionan que estas no se encuadran
dentro de las normas en relacién con su calidad. Debido que, existe una
influencia marina y ligeras contaminaciones provocadas por lixiviaciones y por
inyeccién en acuiferos. Por lo expuesto, se afirma que si existe inciden por parte

de las fuentes de contaminacion.

Conclusioén 4:

La representacion grafica de las curvas de isocloruros, isoresistividad y
isodureza, indican que los pozos con mayor grado de contaminacion son los
pozos tubulares y mixto. Esto es generado por sus caracteristicas técnicas
constructivas y por la explotacion que este puede estar presentando. Por
consiguiente, es evidente que el grado de contaminacién si es significativo con

relacion a la caracteristica del pozo.
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Conclusion 5;:

En el area evaluada existen pozos de gran produccion los cuales son explotados
principalmente por las industrias sin ningun control, esto estan ocasionando la
extension longitudinal de la interface agua dulce - salada, lo cual es perjudicial
para los usuarios que depende de este recurso para cubrir sus principales

necesidades.
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VI. RECOMENDACIONES



Recomendacion 1:

Es recomendable al Ministerio del Ambiente, que enfatice los problemas de
contaminacion que presentan las fuentes subterraneas, incorporando normativas
en la ley general del ambiente. De tal forma poder resguardar la calidad de la

fuente de abastecimiento.

Recomendacién 2:

Es aconsejable que la Autoridad Nacional del Agua, incorpore en el inventario de
aguas subterraneas el perfil litolégico de los pozos, ya que esto podra ser util en

el momento de identificar y delimitar los tipos de acuifero dentro de un area.

Recomendacioén 3:

Es recomendable que la Junta de Usuario del Sector Hidrico de Lurin, que
registre los pozos abandonados o en desuso, con la finalidad de taparlos y asi

poder impedir el ingreso de sustancias contaminantes al acuifero.

Recomendacion 4:

Seria conveniente que la Autoridad Nacional del Agua o SEDAPAL, mantengan
actualizado la base de datos del inventario de las fuentes subterraneas y que
lleven un registro periodico de los caudales de explotacion y equipamiento de los
pozos, ya que estos garantizan que no se sobreexploten los acuiferos y puedan

generar dafnos irreparables.

Recomendacion 5:

Seria apropiado que los futuros investigadores, se interesen en realizar estudios
sobre la influencia del mar en los acuiferos costeros y asi poder generar un

proyecto de remediaciones de estos acuiferos.
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO : Modelamiento de contaminantes en aguas subterraneas con fines de
abastecimiento poblacional en el sector B del distrito Lurin 2017

AUTOR: Juan Carlos Gamonal Barcena

EXPERTO

Ing. JULIO JANNEC HARO COROCVA
CONSULTOR AGUAS SUBTERRANEAS

R.D. N 501 - 2096~ ANA- DARH
CIP N* 10381

I.- |Informacion General
Ubicacion:
Distrito : Altitud :
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MATERIAL DEL ENTUBADO Mixto 0 E
Tubular U
0,%Y4
APELLIDOS Y NOMBRES | Haro Cordova Julio Janneo
PROFESION Ingeniro Agricola
REGISTRO CIP No 10361
EMAIL haroil haroingenieros.com.pe
TELEFONO (01) 449-7630
i r: Lo it
FIRMA DEL EXPERTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \?D

008221

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA

PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B
DISTRITO DE LURIN 2017

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017

N° LABORATORIO 8221

o
N° DE CAMPO IRHS 201

CE dS/m 2.99
pH 7.30
Calcio meq/l 21.50
“Magnesio meq/l 5.89
[lsodio meg/l 2.22
[lPotasio meg/l 0.39
l[ SUMA DE CATIONES 30.00
ficioruro meq/l 13.33
[(sulfato megq/l 7.05
||Bicarbonato meq/l 9.11
[INitratos meg/i 0.05
“Carbonatos meq/l 0.34
| suma DE ANIONES 29.87
flsar 0.60
|(CLASIFICACION C4-51
[[Boro ppm 0.51

Ing. Msc. Teresa Velasquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \v 0

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA

PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B
DISTRITO DE LURIN 2017

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017
N° LABORATORIO 8222
o
N° DE CAMPO IRHS 214

CE dS/m 2.77
pH 7.13
Calcio meq/l 12.70
[Imagnesio  meqn 4.51
[lsodio meq/l 10.30
[lPotasio meg/l 0.21

“ SUMA DE CATIONES 27.72
{lcioruro meq/l 14.11
||Sulfato meq/l 6.19
|[Bicarbonato  meq/ 7.03
"Nitmtos meq/l 0.25
llcarbonatos  megn 0.00

|| suma DE ANIONES 27.58
ilsArR 3.51
flcLasiFicacion c4-s1
{[Boro ppm 0.50
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

s

Ne 008223

ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA
PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS

CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B

DISTRITO DE LURIN 2017

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017
N° LABORATORIO 8223
L
N° DE CAMPO IRHS 217
CE dS/m 3.03
pH 7.11
Calcio megq/l 17.00
“Magnesio meq/l 5.00
|lsodio meq/l 8.35
||Potasio meq/l 0.22
Il suma DE CATIONES 30.56
llctoruro meq/i 17.64
“smfato meq/l 7.05
|[Bicarbonato  megqi 5.97
Nitratos megq/l 0.10
Carbonatos  meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 30.75
SAR 2.52
llcLASIFICACION C4-51
“Boro ppm 0.41

LABORATORIO DEANA

Ing. Msc. Teresa Veldsquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \vG

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA

PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B
DISTRITO DE LURIN 2017 ’

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima

RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017

N° LABORATORIO 8224
o
N° DE CAMPO IRHS 282

CE dS/m 4.53

pH 7.41
,|-Galcio megqg/l 27.00
[IMagnesio  meqn 583
|lsodio meg/| 12:48
||Potaslo meq/l 0.28
[ suma DE cATIONES 45.59
[lcioruro meg/l 35.67
[|Sulfato megq/l 6.47
|[Bicarbonato  meqfl 3.1
I Nitratos meq/l 0.30
HCarbonatos meq/l 0.00
" SUMA DE ANIONES 45.55
iIsAR 3.08
ﬂCLASIFICACION C5-82
[[Boro ppm 0.87

ng. Msc. Teresa Veldsquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO
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0Ng225

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA

PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B

DISTRITO DE LURIN 2017

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017

N° LABORATORIO 8225

o
N° DE CAMPO IRHS 454

CE dS/m 7.92
pH 7.71
Calcio meq/l 31.85
“Magnesio meq/l 12.00
|lsodio meg/! 35.13
Potasio megq/l 0.64

SUMA DE CATIONES 79.62
Cloruro meq/t 67.02
Sulfato meq/l 9.33
[Bicarbonato  meg/ 2.99
[INitratos megl 0.21
[ICarbonatos meq/l 0.00
| sumA DE ANIONES 79.55
iIsAR 7.50
[lcLasiFicAcion C6-S3
|[Boro ppm 1.02

DEAGUAY SUELO
Lx

Ing. Msc. Teresa Veldsquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N. )
i

008226

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA

PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B
DISTRITO DE LURIN 2017

PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017

N° LABORATORIO 8226
o
N pT Lo FUNDO PASO CHICO N°01
CE dS/m 8.19
pH 6.81
Calcio meq/l 19.45
“Magnesio meq/l 12.08
[[sodio meq/l 50.00
|F'otasio meq/l 0.81
|| suma DE CATIONES 82.34
[lctoruro megq/! 61.14
[[Sulfato megq/l 14.37
[Bicarbonato  meqfi 5.42
INitratos meq/l 0.24
Carbonatos megq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 81.17

SAR 12.59
[lcLasIFicAcion C6-S4
"Boro ppm 1.40

LABORATORIO DE ANALISIS.DE AGUAY SUELO

ng. Msc. Teresa Velésquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIQ




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 7
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH m)
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO S
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe v
No 008227

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA
PROYECTO : MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS SUBTERRANEAS
CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN EL SECTOR B
DISTRITO DE LURIN 2017
PROCEDENCIA : Lurin- Lima -Lima
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 24 de Octubre del 2017
N° LABORATORIO 8227
o
BT PR CANFD FUNDO PASO CHICO N°02
IcE ds/m 5.88
pH 7.78
Calcio meq/l 13.35
[magnesio  meqn 7.33
[[sodio meg/l 37.52
[Potasio meq/l 0.43
[ suma DE caTIONES 58.64
[lcioruro meq/i 41.15
||Sulfato megq/i 12.66
||Bicarbonato meq/l 4.89
Nitratos meq/l 0.29
Carbonatos meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 58.99
SAR 11.67
[lcLasiFicacion C5-54
[[Boro ppm 1.55
——
//‘\.’\)A, SUELQ, ”t(/
" % .
/
—_— L i = Facultad

. Msc. Teresa Veldsquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru ﬁ

n
Teléfono: 6147800 anexo 274 ¢ N

INFORME DE ENSAYO N° 1711676 - LMT
SOLICITANTE  : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA . PROYECTO MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS
SUBTERRANEAS CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN
EL SECTOR B DISTRITO DE LURIN 2017

1711676) POZO IRHS 201

PROCEDENCIA : Lurin - Lima - Lima

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2017-11-15

FECHA DE RECEPCION :2017-11-15

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2017-11-15

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2017-11-22
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Agua de
Andlisis Microbiolégico o Sorsuma
Enumeracion de coliformes totales (NMP/100mL) <18 <22
Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL) <18 <22

(*)Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XV1.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <1.8y <2.2 indica ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
TSMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 24 de noviembre de 2017

TV G
fl 4!] 0 " 2.3 B
DRA. DORIS ZURIGA DAVILA R p

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina
Teléfono: 614 7800 anexo 274

E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"
+(511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Int@lamolina.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA % .

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
Teléfono: 6147800 anexo 274 N

)
INFORME DE ENSAYO N° 1711675 - LMT
SOLICITANTE  : JUAN CARLOS GAMONAL BARCENA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA . PROYECTO MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES EN AGUAS
SUBTERRANEAS CON FINES DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN
EL SECTOR B DISTRITO DE LURIN 2017
1711675) POZO IRHS 454

PROCEDENCIA : Lurin — Lima - Lima

TIPO DE ENVASE : Botella de piastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600 ml aprox.

ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREQ 12017 -11-14

FECHA DE RECEPCION :2017-11-15

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2017-11-15

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2017-11-22
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
Muestra Agua de

Consumo

1711675 |  icesay

Anélisis Microbiolégico

Enumeracion de coliformes totales (NMP/100mL) <14 <22
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL) <14 <22

(*)Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de caudadsanuadaemowwdadpamlosalm\emosybeudasdeconsumhumanoXVI4
Aguay hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <1.4y <2.2 indica ausencia de microorganismos en ensayo.
Método:
TSMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 24 de noviembre de 2017

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"
+(511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe



ANEXO N°04
TRAMITES REALIZADOS



221112017 Gmail - SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

M Gmail CaRI0s GaMoNaL <jgamonalc@gmail.com>

SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

Transparencia y Acceso a la Informacion Publica <transparencia@ana.gob.pe> 15 de noviembre de 2017, 17:58
Para: "jgamonalc@gmail.com" <jgamonalc@gmail.com>

Estimado Sr. Gamonal

Previos saludos remito el archivo adjunto alcanzada por la Oficina del Sistema Nacional de
Informacién de los recursos Hidricos en atencion a su solicitud de pozos del distrito de Lurin.

Saludos cordiales

Jenny Huaman Flores-Rosas

Responsable de entregar la
A informacion de acceso publico
A: AN A Ley de Transparencia y Acceso a la
F~—v Informacion Pablica

A Nacional Teléfonos: (511) 2243298
R—— s Anexo: 1613/ 1801

Celular (RPM): #944 694358
jTu eres parte del cambio, cuida el AGUA que utilizas!

hitps:/imail.google.comimailiu/1/?ui=28ik=9e2bd34 76 1 &jsvers4QZR4ghoSEk.es. &viewspt&msg=15fc1e7f51e07fa0&q=SEDAPAL &qs=truedsear...  1/2
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“Afo del buen servicio al ciudadano”

Solicito: Informacién técnica de
los pozos del distrito de Lurin

Sefiores: EASU

Servicio De Agua Potable Y Alcantarillado De Lima
SEDAPAL

Atencion: MESA DE PARTES - COP - LA ATARJEA
Ing. Néstor Roque Huerta ) 27 0CT. 2017

JEFE DEL EQUIPO AGUAS SUBTERRANEAS REC T=1 DO
Presente.- Hora: 9221 Reg:...1$2.953..... |

Yo, Juan Carlos Gamonal Bdrcena, identificado con DNI 45965835, e-mail
jgamonalc@gmail.com, numero de celular: 983288049; estudiante de la
escuela profesional de ingenieria civil del X ciclo de la Universidad Cesar
Vallejo. Por medio del presente documento me dirijo a usted para presentar
mis respetuosos saludos y solicitarle la siguiente informacioén:

(\S DE D A P A
Nivel estatico y dindmico QUIPD AGUAS U SUBTERR

Coudol.de bombeo L7 01, 2017
Profundidad total é’ é
Perfil Litolégico =

Ano de perforacién
Cota del pozo

e 0 o o o o

Los datos solicitados son comrrespondientes a los pozos: IRHS 201; IRHS 214; IRHS
217; IRHS 282 y IRHS 454, Los cuales se ubican en el distrito de Lurin. Asi mismo,
esta informacién se utilizard para el sustento de mi tesis.

Adjunto:
e Carta de presentacion
e Copia de DNI
e Plano de ubicacién de los pozos con coordenadas UTM

Sin otfro en particular, me despido de usted agradeciendo la gestion de la
presente.

Atentamente,

Lima, 27 de octubre de 2017

[70: S g

, ///(a:% Neg esar 2
Z 77/ [, /? //.




sedapal e
150 14001:2004
,——\_/ OHSAS 18001:2007
M N

ID 9108633240

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA Gl

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Carta No T 20 -2017/EASu

tma, 14 NOV. 2017

Sefior

Juan Carlos Gamonal Barcena

DNI N© 45965835

Asunto : Solicitud de Informacion

Referencia : Carta S/NO de fecha 27.10.2017, registro N° 155053

Con relacidon al documento de la referencia, a través del cual solicitan informacién de pozos

seleccionados en el distrito de Lurin, para fines académicos.

De la revisién de nuestros registros, los pozos indicados corresponden a la propiedad de
terceros, cuyos datos se remite en el reporte adjunto.

S DARBtentamente
AR

{ NESTOR VLADIM|

e Huertas
Aguas Subterraneas

Se adjunta: Reporte de Pozos

?\9.3 AS5053

OFICINA PRINCIPAL LA ATARJEA:
Autopista Ramiro Prialé 210- El Aqustino~ Central Telefnica 317 3000
Consultas e Inf 2 fono 317 8000

www.sedapal.com.pe

I |

CENTROS DE SERVICIOS

Comas: Av. Victor Andrés Belatinde Oeste Cuadra 5 - Urb. £ Retablo

Callao: Av. Guardia Chalaca N° 1131

Breiia: Av. Tingo Maria N” 600 - Cercado

San Juan de Lurigancho:Av. Proceres de la independ N°3105 - Canto Grande
Ate Vitarte: Av. Nicolds Ayllon N° 2309

Surquillo: Av. Angamos Este N° 1450

Villa El Salvador: Av. S dora Industrial N° 300 1er. Sector




Profund N.E Q N.D
Pozo|Nombre Distrito| Cota | X_WGS84|Y_WGS84 | tipo (m) Fochn_l-il—d- ) Us - Estado | Uso | h/d | d/s [ d/m | m/a | m3/afio
1643 |ROBERTO E. WATSON BARBER - LA QUERENCIA _ [PREDIO SAN GENOVEVA PANAM SUR KM 40 Lurin 23.56 | 299279 | 8641939 | TA 28 0/07/2008 | 21.57 7 - F RPe| 24 ] 5] 20 248832
2077 |JULIO CAYCHO P-2 /VICENTE BLAS RODRIGUEZ |SECTOR HUARANGAL BAJO Lurin 7.00 | 298269 | 8641544 | TA 10 2/06/200¢ 4.16 1 - F D 7:].28 12096
2079 |JULIO CAYCHO_P-1 /VICENTE BLAS RODRIGUEZ |SECTOR HUARANGAL BAJO Lurin 7.00 | 298259 | 8641614 | TA 8 2/06/200 44 3 - F R 7 | 28 96768
2511 |NORBERTO DEL ANGEL CURITOMAI SUCA PROLONGACION MARISCAL CASTILLA, ANTIG PANAM SUR KM 37, UC NAA® 03314 Lurin 7.00 | 297864 | 8641757 | TA 8 02/06/20 25 0.5 - F R 3.1 12 5 2592
2685 |PLASTITEL DEL PERU SAC |CA CLAVELES, LOS MZALTA Lurin 29.00 | 299576 | 8640262 | TA 28 | 08/06/2011 25 0.5 - F D 4 | 30 7 1872




ANEXO N°05
PLANOS DE ESTUDIO



A. Ubicacién del area de estudio
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B. Mapa geoldgico
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C. Inventario de pozos
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D. Ubicacion de los SEVs
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E. Curva de Hidroishipsas
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F. Pluma de contaminantes

LEYENDA
Q Pozo Mixto
4 Pozo tubular
$ Pozo Artesanal

#  Direccion del flujo

8542500

NAPA FREATICA

B2 Bl -3
I 22 [l -1

2222l se-10
-2 s-ss
I 20-20 Bl 63-75
B o9 5-62

Bl c-8 [ 38-409
Bl s-7 [ 27-37
Bl s-s ]17-26
B -4 Jo-16

8642000

RHS 201 IRHS 212)
¥ RHS 217,

8641500

8641000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES
EN AGUAS SUBTERRANEAS CON FINES
DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN
EL SECTOR B DISTRITO DE LURIN 2017

8640500

espeRPCioN

PLUMA DE CONTAMINANTES

FUENTE | DATUM ESCALA

IGN | WGSS4 - ZONA18 1:10,000

ELABORADO POR PLANG

JUAN GAMONAL B. U-1

8640000



G. Isocloruros

IRHS 282

LEYENDA

® POZOS

ISOCLORUROS

B 21152373 [ 1.303- 1,393
I 2005 -2,117 [ 1.220- 1,302
I 1.945- 2,004 ] 1.130- 1,219
[ 1884-1944 [ ] 1,032-1,129
[ J1ete-18e3 [ 9411031
[ ] 1741-1,815 [ 851 - 940
[ ] 1658-1,720 [ 760- 850
[ 1575-1657 [ 670 - 759
[ 1484-1574 [ 579 - 669
[ 1394 - 1,483 ] 40578

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACLLTAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
MODELAMIENTO DE CONTAMINANTES
EN AGUAS SUBTERRANEAS CON FINES
DE ABASTECIMIENTO POBLACIONAL EN
EL SECTOR B DISTRITO DE LURIM 2017

DESPCRIPCION
ISOCLORUROS

FLENTE | DATuM ESCALA
IGN WGESE4 - ZONA1E 1:10,000

ELABORADO POR PLANG
JUAN GAMONAL B. U-1




H. Isoconductividad eléctrica
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l. Isodureza
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J. Isoprofundidad napa freatica
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ANEXO N°06
TURNITIN



turnicin&J)

Recibo digital

Esle recbo confirma quesu (rabajo ha sido recibido por Tumilin, Aconlinuacidn podrd ver ka
infarmadon del recibo con respacio & su antrega.

La primera pdgina di tus enlregas &8 mussina abajo.

Audor dela enlrega: Juan Cardos Gamonal Barcena

Tiuls del ajarcicio:  DIPIFCACERES
Thuks de la enlrega:  DPIJGAMONAL 2017 Il
Hombre dal archive:  DIPkJGAMOMNAL- 201 7-Ldo ot
Tamafo dal archive:  S0.5TM

Tolal pagiras: 115

Tolal de palabras: 13,575
Total de caraclerss:  B3,004

Fecha da enlrega:  28-nov-2017 08:15pm (UTC-0500)

Idenlilicador de la entrega:  BE4QBAG0M
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ANEXO N°07
PORCENTAJE DE TURNITIN
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FOTO N° 02 Vista de la toma de muestra de agua del pozo tubular IRHS 454
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