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Resumen
En la presente investigacion titulada “Deteccién de aguas subterraneas mediante el
meétodo de resistividad eléctrica para mejorar la calidad de vida, San Martin 2024”, se
enmarca en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS), “Agua limpia y saneamiento”.
El principal objetivo es determinar los procedimientos para la deteccion de aguas
subterraneas mediante el método de resistividad eléctrica, con el fin de contribuir a
mejorar la calidad de vida en el departamento de San Martin. El tipo de investigacion
gue se empleara es cuantitativo, descriptivo, transversal y aplicativo. La poblacion y
muestra de estudio se ubican en la zona del distrito de San José de Sisa, provincia
de El Dorado, en el departamento de San Martin. El &rea de prospeccion geoeléctrica
se encuentra a siete kilbmetros de la ciudad de San José de Sisa. Entre los principales
resultados obtenidos, se destaca que el método mas preciso es la tomografia
geoeléctrica (Sondeo eléctrico vertical) la cual permite visualizar los niveles del
terreno a través de colores. Los colores azul y celeste indican menor resistividad, o
gue sugiere una alta probabilidad de encontrar un acuifero. Ademas, se logro
determinar la pendiente natural del terreno, lo que es fundamental para el desarrollo

de futuros proyectos de captacion de agua subterranea.

Palabras Clave: Aguas subterraneas, sondeo eléctrico vertical y agua limpia.



Abstract

In this research called "Detection of groundwater using the electrical resistivity method
to improve the quality of life, San Martin 2024", has as objective of sustainable
development (SDG), the item called "Clean Water and Sanitation”, also has the
following objective as is to determine the procedures for the detection of groundwater
using the electrical resistivity method and thus improve the quality of life in the province
of San Martin. The type of research will be quantitative, descriptive, transversal and
applicative. The population and sample are the three types of arrays such as Wenner
array procedures, Schlumberger array, and Dipole-Dipole arrays. For each array there
will be two measurements of vertical electrical soundings, which in total there will be
six measurements for the whole project. The main results and conclusions are as
follows: the most accurate process is the geoelectrical tomography that allows us to
visualize the ground levels by colors, being the blue and light blue color those with
lower resistivity and therefore there is a huge possibility of finding an aquifer, as well

as the determination of the natural slope of the terrain.

Keywords : Groundwater, vertical electrical sounding and clean water.



INTRODUCCION

En cuanto a la realidad problematica de la presente investigacion se tiene a las
aguas subterraneas que son la fuente de agua de muchas ciudades de la costa
y sierra peruana. Asi mismo el aumento de la temperatura a niveles de los 40
grados en promedio en las ciudades de la selva peruana, ha permitido que las
personas comiencen a considerar al agua como liquido de vital importancia, todo
esto articulado con el objetivo de desarrollo sostenible que es agua limpia y
saneamiento, ademas del objetivo denominado trabajo decente y crecimiento
econémico, segun Galvao et al (2023) nos comentan que, “las aguas
subterrdneas realizan una funcion esencial en el papel hidrolégico en la
Amazonia, pero para conseguir los datos hidrogeoldgicos en la zona de selva

son escasos” (pag. 37).

Entonces se tiene los antecedentes que engloban nuestro estudio, a nivel
internacional, en Brasil tenemos a los autores Triches y Maffesoni (2023) se
menciona que “la accion de la perforacion de pozos de aguas subterraneas ha
aumentado en estos afios en el pais de Brasil y esto genera alarma sobre los
atributos del medio ambiente hidrico” (pag. 01). Asimismo, los autores Penner
et al (2023) nos comentan que “para tener una gestidén sostenible de las aguas
subterraneas, se debe obtener los datos de la tasa de recarga y el rendimiento
especifico de las aguas subterraneas lo cual es un reto” (pag. 15). A nivel
nacional, en el Perl se han creado organizaciones del estado que estan
incentivando la investigacion mediante los estudios de sondeos eléctricos
verticales (SEV) como son el Instituto Nacional del Agua (ANA) y el Instituto
Geoldgico, Minero y Metalurgico del Ministerio de Energia y Minas que propician
estos estudios a consecuencia del déficit hidrico en los valles de Acari, Bella

Union y Yauca en el distrito de Yauca, departamento de Arequipa.

En concordancia, se tiene a los investigadores Pari y Carpio (2017), que nos
mencionan lo siguiente “se aplico el método geo resistividad eléctrica mediante
ensayos de sondeos eléctricos verticales (SEV) para una evaluacion de las
caracteristicas fisicas del subsuelo y conocer su comportamiento del sub

suelo”, (pag. 5). Para terminar, a nivel local, se tiene a los investigadores Rios y



Sanchez (2020) que nos comentan lo siguiente, “se recomienda la elaboracién
de estudios geofisicos mediante sondeos eléctricos verticales el cual sera un
método de corrobacion de informacidn con respecto a los estudios de mecanica
de suelos” (pag. 3). Actualmente en la ciudad de San José de Sisa, no existe
suministro de agua potable, esto es debido a que la fuente de captacion ha
disminuido su caudal debido al intenso verano y a la desforestacion que se da

en las cabeceras de la cuenca del rio Sisa por los cultivos de café y cacao.

El gobierno local ha tratado de buscar una solucién a esta escasez del liquido
elemento, esto conlleva a que la poblacién de la localidad de San José de Sisa
busque nuevas formas de acceder al liquido elemento de forma facil y
econOmica. El lugar donde se va a realizar es la localidad de San José Sisa con
una poblacién que mantiene una poblacion promedio de 15,000 habitantes y
se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas 6°36’50” Sy 76°41'41” O.
Se tiene una temperatura promedio bajo sombra de 36 grados centigrados. Por
lo descrito lineas arriba esta investigacion mantendra un enfoque en determinar
la ubicacion, profundidad de una fuente de agua subterranea y la determinacién

de la calidad del agua del agua subterranea.

En merecimiento a todo lo mencionado conanterioridad se plantea el problema
general: ¢ Cual seran los procedimientos para la deteccién aguas subterraneas
mediante el método de resistividad eléctrica y de esa forma mejorar la calidad
de vida en el departamento de San Martin 20247 Por consiguiente, planteamos
los problemas especificos: PE1.-¢Cual sera la ubicacion topografica donde se
va a realizar la deteccion de aguas subterraneas mediante el método de sondeos
eléctricos verticales, San Martin 20247, PE2¢,Cuales seran los procedimientos y
equipos para realizar el estudio mediante los sondeos eléctricos verticales, San
Martin 2024?,PE3.-¢ Cudl sera los tomografia eléctrica del terreno donde se
realizard el estudio mediante los sondeos eléctricos verticales San Martin
20247?PE4.- ¢ Cual sera el la pendiente del terreno donde se realiz6 el estudio

de sondeos eléctricos verticales, San Martin 20247?

Posteriormente se procedié plasmar la justificacion teorica: Con el estudio
presentado se contribuye con la literatura sobre mejorar la calidad de vida de las



personas en la region San Martin, mediante la relacion entre la deteccion y
tratamiento de aguas subterraneas y los métodos de resistividad eléctrica y el
estudio no destructivo de la refraccion sismica. La justificacion practica: los
resultados de esta investigacion nos permitirAn conocer la ubicacién y
profundidad de las venas de agua de los sectores en estudio, en ese contexto
social ya se tendra un estudio para posibles fuentes aguas subterraneas. Como
justificacion metodoldgica: En esta justificacion se describe la razén de
utilizar la metodologia empleada, para esta investigacion, por lo que se esta
utilizando medios no destructivos de reconocimiento como son los estudios de
refraccion sismica y el método de resistividad eléctrica mediante sondeos

verticales.

En tanto, la justificacion por conveniencia: En la presente investigacion se
hace necesario el presente estudio por la falta de recurso hidrico en la region
San Martin, esto aunado a la ausencia de lluvias en toda la regiébn que van
acompafadas con temperatura promedio de 38 grados centigrados. Asi mismo,
la justificacion social: mediante este proyecto investigativo es para conocer los
procedimientos para la determinacion de aguas subterranea por métodos y
medios no destructivos como son los métodos de resistividad eléctrica y el
método de refraccidén sismica, y los equipos y operadores se encuentran en la

ciudad de Tarapoto.

Seguidamente se planeta el objetivo general: OG. -Detallar cuéles seran los
procedimientos para la deteccion aguas subterraneas mediante el método de
resistividad eléctrica y de esa forma mejorar la calidad de vida en el
departamento de San Martin 2024. Por consiguiente, planteamos los objetivos
especificos: OEL1.-Determinar cual sera la ubicacion topogréafica donde se va a
realizar la deteccion de aguas subterraneas mediante el método de sondeos
eléctricos verticales, San Martin 2024,0E2.-Determinar cuéles seran los
procedimientos y equipos para realizar el estudio mediante el método de
sondeos eléctricos verticales, San Martin 2024,0E3.-Determinar cual sera los
mapas de tomografia geoeléctrica del terreno donde se realizara el proyecto
mediante el estudio de los sondeos eléctricos verticales. San Martin 2024.0E4.
- Determinar cudl serd la pendiente del terreno donde se realizé el estudio de
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sondeos eléctricos verticales. San Martin 2024.

Se tiene como antecedentes internacionales a los siguientes autores: se tiene la
revision en la base de datos del gestor bibliografico Mendeley se tiene los
siguientes antecedentes internacionales, Mustafa et al (2017) que nos
menciona lo siguiente: “La determinacion de las propiedades del suelo para
algunas aplicaciones requiere un método rapido, facil y barato en lugar de utilizar
los métodos de ensayo de laboratorio tradicionales, sofisticados, costosos y que
requieren mucho tiempo en laboratorio”. (p.01). El lugar donde se realiz6 esta
investigacion fue en los ambientes de la Universidad de Helwan. El objetivo de
la investigacion es presentar un estudio de caso llevado a cabo en la zona de
Ain Helwan utilizando ensamblaje para mediciones de resistividad eléctrica con
el fin de utilizar la resistividad eléctrica como prueba de control de calidad del

grado de compactacion y contenido de agua.

La poblacibn o muestra utilizada fue de 17 perforaciones como parte del
programa de investigacion del emplazamiento para las obras de construccién
del campus, para las muestras de la zona 1 se extrajeron a una profundidad de
2 m por debajo del nivel del suelo, y para la zona 2 las muestras se tomaron a 4
m de profundidad desde el nivel del suelo. Los instrumentos utilizados fueron un
resistivimetro de la marca Hematec. Se tiene como conclusiones lo siguiente
gue, basandose en los resultados de las pruebas, se constatd que existe una
relacion entre la resistividad eléctrica del suelo y el tipo de suelo, el grado de
compactacion y el contenido de humedad del suelo. El aporte de este
antecedente es que la resistividad eléctrica puede considerarse una herramienta

de control de calidad rapida y limpia para la compactacién sobre el terreno.

Viene a relacién la investigacion elaborada por Murillo (2008), que nos informa
lo siguiente: “Los sondeos eléctricos verticales nos brindaron consecuencias
positivas para la caracterizacion de los espesores de los tramos estudiados y
nos permitieron obtener una mejor estratigrafia del subsuelo “(p.30). El lugar
donde se realizo la investigacion en la localidad de Guanacaste, Costa Rica. Se
tuvo como objetivo de la investigacion era elaborar el modelo conceptual del
acuifero costero de playa Panama, siendo necesario la utilizacién del método de

4



resistividad eléctrica con corriente continua. La poblacion o muestra de este
proyecto fueron doce sondeos eléctricos verticales con la caracterizacion
electronica Schlumberger, sobre los sedimentos recientes que conforman el
almacén hidrico. Los instrumentos utilizados fueron el modelo Terrameter SAS
1000 de la ABEM® con cuatro electrodos y con una potencia maxima de 400 V
Se tiene como conclusion que los ensayos de resistividad eléctrica con corriente
continua no permitieron estimar un valor representativo de resistividad para cada
tipo de material. Sin embargo, los valores relativos de resistividad ayudaron a
identificar el predominio de unos materiales sobre otros. El aporte de este
antecedente nos brindd los procedimientos y equipos para utilizar en los estudios
correspondientes a los sondeos eléctricos verticales para la modelacion de
acuiferos a partir de los datos geofisicos.

Asimismo, los investigadores Wahab, Shafiqullah, Saibi, Hakim; Mizunaga,
Hideki. (2021), nos comenta “agua subterranea contiene varios electrolitos
disueltos, y es ibnicamente conductor, permitiendo que la corriente eléctrica fluir
hacia el suelo. En consecuencia, la disponibilidad de agua se puede determinar
calculando la resistividad del suelo” (p.05). El lugar donde se realiz6 esta
investigacion en el campus Ito, en la Universidad de Kyushu. El objetivo de la
investigacion fue detectar la profundidad del acuifero subterraneo y su espesor.
La poblacion o muestra, el area de estudio se ubica en la zona norte de la nueva
Ito campus de la Universidad de Yushu (Fukuoka, Japon). La vigilancia eléctrica
y se llevo a cabo en febrero de 2016, la topografia del area es de naturaleza
plana. Los instrumentos utilizados fueron, un equipo de resistividad que tiene
tres partes: el amplificador de 24 canales, el receptor y el sistema de
alimentacion, para determinar los valores de resistividad eléctrica del subsuelo,
se indujo una corriente eléctrica en el suelo a través de electrodos y midieron los
potenciales (voltajes) utilizando otros electrodos. Las conclusiones de esta
investigacion son: rocas duras, sin poros ni fracturas, y arenas secas, carentes
de agua o arcilla, son extremadamente resistivo, con resistividades de 10.000 a
50.000 Om: EIl aporte de este antecedente es la clasificacion de los materiales

del subsuelo en funcién de la resistividad.

Ahora se tiene el investigador Oyeyemi.K, et al (2022), que nos comenta que “el
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conjunto polo-dipolo tiene la mejor resoluciéon para la estructura de falla
subvertical sin ruido presente, mientras que con un 5% de ruido, el conjunto de
Schlumberger proporciono la mejor resolucién” (p.03). El lugar donde se ubicé
la investigacion fue en el laboratorio, el objetivo de la investigacion es realizar
un modelado numérico para evaluar los conjuntos de resistividad eléctrica
adecuados para la caracterizacion de estructuras geologicas. La poblacion o
muestra es cinco estructuras geoldgicas. Los instrumentos utilizados seis
electrodos incluidas Wenner alfa (a), Wenner beta (), Wenner gamma (y),
matriz Schlumberger , matriz dipolo-dipolo y matriz polo-dipolo, para evaluar las
estructuras geologicas para la exploracion de aguas subterraneas. Las
conclusiones son las siguientes, para la exploracion de aguas subterraneas en
un terreno complejo de basamento con falla vertical como unidad acuifera, se
recomienda encarecidamente el sistema Schlumberger. El aporte de este
antecedente es que nos permite conocer adecuadamente que el sistema electro

fisico es méas adecuado para la exploracion de aguas subterraneas.

Se puede conocer mas informacién proporcionada por el investigador Chaves.
G. (2011) nos informa sobre un estudio realizado por la unidad de postgrado de
la Universidad Nacional Auténoma de México, “afiadiendo arreglos dipolo —
dipolo al arreglo tipo “L”, se acondiciona a la mejora de la adquisicion de
informacion en la parte central y profunda del proyecto, por ese motivo se mejora
la calidad de la inversién y las caracteristicas del subsuelo”. El lugar donde
elaboro la investigacion fue el campus de la Casa Libertad de la Universidad
Nacional Auténoma de la ciudad de México, ubicado en la zona oriente. El
objetivo de esta investigacion es la determinacién de la geometria de una grieta
expuesta en superficie dentro del campus de la Casa Libertad, ubicacién de
zonas de riesgo que puedan ocasionar dafios estructurales en la actualidad. La
poblacibn o muestra es el campus de la Casa Libertad, se tiene como
conclusiones se ha podido identificar la entrafia de la grieta expuesta en la
superficie y la identificacion de zonas resistivas que todavia no aparecen, en ese
contexto realizar un plan de contingencia para las edificaciones adyacentes. El
aporte de este antecedente nos permite es el arreglo propuesto para un estudio
de tomografia de resistividad eléctrica en tres dimensiones y su aplicacion en

zonas urbanas con resultado positivos.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geological-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/schlumberger
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/schlumberger
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/groundwater-exploration

Se tiene un nuevo aporte de la investigadora Yusuf et al (2022), el cual ha
realizado un estudio donde nos comenta: “Que las profundidades para realizar
las perforaciones de pozos productivos estan en un primer rango de 180 metros
a 210 metros; para el segundo rango del estudio esta desde los 270 metros a
300 metros”, (p.01). El lugar donde se elabord el estudio es la zona de
Sanbogida, en el pais de Nigeria, el objetivo de esta investigacion fue realizar
un estudio geofisico en un area conformada por esquisto (rocas metamorficas),
este material no permite la perforacion de pozos productivos. La poblaciéon o
muestra de esta investigacion corresponde a veintidés sondeos eléctricos
verticales, utilizando la matriz de Schlumberger con la ayuda de un
megamedidor de resistividad de Ohms con una extension de electrodo de AB/2
= 215 m; adema se utiliza once datos cuantitativos de tomografia de resistividad
eléctrica en dos dimensiones (2D). Los equipos utilizados fueron los equipos
ADMT - 600 S - X. ERT, se utilizé veinte metros de cables, por cada perfil se
utilizado trescientos metros que corresponde a diez lineas de perfil de terreno y
como profundidad de exploracion se ha tenido un margen de cuatrocientos
metros. Como conclusion se tiene que luego del procesamiento de los datos de
los sondeos eléctricos verticales nos da tres tipos capas geo eléctricas, al
analizar los datos eléctricos se observa que los acuiferos estan rodeados por
capas de areniscas de varios espesores que estan definidas por arenisca con
participacion de conchas y arenisca con participacion de arcillas. El aporte de
antecedente es los colores en funcion de la resistividad del suelo, la resistividad
con valores bajos es azules, los valores de resistividad medios estén los colores

verde y amarillo y los que tiene mayor resistividad son los de color Marron.

Ademas, se tiene a los investigadores Zhao et al (2020) nos comentan que “Este
estudio confirmo que el método de los sondeos eléctricos verticales es confiable
y su combinacion con los estudios hidrogeoldgicos y la respectiva combinacion
de los datos de resistividad eléctrica y los datos hidrogeoldgicos, para finalmente
alcanzar los datos del terreno en términos de diferencias espaciales” (p.01). el
lugar donde se realizado los estudios estan en el valle del rio Yuyao, en la
cuenca Ningbo en el pais de China. El objetivo de la investigacion es obtener las
caracteristicas geométricas de un canal antiguo para generar un desarrollo de

gestion sostenible de las aguas subterraneas, La poblacion o muestra de estos



estudios fueron de setenta y siete estudios de sondeos eléctricos verticales en
cinco perpendiculares al terreno, ademas se realizaron trece sondeos
geoldgicos. Se ha llegado a la conclusion que luego de analizados los datos de
los sondeos eléctricos verticales y los perfiles de resistividad eléctrica, se
observa la existencia de un estrato paleocanal, donde los acuiferos de arena-
grava o grava redonda cuyo diametro de particulas aumenta gradualmente de
arriba abajo. El aporte de este antecedente es la determinacion del precipicio
donde se encuentra el paleocanal esta en un rango de treintaicinco y setenta

metros por debajo del terreno natural y un ancho de mil metros.

Asimismo, los investigadores Asfahani J; Al-Fares W (2022) nos comenta lo
siguiente: “Se obtuvo imagenes geoeléctricas del interior del suelo, al utilizar un
enfoque unido de dos técnicas, de varios perfiles en el area de estudio fijada”.
La ubicacion del estudio se realiz6 en las fallas activas del Mar Muerto, en la
region de la depresion de Al-Ghab. El objetivo de esta investigacion adoptar un
nuevo enfoque geoeléctrico mediante las técnicas de sondeo eléctrico vertical y
una configuracion de Schlumberger y la técnica de Pichgin y Habibuleave
principalmente. El planteamiento elegido para canalizar los datos de resistividad
para hundimientos leves de alrededor de diez metros. La poblacién o muestra
de este proyecto son ocho grupos de estudios de sondeos eléctricos verticales
dentro un perfil ubicado en el area de Mehanbel, con un enfoque integrado
mejorado de Pichgin y Habibuleave, nos dan resultados cuantitativos precisos
gue estan en concordancia exacta con las posiciones reales de las estructuras
reciente y cuaternaria. Los procedimientos seguidos son los espaciados AB/2
usados en esa disposicion de Schlumberger son 1, 1.3, 1.68, 2.18, 2.82, 3.66,
4.74,6.15, 7.97, 10.33, 13.38, 17.35, 22.49, 29.15, 37.78 y 48.87 metros. Se ha
llegado a la conclusion que los efectos alcanzados se podran utilizar esta
configuracion podra ser utilizada en otros lugares para detectar fallas activas
afloradas. El aporte de esta investigacion es que nos provee una nueva
configuracion de método geoeléctricas para profundidades de hasta diez metros

y puede ser utilizado para la identificacion de fallas tectonicas activas.

A nivel nacional se tiene a los autores Huamanchumo y Larrain (2019), nos

comenta lo siguiente “las personas esta acostumbradas a vivir de pozos



tubulares que tienen a su alrededor, los cuales no presentan las condiciones
necesarias para garantizar una optima calidad de vida”. El lugar donde se realizé
el estudio fue en el centro poblado de las Casuarinas, en el distrito de Reque,
provincia de Chiclayo. El objetivo de esta investigacion es desarrollar un estudio
geofisico del suelo a través del sondeo eléctrico vertical para alcanzarnos la
ubicacion del agua subterranea con las asistencias de las resistividades y de
esa forma tener una informacion fidedigna de una fuente de agua para el centro
poblado de las Casuarinas. La poblacion o muestra de este estudio fue tres
calicatas cada doscientos metros, ademas del estudio de sondeo eléctrico
vertical. Se tiene como conclusiones que se ha determinado la posicion exacta
para la extraccion de agua subterranea, que serd complementado con un tanque
de almacenamiento de quince metros cubicos y la red de distribucion de agua

para el centro poblado. De las Casuarinas.

Por otro lado, se tiene las teorias relacionadas a la variable independiente
denominada resistividad eléctrica, cuya definiciébn conceptual se tiene que “son
tipos de estudios utilizadas en las exploraciones geofisicas, tienen un propdsito
es descubrir y encontrar estructuras geoldgicas teniendo en cuenta las
caracteristicas de resistividad “(Alberto,1997). Se tiene la definicién operacional
se va a colocar corriente continua en el suelo con un par de electrodos y la
determinacién con otro par de electrodos de la diferencia de potencial, la
capacidad va a depender de la distribucion de resistividades de las estructuras
del subsuelo, de la separacion con los electrodos y de la corriente de baja

frecuencia.

La presente investigacion cuantitativa sera la adquisiciéon de los datos de
campo, el responsable del estudio geofisico es quien se encarga de monitorear
continuamente los datos de campo con el fin de garantizar una adecuada
adquisiciéon de los mismos, de manera que se pueda eliminar o corregir cualquier
problema que pudiera presentarse, debido a factores geoldgicos, geofisicos o
de instrumentacion, para la deteccion de aguas subterraneas el sistema se
especializa para cubrir vastas areas y localizar el objetivo con una plaza de 1
metro hasta profundidades de 1200 metros por debajo de la superficie del
terreno y la zona frontal hasta 2.500 metros, proporcién el punto mas adecuado



para realizar la perforacion.

Para este proyecto se ha utilizado la tomografia geoeléctrica que nos ha
brindado informacién sobre las propiedades fisicas del subsuelo utilizando el
parametro de resistividad real de las formaciones geoldgicas, el cual depende
de cuatro variables fisicas: porosidad y nivel de saturacion en agua. Esto se
convierte en una herramienta mas precisa para identificar las caracteristicas
hidrogeoldgicas del terreno a lo largo de las secciones geoeléctricas. El
resultado final es una imagen 2D que representa la resistividad real del subsuelo
en funcion de la distancia y la profundidad, la cual puede ser interpretada
geoldgicamente tomografia geoeléctrica (TGE), se va utilizar un equipo especial
denominado geo tomdgrafo ST150, ademas se tiene electrodos impolarizables,
mediante estos accesorios se va a colocar corriente continua en el suelo con los
electrodos, las caracteristicas técnicas son niumero de canales que son 6, la
unidad de medicion es el milivoltio, la precisién de la medicién serd de 0.01
milivoltios, se tiene cuatro canales de medicién, la méaxima profundidad de
medicién fue de ciento cuenta metros (150.00 metros), se tiene un intervalo de
muestreo de 0.25 milisegundos, la longitud de registro es de 1 a 4 segundos, se

tiene una polaridad de apilamiento positiva y el programa Oasis Monta,j.

Se tiene a las dimensiones, ubicacién topografica del lugar del estudio, deteccién
de acuifero, tomografia eléctrica. Se tiene como indicadores, coordenadas UTM,
planos de planta y perfil longitudinal del sector de la investigacion. Segunda
dimension se tiene como indicadores, las medidas de resistividad eléctrica, los
dispositivos tetraelectrodicos lineales basicos, prospecciones geoeléctricas, los
indicadores de la tercera dimensiéon son los espesores del subsuelo y los tipos
de sustratos y la unidad de medicion es de razon. Parala variable dependiente
denominada “Calidad de vida”, se tiene a los autores Celia y Tulsky (1990), que
nos menciona “la valoracidbn que una persona percibe de su vida y su
complacencia con el nivel de vida actual y comparacion con el nivel de vida
ideal”. Como definicion operacional se menciona que, al tener un estudio técnico
— economico de la localizacién y profundidad de las aguas subterraneas, esto
permitird que el poblador local pueda conocer y realizar la ubicacién de sus

pozos artesanales y de esa forma llevar agua a sus viviendas.
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Como dimensiones se tiene el bienestar fisico, bienestar emocional y bienestar
material; estas dimensiones también pueden ampliadas como el desarrollo
personal, inclusion social y derecho, asi mismo se tiene los indicadores que son
la salud en primer orden, seguridad fisica y la productividad. La unidad de
medicidn es de razon. Por otro lado, se ha elaborado la hipotesis general: HG. -
¢ Con los procedimientos para la deteccion aguas subterraneas mediante el
método de resistividad eléctrica, se mejorara la calidad de vida en el
departamento de San Martin 20247

Por consiguiente, planteamos las hipotesis especificas: HE1.-Con la
determinacién de la ubicacion topografica donde se va a realizar la deteccion de
aguas subterraneas mediante el método de sondeos eléctricos verticales se
podra conocer los lugares donde pueda existir aguas subterraneas, San Martin
2024, HE2.-Con la determinacién de cudles seran los procedimientos y equipos
para realizar el estudio mediante el método de sondeos eléctricos verticales se
podra realizar mas estudios detallados, San Martin 2024, HE3.-Con la
determinacién de la tomografia geoeléctrica del terreno donde se realizara el
proyecto mediante el estudio de los sondeos eléctricos verticales, se podra
manejar informacion de primer nivel. San Martin 2024. HE4.- Con la
determinacién de la pendiente del terreno donde se realizara el estudio de
sondeos eléctricos verticales, se podra conocer el tipo de terreno y su

caracteristica del terreno, pendiente y geoformas San Martin 2024.
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METODOLOGIA

Para definir el tipo proyecto investigativo se va utilizar el Manual de Oslo, de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE), que
define cuatro tipos de innovaciones, como son innovacion del producto y la
innovacion del proceso; por otro lado, se tiene la innovacion organizativa y la
innovacion de marketing. Segun esta clasificacion el proyecto se clasifica en un
proyecto de innovacion del proceso por tener procesos como la deteccion del
acuifero tomografia eléctrica basada en la resistividad eléctrica del terreno. Con
respecto al enfoque de investigacion mantiene un enfoque cuantitativo
descriptivo transversal con dos variables, una variable independiente
denominada resistividad eléctrica y la otra variable dependiente denominada
calidad de vida, con respecto al alcance del proyecto este tendra un alcance
descriptivo. El presente proyecto mantiene un enfoque cuantitativo no
experimental que viene a ser cuantitativo, que es una union de varias teorias
sélidas, que tiene como base las hipotesis nacidas de la misma, es necesario la
utilizacion de una muestra discriminada pero propia de poblacién que se va a
utilizar en el estudio segun Tamayo (2007)

Figura 1
Conducta de las variables de investigacion

[ Variable Independiente j

$

[ Variable Dependiente j

$

Resistividad Eléctrica Calidad de Vida
X > Y

Fuente: Elaboracion de los investigadores.

Donde:

Resistividad Eléctricas: Se realizd el sondeo eléctrico vertical mediante
tomografia geoeléctrico con un arreglo del tipo Schlumberger.
Variables/Categorias Variable independiente: Resistividad Eléctrica.
Definicion conceptual: son tipos de estudios utilizadas en las

exploraciones geofisicas, tienen un propoésito es descubrir y encontrar
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estructuras geolodgicas teniendo en cuenta las caracteristicas de resistividad
(Alberto,1997).

Definicion operacional: se va utilizar un equipo especial denominado geo
tomografo ST150, ademas se tiene electrodos impolarizables, mediante
estos accesorios se va a colocar corriente continua en el suelo con los
electrodos, las caracteristicas técnicas son nimero de canales que son 6, la
unidad de medicion es el milivoltio, la precision de la medicién sera de 0.01
milivoltios, se tiene cuatro canales de medicién, la maxima profundidad de
medicion fue de ciento cuenta metros (150.00 metros), se tiene un intervalo
de muestreo de 0.25 milisegundos, la longitud de registro es de 1 a 4
segundos, se tiene una polaridad de apilamiento positiva y el programa
Oasis Monta.

La interpretacion fue realizada a través del analisis de las diferentes
secciones relativas a cada linea. Como una observacion las resistividades
en el area de estudio varian desde los 0.00 mV hasta los 29.27 mv, lo cual
es indicativo de un ambiente geolégico complejo. Se han identificado y
distinguido zonas saturadas, las cuales presentan resistividades muy bajas
debido a su alta porosidad, menor grado de litificacién y mayor saturacion
en comparacién con las areas de resistividades elevadas. Las zonas con
alta conductividad estan influenciadas por lineamientos geoeléctricos, los
cuales podrian estar vinculados a estructuras geoldgicas. Las resistividades
moderadas se asocian con zonas de transicion, mientras que las
resistividades altas corresponden a roca compacta de textura uniforme.
Dimensiones, se tiene a: ubicacion topografica de la fuente, procedimientos
y equipos para realizar el método sondeos eléctricos verticales, deteccién
del acuifero y tomografia eléctricas. Se tiene como indicadores, porosidad,

nivel de saturacion del agua, unidad de medicion es de razon.

Variable dependiente: Calidad de Vida. Definicion conceptual se tiene a los
autores Celia y Tulsky (1990) que menciona “la valoracién que una persona
percibe de su vida y su complacencia con el nivel de vida actual y
comparacion con el nivel de vida ideal”. Como definicidbn operacional se
menciona que al tener un estudio técnico econdmico la localizacion y

profundidad de las aguas subterraneas, esto permitira que el poblador local
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pueda conocer y realizar la ubicacion de sus pozos artesanales y de esa
forma llevar agua a sus viviendas. Como dimensiones se tiene el bienestar
fisico, bienestar emocional y bienestar material; estas dimensiones también
pueden ampliadas como el desarrollo personal, inclusion social y derecho,
asi mismo se tiene los indicadores que son la salud en primer orden,

seguridad fisica y la productividad. La unidad de medicién es de razoén.

En lo que respecta a la poblacién y muestra, para tener un concepto claro
sobre poblacion que lo expresa Tamayo y Tamayo (1997), como el conjunto
de fenbmenos a analizar, donde el comin denominador de este grupo posee
una caracteristica habitual que se va analizar y mediante este analisis se
obtendra datos cuantitativos. Se tiene los criterios de inclusion: para este
criterio se tomara en cuenta los estudios de sondajes eléctricos verticales
gue se desarrollaron con los arreglos Schlumberger, utilizando la tomografia
geoeléctrica 'y equipos como el geotomografo ST15, electrodos
impolarizables, se tiene los criterios de exclusion: no se tomara en cuenta
los estudios de sondajes eléctricos verticales que no se desarrollaron con

los arreglos Schlumberger, para este item.

En cuanto a la muestra, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), nos
menciona que la muestra es una agrupacion de la poblacion que va a
participar en el estudio. Para esta investigacion, la poblacion muestral se
ubica en la zona de estudio del distrito de San José de Sisa, provincia de El
Dorado, en el departamento de San Martin, el area de estudio de la
prospeccidon geoeléctrica se encuentra a siete kilbmetros de la ciudad de
San José de Sisa, con un area de 18,896 metros cuadrado y un perimetro
de 583.15 metros lineales. Unidad de analisis, La unidad de analisis es la

razon.

En lo que concierne a las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, Hernandez y Baptista (2006) manifiesta que la indagacion descriptiva
busca especificar peculiaridades y caracteristicas primordiales de cualquier
prodigio que se observe. Se llevan a cabo sondeos eléctricos verticales
utilizando el método Schlumberger, con mediciones de resistividad tomadas

14



al nivel del terreno, conforme a lo establecido en la Norma NRF 011 CFE
2004. Las distancias entre electrodos “a” y “b” varian segun el objetivo del
estudio y son adecuadas para caracterizar el subsuelo hasta la profundidad
deseada. Los sondeos eléctricos verticales se realizan en dos direcciones
perpendiculares, con el centro de ambas lineas coincidiendo en el punto
central del arreglo. Esto permite obtener la variacion de resistividad en
profundidad promediando ambas mediciones, minimizando asi errores en la
interpretacion debido a variaciones laterales en la resistividad del subsuelo.
La interpretacion de la tomografia geoeléctrica se realizé analizando las

diferentes secciones correspondientes a cada linea.

Cabe destacar que las resistividades en el area de estudio oscilan entre 0.00
mV'y 29.27 mV, esto sugiere la presencia de un entorno geoldgico complejo.
Se han identificado y diferenciado zonas saturadas, las cuales se
caracterizan por resistividades muy bajas, atribuibles a su alta porosidad,
menor nivel de litificacién y mayor saturacion en comparacion con las areas
de resistividades elevadas, se ha realizado la interpretacion por colores, el
color rojo representa alta resistividad una formacion rocosa de alta
resistencia, el color naranja representa formacion rocosa de mediana
resistencia e indica una fuerte advertencia de no encontrar agua. El color
amarillo representa una formacion rocosa media fuerte, es una advertencia
para conseguir agua en esa zona, el color verde representa una formacion
rocosa de fuerza menor es el inicio de aproximacion de agua. El color azul
representa la presencia de roca blanda y portadora de agua, este color da
una indicacion de llegar a un acuifero. El color blanco representa la

presencia de arena rojas.

Las areas de alta conductividad estan influenciadas por lineamientos
geoeléctricos, que posiblemente estén conectados con estructuras
geoldgicas. Las resistividades moderadas estan asociadas a zonas de
transicion, mientras que las resistividades elevadas indican la presencia de
roca compacta con textura uniforme. Son instrumentos que se encuentran
constituidos y organizados para efectuar una fase de recaudacion de

informacion fundamental para nuestra investigacion. Estas técnicas se
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acomodan a muestras de gran magnitud. Permiten acopiar respuestas
objetivas de las muestras de nuestro estudio. Son técnicas que pueden
argumentarse y que son confiables. La recoleccion de datos de corriente y
potencial se efectia utilizando un equipo transmisor de corriente de la marca
GF Instruments, modelo ARES, que es capaz de aplicar al terreno pulsos
rectangulares con una duracion de entre 0.5 y 4 segundos. Este dispositivo
posee una impedancia de entrada de 20 MQ Aspectos éticos, este proyecto
de investigacion serd la realizacion de un estudio sobre la norma ISO 690-
2, en el item de la realidad problematica, marco tedrico ademas se ha tenido
en cuenta la similitud tendra que ser menor a 20%, se tendra en cuenta la
resolucién N°531 — 2021/UCV, sobre el reglamento de propiedad Intelectual.
También se ha aplicado la resolucion N°470 — 2021/UCV al Cédigo de Etica

en Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.
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Il. RESULTADOS

3.1 Se ha determinado la ubicacién topogréfica donde se ha realizado la
deteccién de aguas subterraneas mediante el método de sondeos

eléctricos verticales, San Martin 2024.

Se tiene la tabla N°01 donde se tiene las coordenadas UTM del lugar donde

se realiz0 la presente investigacion mediante sondeo eléctrico vertical.

Tabla 1
Caracteristicas de area de investigacion
Coordenada Terreno  Unidad Altitud
Coordenada UTM (X) 312560 M 127
Coordenada UTM (Y) 9265631 M 137
Area de la investigacion 18896 M2
Perimetro investigacion 583.15 M

Fuente: Propia de investigadores.

Interpretacion.

Se ha logrado realizar el estudio para la deteccién del acuifero y la tomografia
geoeléctrica realizada con las siguientes coordenadas UTM 312560 y 9265631,
una altitud de 127 metros sobre el nivel de mar. Se tiene un area del lugar de la
investigacion de dieciocho mil ochocientos noventa y seis metros cuadrados
(18896 m2). Se tiene el perimetro de quinientos ochenta y tres metros lineales
(583.15 m). La zona de investigacion se encuentra a siete kilometros de la
ciudad de San José de Sisa, en la provincia de El Dorado, departamento San

Martin.
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3.2 Se halogrado determinar los procedimientos y equipos para realizar el

estudio mediante sondeos eléctrico verticales, San Martin 2024.

Se tiene la tabla N°02 donde se tiene los procedimientos para la presente

investigacion mediante la tomografia geoeléctrico y el sondeo eléctrico

vertical.
Tabla 2
Caracteristicas de los procedimientos realizados en lat
Procedimiento E. Inicial E. Final Altitud
Linea -1 0.0 41 m 127
Linea - 2 0.0 15 m 137
Método TGE F F
Longitud total medido 56 M

Fuente: Propia de investigadores.

Interpretacion.

Para obtener mas detalles sobre las caracteristicas fisicas del subsuelo y datos
verticales relacionados con los métodos geofisicos a utilizar, se llevo a cabo una
exploracion geoldgica preliminar en el area de la propiedad el sefior Gustavo
Santamaria Vargas, el distrito de San José de Sisa, provincia de El Dorado,
departamento San Martin Para definir un plan de trabajo adecuado conforme a
los objetivos, el encargado del estudio geofisico debe supervisar de manera
constante la recopilacién de datos de campo. Esto asegura que los datos se
adquieran correctamente y permite corregir o resolver cualquier inconveniente
gue surja, ya sea por factores geologicos, geofisicos o relacionados con los
instrumentos utilizados. Se tiene la linea L-1 con una lectura inicial de ceroy una
lectura final de cuarentaiuno metros, para la linea L-2 con una lectura inicial de
cero y una lectura final de quince metros, una altitud de 137 metros sobre el nivel

del mar.
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3.3 Se ha logrado determinar los mapas de tomografia geoeléctrica del

terreno donde se realizd el estudio mediante sondeos eléctricos
verticales. San Martin 2024.

Figura 2
Mapas de tomografia geoeléctrica en la linea L-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede visualizar que existe una saturacién en la estacion 29 donde se
aprecia la presencia de una materia de baja resistencia que va desde los 0.00mv
hasta los 12.05 mv que va desde una coloracion azul hasta una coloracion
amarilla en la falla geolégica en la estacién 29 la profundidad aprovechable va
desde los 45 metros hasta los 80 metros.

Figura 3

Mapas de tomografia geoeléctrica en la linea L-2
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Interpretacion:

La linea L-2 Se han definido una zona saturada que son las estacion 11

mostradndonos una coloracion azul que sus valores van desde los 0.00 mV
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hasta los 12.05 mv que estan relacionados a la dureza de la roca indicando la
presencia de fracturas o fisuras de la roca lugar donde se concentra el agua
por su alta porosidad y grado permeabilizaste para la concentracion del agua,
por tal motivo las estaciones 11 es un lugar muy adecuado para la futura
perforacién o excavacion de dicho pozo hasta una profundidad minima de 75

metros y una profundidad de 100 metros.

3.4 Se ha logrado determinar la pendiente del terreno, en donde se ha

realizado el estudio de sondeo eléctrico verticales. San Martin 2024.

Tabla 3
Pendiente del terreno
Terreno Pendiente Geoforma Altitud
Lianos Menos1° Terraza 127
Inclinado con pendiente suave Entre 1°-5° Planicie 137
Pendiente moderada 5° - 15° Piedemonte 137
137

Pendiente fuerte 15°-25° Laderas

Fuente: Propia de investigadores.

Interpretacion:

Se puede observar que el proyecto se encuentra en un terreno de pendiente
moderada, en la vista fotogréafica se puede observar sembrios de campos de
arroz, segun los datos de la tabla N°02, se tiene una pendiente moderada que
fluctia de entre 5° a 15° de inclinacién, en las siguientes coordenadas Lat -

6.640866, Long -76.695528.
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DISCUSION

Para el primer objetivo se tiene los resultados se tubo las caracteristicas de las
ubicaciones topogréficas como son las caracteristicas de las coordenadas UTM
en (X), 312560 y las coordenadas UTM (Y) 9265631. Con respecto a esto se
tiene al investigador Mustafa et al (2017) nos habla de los estudios de la
Universidad de Helwan en la ciudad de Cairo en el pais de Egipto se tiene las
Coordenadas UTM (X): 690950.46 y la coordenada UTM (YY) 3431318.0. Por otro
lado, se tiene al investigador Murillo que nos comenta que el lugar de la
ubicacion de su investigacion de la localidad de Guanacaste en el pais de Costa
Rica se tiene las coordenadas UTM (X): 509730 y la coordenada UTM (Y):
9439817.3.

Asimismo, se tiene a los investigadores Wahab, Shafiqullah, Saibi, Hakim;
Mizunaga, Hideki. (2021), se tiene la ubicacion de la investigacion en
coordenadas UTM (X): 631983 y las coordenadas en UTM (Y): 3127800 de la
Universidad de Universidad de Kyushu. Para el autor Chaves (2011) nos
menciona las coordenadas UTM (X): 631983 y las coordenadas en UTM (Y):
3127800 del lugar de la investigacidon de la unidad de postgrado de la
Universidad Nacional Autonoma de México. Para el autor Zhao et al (2020) nos
comenta que su proyecto de investigacion esta ubicado en las siguientes
coordenadas UTM (X) :359919.67 vy las coordenadas en UTM (Y): 3306171.39.
Para los investigadores Asfahani J; Al-Fares W (2022) nos mencionan la
ubicacion de su proyecto de investigacion coordenadas UTM (X) :680266.65 y
las coordenadas en UTM (Y): 3985798.20 en la region de la depresion de Al-

Ghab en las fallas activas del Mar de Muerto.

A nivel nacional se tiene a los investigadores Huamanchumo y Larrain (2019),
nos comentan sobre la ubicacion de su proyecto en el centro poblado de las
Casuarinas en el distrito de Reque en la provincia de Chiclayo (X) :9239700 vy
las coordenadas en UTM (Y): 629600. Para el segundo objetivo se tiene que se
tiene las lineas de estudio tiene 41 metros de longitud y una altitud de 127 metros
sobre el sobre el nivel del mar y la linea de estudio tiene una longitud de 15
metros de estudio con una altitud de 137 metros, se ha utilizado el método TGE.
Para el investigador Mustafa et al (2017) los instrumentos utilizados fueron un
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revestimiento de la marca Hematec; se tiene como conclusiones lo siguiente que
basandose en los resultados de las pruebas, se constato que existe una relacion
entre la resistividad eléctrica del suelo y el tipo de suelo, el grado de
compactacion y el contenido de humedad del suelo.

Para el investigador Murillo (2008) nos menciona que, los instrumentos
utilizados fueron el modelo Terrameter SAS 1000 de la ABEM® con cuatro
electrodos y con una potencia maxima de 400 V Se tiene como conclusién que
los ensayos de resistividad eléctrica con corriente continua no permitieron
estimar un valor representativo de resistividad para cada tipo de material. Para
el investigador Yusuf et al (2022), el cual ha realizado un estudio donde, donde
se tuvo la poblacién o muestra de esta investigacién corresponde a veintidos
sondeos eléctricos verticales, utilizando la matriz de Schlumberger con la ayuda
de un megamedidor de resistividad de Ohms con una extension de electrodo de
AB/2 = 215 m; adema se utiliza once datos cuantitativos de tomografia de
resistividad eléctrica en dos dimensiones (2D). Los equipos utilizados fueron los
equipos ADMT — 600 S - X. ERT, se utilizd veinte metros de cables, por cada
perfil se utilizado trescientos metros que corresponde a diez lineas de perfil de
terreno y como profundidad de exploracion se ha tenido un margen de

cuatrocientos metros.

Asfahani J; Al-Fares W (2022), nos comentan que tuvieron. La poblacion o
muestra de este proyecto son ocho grupos de estudios de sondeos eléctricos
verticales dentro un perfil ubicado en el area de Mehanbel, el enfoque integrado
mejorado propuesto por Pichgin y Habibuleave proporciona resultados
cuantitativos precisos que coinciden exactamente con la ubicacion real de las
estructuras recientes y cuaternarias. Los procedimientos utilizados incluyen los
espaciados AB/2 segun la configuracion de Schlumberger, que son 1, 1.3, 1.68,
2.18, 2.82, 3.66, 4.74, 6.15, 7.97, 10.33, 13.38, 17.35, 22.49, 29.15, 37.78 y
48.87 metros y por ultimo para los investigadores Huamanchumo y Larrain
(2019), nos comentan sobre desarrollar un estudio geofisico del suelo a travées
del sondeo eléctrico vertical para alcanzarnos la ubicacion del agua subterranea
con las asistencias de las resistividades y de esa forma tener una informacién

fidedigna de una fuente de agua para el centro poblado de las Casuarinas. La
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poblacién o muestra de este estudio fue tres calicatas cada doscientos metros,

ademas del estudio de sondeo eléctrico vertical.

Para el objetivo numero tres se tiene los siguientes datos como se puede
visualizar que existe una saturacion en la estacion 29 donde se aprecia la
presencia de una materia de baja resistencia que va desde los 0.00mv hasta los
12.05 mv que va desde una coloracion azul hasta una coloracién amarilla en la
falla geoldgica en la estacion 29 la profundidad aprovechable va desde los 45
metros hasta los 80 metros. La linea L-2 Se han definido una zona saturada
gue son las estacion 11 mostrandonos una coloracién azul que sus valores van
desde los 0.00 mV hasta los 12.05 mv que estan relacionados a la dureza de
la roca indicando la presencia de fracturas o fisuras de la roca lugar donde se
concentra el agua por su alta porosidad y grado permeabilizaste para la
concentracion del agua, por tal motivo las estaciones 11 es un lugar muy
adecuado para la futura perforacion o excavacion de dicho pozo, se tiene al
investigado nos comenta lo siguiente que basandose en los resultados de las
pruebas, se constatd que existe una relacién entre la resistividad eléctrica del
suelo y el tipo de suelo, el grado de compactacion y el contenido de humedad

del suelo.

El aporte de este antecedente es que la resistividad eléctrica puede considerarse
una herramienta de control de calidad rapiday limpia para la compactacién sobre
el terreno, para el investigador Murillo (2008), nos comentan que los sondeos
eléctricos verticales nos brindaron consecuencias positivas para la
caracterizacion de los espesores de los tramos estudiados y nos permitieron
obtener una mejor estratigrafia del subsuelo. Para el ultimo objetivo se tiene la
obtencion de la pendiente del terreno en donde se la logrado determinar que el
terreno del estudio se tiene una pendiente moderada de entre 5° a 15° con las
coordenadas Lat -6.640866, Long -76. 695528.. Para el investigador Chaves. G.
(2011) nos menciona que el aporte de este antecedente nos permite es el arreglo
propuesto para un estudio de tomografia de resistividad eléctrica en tres

dimensiones y su aplicacion en zonas urbanas con resultado positivos.

Ahora para otro investigador Yusuf et al (2022),nos comenta: “Que las
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profundidades para realizar las perforaciones de pozos productivos estan en un
primer rango de 180 metros a 210 metros; para el segundo rango del estudio
esta desde los 270 metros a 300 metros, el estudio se realizé sobre rocas
metamoérficas para la perforacion de pozos productivos. Para el investigador
Oyeyemi.K, et al (2022), nos menciona es para la exploracion de aguas
subterraneas en un terreno complejo de basamento con falla vertical como
unidad acuifera, se recomienda encarecidamente el sistema Schlumberger. El
aporte de este antecedente es que nos permite conocer adecuadamente que el
sistema electro fisico es mas adecuado para la exploracibn de aguas

subterraneas.
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CONCLUSIONES

Se ha concluido la ubicacién topografica del presente estudio, el cual se centra
en la determinacion de acuiferos en la region de la selva, especialmente en la
region de San Martin. Para ello, es esencial determinar estos puntos con
especial atencion a la precision de los equipos tecnolégicos utilizados, evitando

errores.

Se concluye que, para determinar los procedimientos y equipos necesarios para
realizar el estudio mediante sondeos eléctricos verticales, es imprescindible
tener conocimientos basicos de hidrogeologia, que se enfoca en el estudio y
ubicacion de aguas subterrdneas. En esta ocasion, se ha utilizado el sondeo
eléctrico vertical, combinado con la metodologia de tomografia geoelectrica, lo
gue nos ha permitido definir la profundidad del acuifero de aguas subterraneas
y las capas del terreno segun los colores proporcionados por el manual del

equipo PQT.

Para el objetivo numero tres, se concluye que los mapas generados por los
sondeos eléctricos verticales con el equipo PQT muestran con precision el lugar
donde se podra trabajar, y dicha precisién se ve mejorada mediante el uso de

colores.

Para el cuarto objetivo, se ha logrado determinar la pendiente del terreno,
concluyendo que es necesario conocer las condiciones del terreno, la pendiente

efectiva y la altitud.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar instrumentos topograficos modernos con bajos indices de
error para medir con precision las longitudes y ubicar con exactitud los puntos

de localizaciéon de los acuiferos.

Asimismo, es aconsejable emplear tecnologia de sondeos eléctricos verticales
y tomografia geoeléctrica, que permite interpretar los niveles del terreno

mediante una codificacion por colores hasta identificar el acuifero subterraneo.

Es fundamental revisar y analizar la informacion de resistividad del subsuelo
obtenida a través de los colores, con el objetivo de determinar el sitio mas optimo
para realizar la perforacion. Actualmente, este proceso tiene un costo promedio

de quinientos soles por metro lineal.

Ademas, se recomienda comprender adecuadamente la pendiente del terreno,
ya que esto permitira establecer la mejor linea de trabajo para colocar los
sondeos eléctricos verticales y determinar la direccion probable del flujo de agua

del acuifero.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de Operacionalizacion de variables

Variables Definicidon conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Es
operacional m
Alberto (1997). se va utilizar un equipo
son tipos de estudios utilizadas en especial denominado Ubicacién Coordenadas
las  exploraciones geofisicas, geo tomografo ST150, Topografica UTM
tienen un propésito es descubrir y ademas se tiene
vari encontrar estructuras geolégicas electrodos
ariable : ) .
. . teniendo en cuenta las impolarizables,
independiente caracteristicas de resistividad mediante estos o i
: ) Procedimiento y Resistividad
accesorios  se va a equipos para realizar eléctrica,
Método gg'ri?ﬁura en el sﬁzrlgecnc:ﬁ son(_jeos eléctricos dispositivos _
resistividad los electrodos, las verticales tetraelectrodico
electrica caracteristicas técnicas S
son numero de canales
que son 6, la unidad de ) o
medicion es el milivoltio, Perfil estratigrafico y
la  precision de la Mmapas de Espesores del
medicién sera de 0.01 isosrestividad. subsuelo y tipos de
milivoltios. sustratos
Tener un estudio técnico
Celia y Tulsky, (1990). — econdémico de la
) localizacion y
Variable la_ valoracién que una persona profundidad de las aguas
dependiente percibe de su vida y sugypterraneas, esto Bienestar fisico Salud

Calidad de Vida

complacencia con el nivel de vida permitira que el poblador
actual y comparacion con el nivel |oca pueda conocer y
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Anexo N°09: Otras Evidencias (fotografias, planos, documentos)

Vista Fotografica N°02
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Vista Fotografica N°04



Figura 4
Tipos de acuiferos
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Fuente: Instituto Profesional de Ingenieria





