Estudio Geofisico
de Sondajes Eléctricos Verticales - SEV

Municipalidad Provincial de Picota.
PICOTA-SAN MARTIN
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1. Generalidades

1.1 Introduccion

El presente Estudio Geofisico de Sondajes Eléctricos Verticales - forma parte
del Estudio de Seleccién de Sitio para relleno sanitario del Distrito de

Pucacaca, Picota, Provincia de Picota, Regién San Martin.

Se aplico el Método de Resistividad Geoeléctrica - Sondeos Eléctricos
Verticales, para evaluar las caracteristicas fisicas del subsuelo, indicar las

condiciones geoestructurales y conocer el comportamiento del subsuelo.

Para elaborar el documento se efectuaron dos etapas: campo y gabinete, la
primera se efectué acorde con la programacion y contando con el apoyo de
la Municipalidad del Distrito de Pucacaca,, Picota, mientras que la segunda
constituyé el analisis de los datos obtenidos en campo y la sintesis de los

mismos en el presente informe.

1.2 Ubicacion del Area de Estudio

Ei area de estudio con fines de seleccion de sitio para un relleno sanitario se
ubica en distrito de Pucacaca , Picota, Provincia de Picota, Regiéon San
Martin.

(Plano N° P-01).

1.3 Objetivos

1.3.1 General:

Elaborar un Estudio Geofisico de Sondajes Eléctricos Verticales - SEV como
parte del Estudio de Seleccion de Sitio para relleno sanitario del Distrito de

Pucacaca, Picota Provincia de Pico

\cwﬂuan

egion San Martin.




1.3.2 Especificos:

o]

Identificar la existencia y profundidad de la napa freatica en las areas
seleccionadas para la ubicacioén del futuro relleno sanitario.

Determinar e identificar los limites de las interfases de los diferentes
horizontes verticales del corte geoeléctrico y correlacionarlos en forma
bidimensional con la geologia.

Evaluar la granulometria del subsuelo en base a sus parametros

geofisicos.

1.4 Actividades

o}

La primera actividad para efectuar este trabajo fue recopilar la
informacién disponible del area tal como el Mapa Geoldgico a la
escala 1:100 000 del INGEMMET1, plano topografico del sector
prospectado, registros de informaciéon geoldgica superficial, etc.
Luego, en campo, se efectuaron tres (3) Sondajes Eléctricos
Verticales - SEV en distintos lugares en donde en uno de los cuales
se erigira la infraestructura.

Finalmente, en gabinete, se procesaron los datos obtenidos en campo,
generando informacién que luego de analizarse permitieron determinar
las caracteristicas fisicas del subsuelo, determinar las condiciones

geoestructurales e inferir el comportamiento del subsuelo.

' INGEMET: Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico del Peru INGE! lg AM"E’: 5“'
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2. Método Aplicado al Estudio

2.1 Prospeccion Geofisica - Resistividad

Esta técnica geofisica se caracteriza por el estudio de las variaciones de
parametros fisicos de las rocas 6 de los suelos, que tienen rangos de valores

definidos como se muestra en la Figura N° 1.

2.2 Método Geofisico de Resistividad: (SEV) Simétrico

Es un método geoeléctrico indirecto normado y disefiado internacionalmente,
para estudios de cortes geoldgicos, se emplea Sondaje Eléctrico Vertical
(SEV) de configuracién simétrica lineal tetraelectrodica (AMNB), el
Dispositivo Tetraelectrédico Schlumberger empleado se muestra en la Figura
N°2.

Una vez emplazado los electrodos en superficie, se introduce ciclos de
corriente regulada, siendo el subsuelo un medio fisico heterogéneo muy
complejo, ofrece mayor 6 menor dificultad al paso de la corriente eléctrica
regulada, que esta condicionada e influido por factores como: tipo de
litologia, granulometria, textura de las rocas, compacidad de las capas,
temperatura, mineralizaciéon ¢ salinizacion y flujos de aguas subterraneas,

principalmente.
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Earth's surface

Current
------ Voltage

Dispositivo Schlumberger: Supone los electrodos de potencial a una
separacion infinitesimal para los calculos teéricos, comparados con la

separacion entre los electrodos de corriente.

2.3 Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) asimétrico

El dispositivo electrodico lineal asimétrico trielectrodico (AMNB), traslada uno
de los electrodos de emisién al infinito.

Con el dispositivo trielectrodico, la resistividad aparente es registrada con el
equipo geofisico de dispositivo aleatorio complementario al dispositivo
simétrico; se emplea en zonas 6 areas con dificultades de accesibilidad para
los monitoreos de datos de campo y en la optimizacion de mapeos del

subsuelo.
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Figura N° 2: Valores de resistividad de las rocas mas comunes, materiales de suelo.
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3. Caracteristicas del Estudio en Campo

Rocas no intempenzadas

Rocas Intemperizadas

Sedimentos Glaciales

Rocas Sedimentarias

Acuiferos

El trabajo de campo se desarroll6 de acuerdo a lo previsto teniendo en

cuenta un control de la topografia y geologia del area del proyecto.

El trabajo de campo se ejecutd con recursos humanos, equipo e

instrumentos geofisicos y accesorios varios.

3.1 Recursos Humanos

o 01 Ingeniero Geofisico, especialista en monitoreo e interpretacion, de

o
il
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estudios geoeléctricos — con fines ambientales, geotécnicos e
hidrogeolégicos.

o 01 Técnico especialista en los Registros Geofisicos de Datos de
campo.

o Supervision del Jefe del Proyecto.

o 03 Ayudantes de campo contratados por la contraparte, para plantado
de electrodos y tendido de carretes de cables y traslados a las
estaciones de SEV.

3.2 Caracteristicas del Equipo Geofisico: tipo PSYSCAL

Para el desarrollo de las actividades de prospecciéon en campo se ha utilizado

el siguiente equipo:

Se empleé un resistivimetro modelo PSYSCAL JUNIOR de la
INSTRUMENTS IRIS digital Francesa (Foto N° 01). Con las siguientes

especificaciones técnicas:
Las Especificaciones del Transmisor

o Intensidad hasta 800 mA
o Voltaje de salida: hasta 400 V (800 V pico a pico).
o Potencia : 50 W
o Duracion del pulso: (0.51025s)
o Precision sobre la corriente : mejor que 1%
Las Especificaciones del Receptor
o Proceso de medicion y calibracién automatico
o Impedancia de entrada : 10 MOhms minimo
o Rango de voltaje : proteccion hasta 1000 V
o Precision sobre AV/l : +-0.001 mOhms ( a 800 mA)
o Temperatura de funcionamiento: -10°C a +70 °C
o Alimentacién : Bateria interna 12 V, 72 6 externa de 12V
o Calculo de error Standard
o Calculo del Potencial Espontaneo —SP




4. Caracteristicas del Estudio en Gabinete

La informacion de campo registrada es procesada, analizada e interpretada
rigurosamente en gabinete; las caracteristicas fisicas de las formaciones
geoldgicas fue correlacionada con la informacion de la carta geologica
regional del INGEMMET, y el reconocimiento y levantamiento geolégico del

area de estudio.

La informacion es procesada por software, con conocimiento de los
parametros georesistivos de los grupos, formaciones geoldgicas y depdsitos
sedimentarios cuaternarios, amplio sustento teérico, y experiencia para su
interpretacion, siendo ésta etapa la mas compleja, para llegar a resultados
6ptimos, como producto final se obtienen secciones, perfiles y columnas
geoeléctricas representando a la geoforma interna 6 la geometria

subterranea del corte geoldgico del area estudiada.

La ubicacién de los SEV se muestra en la siguiente Tabla N° 01:

Tabla N° 01: Ubicacion de los ensayos SEV realizados en el drea de estudio Datum
WGS 84-Zona 18

[ Coordenadas
|
SEV
Este Norte
SEV-01 346 491 9242 334
SEV-02 - 351 800 9243 320
SEV-03 351735 Il 9244792
K | _

Fuente: Elaboracién Propia GPS.




5. Resultados e Interpretacion

Se ha graficado tres perfiles geoeléctricos con los resultados obtenidos de
los tres (3) Sondeos Eléctricos Verticales - SEV, ubicados en tres distintos
lugares, se ha correlacionado de forma independiente los valores de la
resistividades con la litologia del lugar, la que se observa las variaciones
geofisicas para los diferentes puntos SEV en profundidad, se puede definir:
el espesor de las capas superficiales (depositos recientes) y la formacion
geoldgica que alberga el agua subterranea , granulometria, permeabilidad de

las capas geoeléctricas existentes en el area .

5.1 SEV1-Sector Picota (Lamina N° 1)

Punto de ensayo realizado cerca de la localidad de Picota (Pto. UTM 346491
E , 9242334 N), los resultados se realizaron en base al registro del Sondeo

Eléctrico Vertical-SEV1, cuyos resultados se muestran en el Tabla N° 02.

Tabla N° 02: SEV1-distrito de Picota

SEV

TIPO RESULTADOS

DE 1ra.Capa 2da.Capa 3ra.Capa 4ta.Capa 5ta.Capa 6ta.Capa

CURVA | b1 | E1 | p2 | E2 | p3s |E3 | ps |E4| p5 |ES | P

E6

SEV1

KHKH 17 05 42 3.1 147 | 164 67 04 3 20.5 | 5445

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((f(((II

P = Resistividad Geoelectrica (Q-m)

E= Espesor de la capa en metros
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SEV1 - Curva Geoelectrica —distrito Pucacaca-Picota-Provincia de Picota — San Martin
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La interpretacion es la siguiente:

En el SEV1 se alcanzé a investigar hasta los 100 metros de profundidad. En
esta columna geofisica se aprecian resistividades bajas y altas. En _superficie
se tiene una capa con resistividades del orden de los Pa=17 Ohmio-m y
espesor de 0.5 m que corresponden a un material de cobertura superficial
:subayce una gruesa capa de material reciente con resistividades altas de 42
Ohm-m y espesor de E=3.1 m.; subyaciendo se encuentra el material de
Areniscas y limolitas intercaladas con resistividades del orden de los 15
Ohm-m y espesor de E=16.4 m; por debajo yace un material muy delgado de
areniscas de grano grueso con resistividades de 67 Ohm-m y espesor 0.4 m;
por debajo subyace a 20.4 m de profundidad, el material muy permeable de
areniscas saturadas de agua que corresponderia al acuifero, con
resistividades de 3 hm-m y espesor de 20.5 m y por debajo muy
probablemente corresponda a un material resistivo e impermeable con

resistividades altas del orden de los 5445 Ohm-m de espesor indeterminado.

En este Sondeo indirecto, la napa freatica del Acuifero muy conductiva se

encuentra a profundidades de:

SEV Profundidad (m) a la
Napa Freatica

SEV1 204

5.1 SEV2-Sector Picota (Lamina N° 2)

Punto de ensayo realizado cerca de la localidad de Picota (Pto. UTM 351800
E , 9243340 N), los resultados se realizaron en base al registro del Sondeo
Eléctrico Vertical-SEV2, cuyos resultados se muestran en el Tabla N° 03

Tabla N° 03: SEV1-distrito de Picota
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TIPO RESULTADOS
SEV DE 1ra.Capa 2da.Capa 3ra.Capa 4ta.Capa 5ta.Capa 6ta.Capa
CURVA | 4 | g1 | p2 | E2 | p3s|Es| pa |Ea| ps |ES | ps |Es
SEV2 QHKH 31 05 13 2.8 4 6.5 22 14.5 2 14 1223

P = Resistividad Geoelectrica (Q2-m)

E= Espesor de la capa en metros

La interpretacion es la siguiente:

En el SEV2 se alcanz6 a investigar hasta los 100 metros de profundidad. En
esta columna geofisica se aprecian resistividades bajas y altas. En superficie
se tiene una capa con resistividades del orden de los Pa=31 Ohmio-m y
espesor de 0.5 m que corresponden a un material de suelo de cobertura
superficial muy reciente y/o material residual y subyaciendo se encuentra una
delgada capa de material reciente con resistividades altas de 13 Ohm-m y
espesor de E=3.3 m.; subyace el material de Areniscas y limolitas
intercaladas, muy humedo y/ o muy arcillosos con resistividades del orden de
los 4 Ohm-m y espesor de E=6.5 m ; subyaciendo se encuentra el material
de areniscas de grano grueso semiconsolidado con resistividades de 22
Ohm-m y espesor de E=14.5 m; por debajo subyace a una profundidad de
24.4 m, el material muy permeable de areniscas saturadas de agua que
corresponderia al acuifero, con resistividades de 2 Ohm-m y espesor de 14
m y por debajo subyace un material mas compacto de limolitas y areniscas

con resistividades de 1223 Ohm-m.

En este Sondeo indirecto, la napa freatica del Acuifero muy conductiva se

encuentra a profundidades de:
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5.1 SEV3-Sector Picota (Lamina N° 3)

Punto de ensayo realizado enla siguiente coordenada (Pto. UTM ( 351735 E;
9244792 N), los resultados se realizaron en base al registro del Sondeo

Eléctrico Vertical-SEV3, cuyos resultados se muestran en el Tabla N° 04.

Tabla N° 04: SEV3-distrito de PICOTA

Resultados
Tipo

SEV de 1ra. Capa 2da.Capa 3ra. Capa 4a. Capa 5a. Capa

Cuva | 01 |Et | p2 | E2 | P3 | E3 | P4 | E4 | P5 | ES

SEV3 QHA 19 1.4 10 8 3 15 824 43 | 2122 | —

P = Resistividad Geoelectrica (Q-m)

E= Espesor de la capa en metros

La interpretacion es la siguiente: JCLR e pIDIENTAL

SEV3 con una profundidad de investigacion de hasta 100 metros. En esta
columna geofisica se aprecian resistividades bajas y altas. En superficie se

tiene una capa con resistividades del orden de los Pa=19 Ohmio-m y
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espesor de 1.4 m que corresponden a un material de cobertura superficial
suelo de cobertura muy reciente y subyaciendo se encuentra una muy
delgada capa de material reciente con resistividades altas de 18 Ohm-m y
espesor de E=8 m.; por debajo se ha determinado a una profundidad de 9,4
m, presencia del material muy permeable de areniscas saturadas de agua
que corresponderia al acuifero, con resistividades de 3 Ohm-m Ohm-m y
espesor de E=15 m; subyaciendo se encuentra el material de Areniscas y
limolitas intercaladas en estado semiconsolidado con resistividades del orden
de los 824 Ohm-m y espesor de E=43 m; y por debajo se ha determinado un
material mas compacto de limolitas y areniscas con resistividades de 1223

Ohm-m.

En este Sondeo indirecto, la napa freatica del Acuifero muy conductiva se

encuentra a profundidades de:

SEV Profundidad (m) a la
Napa Freatica

SEV1 94 |

5.6 Mapa de Resistividades al Nivel de 15 m (Mapa N°1)

Este mapa nos indica el comportamiento resistivo y/o conductivo en
profundidad nivel de 15 m respecto a la cota de superficie y muestra que los
contornos mas resistivos o de valores maximos de resistividad mayores a 15
Ohm-m (en el mapa de color rojo-lila) se localiza en los sectores sureste y
este del area prospectadé en los SEV1 y SEV2 y corresponden a material
con menor contenido de granulometria fina; valores moderados se ubican al
noroeste y parte sur del area con valores de entre12 a 15 Ohm-m; valores
minimos con resistividades menores a 12 Ohm-m se ubica al noreste del

area en el SEV3 (en el mapa de color celeste-azul) y corresponden a material

N\
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con mayor contenido de finos y/o mayor grado de humedad.

5.7 Mapa de Isobatas a la Napa Freatica (Mapa N° 2)

Este mapa nos indica las profundidades a que se encuentra el espejo
superior de la napa freatica del acuifero existente en la zona con respecto a
la superficie de terreno (topografia), donde los valores maximos se localizan
en dos sectores, uno al sureste en el SEV2 y el otro al oeste en el SEV1
con valores mayores a 20 m de profundidad y se muestra en el mapa de
color rojo- lila ; valores moderados entre 17 a 20 m de profundidad, de color
verde amarillo se ubican en el sector central y noroeste del area; valores
minimos de profundidad a la napa freatica menores de 17 m se localiza el

SEV3 se muestra de color celeste-azul en el mapa, se ubica al noreste del

area prospectada.




6. Conclusiones

1. El Estudio Geofisico ha llevado a configurar una serie de capas de interés
identificables por su extension y morfologia. Se ha determinado capas
elementales que varian en espesores Yy resistividades a causa de sus

diferentes grados de compactacion, meteorizacion, alteracion y naturaleza.

2. El levantamiento geofisico de campo se completd dentro de la
programacion establecida, y los regimenes estandares de seguridad del area
de trabajo.

3. De acuerdo los resultados de los registros independientes y en su
comparacion se puede definir en general que en cada SEV ejecutado en tres
distintos lugares, son geolégica y geomorfolégicamente  similares,
presentandose cambios especificos en los espesores (Ver Anexo de SEV

Registros Geoeléctricos)

4.- Del analisis e interpretacién de Los tres Sondeos Eléctricos Verticales-
SEV1, SEV2 y SEV3 (Lamina N° 1 a Lamina N°3) del sector prospectado del
distrito de Pucacaca de la provincia de Picota, se ha determinado una
secuencia de capas estratigraficas con sus espesores y resistividades que
indican tipos de curvas KHKH, QHKH y QHA.

5. Del analisis e interpretacion de Los tres Sondeos Eléctricos Verticales-
SEV1, SEV2 y SEV3 ejecutados independientemente (Lamina N° 1 a Lamina
N°3) del sector prospectado, se ha localizado una capa muy conductiva que
corresponde al ACUIFERO SATURADO y cuyas profundidades se muestran

%. ]
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en el siguiente cuadro:

A
N




SEV w‘ Profundidad (m) a la
Napa Freatica
| e B
SEV1 20.5
SEV2 24.4
SEV3 | 9.4

6.- Del analisis e interpretacion de los SEVs, se deberia de dar prioridad al
lugar en donde aplicé el SEV2, luego al lugar donde se aplico el SEV1, y por
ultimo al lugar en donde se aplico el SEV3, para todos los lugares se debera
de tomar muy en cuenta la profundidad el nivel del acuifero y disefar la

infraestructura evitando la contaminacion de la napa freatica.

7 - Se recomienda caracterizar las capas de la interpretacion geofisica con

2 informacion complementaria ya sea calicatas y/o SPT.
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SEV2 - Sector Picota (Pto. Lat. 6.83; Long. 76.33)

Perfil Descripcién i i
" Litologico P Curva de Sondeo Eléctrico Vertical
Suelo de cobertura |
Material reciente
y/o material residual

Areniscas de grano
grueso con niveles
arcillosos muy
himedos

Areniscas de grano
grueso semiconsolidado

Areniscas saturadas
de agua - Acuifero

2 Material resistivo compacto
i (Areniscas cementadas)
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SEV3 - Picota (Pto. Lat. 6.82; Long. 76.33)

Perfil

Litolégico Descripcion Curva de Sondeo Eléctrico Vertical

Suelo de
Cobertura

Material reciente
ylo material residual.

= men

[1]3

Areniscas
permeables

Saturada

de agua (acuifero)

0220740740 o
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Areniscas con
niveles de -
Lodolitas

gruesas humedas

Material Resestivo
compacto (areniscas cementadas)
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VISTA FOTOGRAFICA SEV 2 SECTOR SANTOILLO PICOTA.







