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1.0 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

1.2

1.3

El presente reporte corresponde a la elaboracion del Informe
Resistividad de Terreno para el proyecto: “RECONSTRUCCION
DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE
TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE
TUMBES".

CONSORCIO CONS R SAUL GARRIDO

C.P.C. MARIA LUIS R
BASE NORMATIVA nspassem;fkﬁ-’é“c%%% aAUNoz
DNIN® 21546425

Las diferentes técnicas de medida son descritas en detalle en la
IEEE Std 81-1983 “IEEE Guide for measuring earth resistivity,

ground impedance, and earth surface potencial of a grou

system”.
“EDWA PN TORRES
PROYECTO
OBJETIVOS DEL ESTUDIO JEEE U e 61778

El objetivo del estudio de resistividad del terreno; se mide
fundamentalmente para encontrar la profundidad y estratos en
estudios geofisicos, asi como para encontrar los puntos dptimos
para localizar la red de tierras de una subestacion, sistema
electrénico, planta generadora o transmisora de radiofrecuencia,
en donde se proyecta la “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL
SAUL GARRIDO ROSILLO 1I-1, DISTRITO DE TUMBES,
PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES!,.. LSS50 renianns

. DAVID HECTOR TORRES FUENT.
por lo cual se desea conocer los estratos del subsuelo. CAPR 5776

La resistividad del terreno es de importancia decisiva en el"FJ:EDESUPERV'S'ON

i

proyecto de una puesta a tierra y la unica forma de conocerla
con exactitud es mediante medidas directas de campo. En lineas

generales, la medida se efectia segun una cierta di o' ion de

electrodos de corriente y de potencial. ST _—

més Yalfaro Lel
568 CN°® 6996
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1.4 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La ubicacion in-situ donde se realizd la georreferenciacion: provincia
region Tumbes pertenece geograficamente al distrito tumbes,
provincia de Tumbes, departamento de Tumbes, corresponde a la

region planicie costera. Actualmente el distrito mencionadas, cuentan

de comunicacion entre otros.

Region : Tumbes
Provincia : Tumbes
Distrito : Tumbes

L T T T .

RON TORRES

Figura 1-1: Localizacion ambito regional.

‘ "™ CONSORCIO COHJULTOR SAUL GARRIDO

T T
DN N 21546425 "

o !‘

b DAVI HECTOR TORRES PUENTE
CAP.5776
JEFE DE SUPERVISION
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2.0 DESCRIPCION EQUIPO GEOFISICO EMPLEADO

Es un instrumento desarrollado, para darle a los ingenieros una
herramienta para los estudios de Geofisicos, por el método se
sondaje eléctrico vertical (SEV), calicatas eléctricas, perfilaje

eléctrico, Resistividad.

La version G-1124, es un instrumento amigable en cuanto su uso, su

manejo es funcional para la lectura de los parametros en forma

precisa, porque cuenta con dos instrumentos digitales de Uultima

generacion; por tanto, las curvas del perfil del terreno en estudio,

GARRIDO

refleja los resultados esperados. CONSORCIO CONSHLJOR SAUL

1SA CARCB&%YQAUNOZ
E
N1E§§é?.5r46425

Caracteristicas Generales:
. Modo Transmision de energia en los Terminales A-B.

Potencial: de 0 — 400V, con bateria interna de 12 VDC, 7Ah.

De 0 a 800V, con bateria externa de 24 VDC, 7Ah.

Medicién Digital de la corriente de sondaje: R A
= : “EDWARD,CERON TORRES

Rangode 0 a 499 mA, automatico. C.IP. N° 61778

Rangode 0 a 10 A, automatico.

. Modo Recepcion de voltaje digital, retorno en los terminales M-
N.

Rango de voltaje de 0 hasta 999 mV, automatico.

Precision 0.03 %

Rechazo en modo comun (CMRR) = 120 dB.

------- B

ARQDAVID HECTOR TORRES PUENTE
Impedancia de entrada (terminales M — N) 10 Mohms. CAP. 5776
JEFE DE SUPERVISION

Estudio de resistividad del terreno Pagina 7 Abril 2021



“RECONSTRUCCION DEL HOSPI T TUMBES- CCSG
GEQOTEC JSB a0 1, DISTRITO DE TUM A iRy
N NGENERA Y PROVECTOS orRARTAMENIaETARES 000529

. Funciones.

Pulsador (1) Elimina automaticamente el voltaje natural del

Terreno (Potencial espontaneo).

Pulsador (2) Rango, corre el punto decimal para mayor precision
de lectura. (dos, tres y cuatro cifras a la derecha).

- Pulsador (3) Congela la lectura tanto corriente (I) como de voltaje

(V) para dar tiempo de pasar a la libreta de apunte los valores

CONSORCIC CO R SAUL GARRIDO

generados por el terreno.

15A CARBAJO MUNOZ

EPRE
Bhi sy

- Pulsador (4) selecciona medicién de corriente en (MA)
miliamperios

- Pulsador (5) Selecciona medicién de corriente en (A) amperios.

: Controles de operacion. JE

CIP. N°61778

- Control lineal de voltaje, para regular el voltaje del generador de

Acuerdo a la profundidad del terreno sometido a examen. Kﬁd%A&D HECTOR ¢ 15§§E§-§GE-I\TE
CAPR.5776

: : . - JEFE DE SUPERVISION
- Control de corriente, regula la corriente de inmersién adecuada

segun condiciones de los terrenos en examen.

- Control de estado de bateria interna con tres LEDs, color verde

.......

Accesorios Cip p

Maleta Pelican importada USA.(colores Negro, Verde, Naranja)

Estudio de resistividad del terreno Pagina 8 Abril 2021
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Baterias recargables incorporadas.
Cargador de baterias incorporado.
Cable poder para cargar Baterias, con tension de 220vac.

Cable para para entrada de 24 VDC (dos baterias en serie de 12
VDC).

CONSORCIO CONSUTOR SAUL GARRIDO
Sonda eléctrica de 200.00 mts.

C.P.C. MARIA LUISA CARBA.IO MUNOZ

ENTANTE C
Rﬁpgm e 2}:4549;

Electrodo de superficie

Cables eléctricos de menores longitudes.

Multitester digital, enchufes, etc. - N TORRES
EDWARD CHXO!
)EFED ROYECTO
Ap. N° 61778

Figura 2-1: Equipo Geofisico Georesitivimetro.

----------

CTOR TORRES PUENTE
CAP. 5778
EFE DE SUPERVISION

-----

A.’uaro Lenﬁ
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Figura 2-2: Accesorios carretes y varillas
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CAP. 5776
JEFE DE SUPERVISION
'-E-D“Cv E“': 7 PR L TT T
JEFE - S Alfaro Lejya
66 CN* 6996

Estudio de resistividad del terreno Pagina 10 Abril 2021






LQNrGh’L E|

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO II- CCSG N
GEQTEC JSB cin. tosmrocenecs rrowcucernecs.  (GE808) 600946

3.0 DESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO

Estimaciones basadas en la clasificacion del suelo conducen sélo a
valores gruesamente aproximados de la resistividad. Por tanto, es
necesario tomar mediciones directamente en el sitio donde quedara

ubicada la puesta a tierra.

Las técnicas para medir la resistividad del suelo son esencialmente

las mismas cualquiera sea el propdsito de la medida. Sin embargo, la

interpretacion de los datos recolectados puede variar

considerablemente y especialmente donde se encuentren suelos con
CONSORCIO CONS

resistividades no uniformes.

CARBAIO MUROZ
- . " TEPRE NTANTE COMUN
Tipicamente, los suelos poseen varias capas horizontale

I N® 21546425

superpuestas, cada una teniendo diferente resistividad. A menudo se
presentan también cambios laterales de resistividad, pero mas

graduales a menos que se configuren fallas geolégicas. Por tanto, las

mediciones de resistividad deben ser realizadas para determinar

hay alguna variacion importante de la resistividad con la profundidad.

B L L L L Ll o LA ekttt

EDWARD CERON TORRES
Las diferentes técnicas de medida son descritas en detalle en la |IBEE

Std 81-1983 “IEEE Guide for measuring earth resistivity, ground

impedance, and earth surface potencial of a ground system”.

Para efectos de esta norma, se asume como adecuado el método de
Wenner o método de los cuatro puntos. En caso de ser muy dificil su
aplicacién, podra apelarse a otro método referenciado por la IEE
81-1983.

(AL T L

5 Alfaro Leiva

3.1 Puesta a tierra CIPp9666 CN® 6596

Desde un punto de vista fisico o constructivo, se puede definir una

puesta a tierra como un conjunto de elementos metalicos (electrodos)

que proporcionan un contacto eléctrico conductivo entre el medio en

que se encuentran inmersos (terreno, en general) e mstalamone

-------------------------

HEb i0R OR:\ES PUENTE
CAP.5776
JEFE DE SUPERVISION
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equipos, estructuras metalicas, etc., que se encuentran instaladas

fuera de este medio.

Es comun la practica de poner a tierra los sistemas eléctricos ya que
en una instalacion de media y alta tensién, los elementos metalicos
expuestos y con los que el personal que trabaja en la estacion tiene
contacto, pueden adquirir potenciales peligrosos e incontrolados si no

se toman las precauciones adecuadas.

Es funcion de una adecuada puesta a tierra, restringir estas
diferencias de potencial a valores compatibles con el nivel de

aislamiento utilizado en los equipos.

Los objetivos perseguidos al realizar una puesta a tierra son multiples
y obedecen a razones y situaciones diversas. El objetivo fundamental
es garantizar la seguridad de las personas que laboran en la
instalacion evitando diferencias de potencial peligrosas, esto se logra
estableciendo potenciales lo mas similares posible entre las
diferentes partes metalicas de la instalacion y entre esas partes y el
terreno en que se encuentran (puesta a tierra de proteccion). Otro
objetivo es, en términos generales, asegurar el comportamiento
técnicamente adecuado de un sistema eléctrico o electrénico ya que
las partes bajo tension de una instalacién (equipos de poder, control,
comunicaciones, etc) pueden quedar sometidos a diferencias de
potencial con respecto a partes metalicas conectadas a tierra, que
ocasionen la falla de la aislacion del equipo (puesta a tierra de

operacion o de servicio). En algunos casos debera cumplirse solo con

el primer objetivo, en otros casos, ambos objetivos conjuntamente __|

determinaran el dimensionamiento y requisitos de la puesta a tiepra. DAVID HEC

electronico, una puesta a tierr,

CONSORCIO CONSPLTOR SAUL GARRIDO
TLLL bt
4 "ﬂn-:niﬁsasiﬁ S
?" EDWARD ON TORRE:
YsA CARBAJO, MUNOZ
GRe "4& ?j:TANTE COMUN JEFED ROYECTO
Ne 21546428 C- s ‘/‘17751

CTOR TORRES PUENTE
CAP.5TT6

SUPERVISION
Desde el punto de vista del comportamiento de un sistema eléctrico oJEFEDE
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de las cuales son exclusivas o prioritarias, Algunas de estas

funciones son:

« Contribuir a establecer valores adecuadamente bajos entre las fases

sanas Yy tierra, durante fallas residuales en los sistemas de

transmision

-
- S B

EDWARD

* Proporcionar una via de baja impedancia para la operacioén corre PROYEC?TO
C.I1P. N°6177
de las protecciones (relés, fusibles, etc.) de las lineas de los

sistemas de transmision

« Conducir a tierra, en forma eficiente, las corrientes provenientes de
descargas atmosféricas, limitando las diferencias de potencial que

pudieran producirse en la instalacién

« Definir y mantener un nivel de referencia de voltaje.

CONSORCIC CONSULTORfSAUL GARRIDO

. T RBAJO MUNOZ
3.2 Medicion de la resistividad de terreno cr.C. MéR‘EASLUT;Z\N;?égMUN
IN® 21 5

La resistividad de terreno es de vital importancia en el proyecto de

una puesta a tierra y la unica forma de conocerla con exactitud es

mediante medidas directas de campo generalmente efectuada baj

cierta disposicion de electrodos de corriente y de potencial. ~ ARQ DAVIDHECTOR TORRES PUENTE

CAP 5776
Teniendo en cuenta el modelo de terreno estratificado, el objetivo E’iEerEDESUPERWS'ON
las mediciones es conocer las resistividades y espesor de las capas
constituyentes, hasta una profundidad que depende de la zona de
influencia de la puesta a tierra; esta zona puede definirse como
aquella limitada por la profundidad a la cual el potencial tiene un valor
igual al 5% del potencial de la puesta a tierra. Sin embargo, las
diversas configuraciones basicas de electrodos posibles suponen
cada medida la existencia de un medio homogéneo, lo cual conduce

a la determinacion de una “resistividad aparente”, que depende d

--------

=" " neescapes
Aifaro Leiva
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distancias particulares a las que se ubican los electrodos. La
resistividad aparente Pa puede definirse como aquella
correspondiente a un terreno homogéneo en el cual, para la
disposicion dada de electrodos e igual magnitud de corriente
inyectada al medio, se produce una misma elevacion de potencial

medida en el terreno no homegeneo.

La resistividad aparente, o resistividad del terreno homogéneo
equivalente, no corresponde necesariamente a ninguno de los valores
de resistividad presentes en el terreno no homogéneo, pero si
depende de las caracteristicas de éste. El comportamiento de Pa con
la separacién de los electrodos proporcionara una guia para la

determinacion de las caracteristicas de resistividad del terreno

La configuracion basica empleada deducir valores de resistividad de
terreno es la de cuatro electrodos. Existe la configuracion de tres

electrodos la cual se usa preferentemente para medir resistencias

efectivas de puesta a tierra.

- R e e e g

EDWARD
Figura 3-1: Configuracion de Cuatro electrodos. JEFE DB PROYECTO
1) P
4 k—/l —
I P T
! —\ ] ARQ. ‘
a c ) ® CAP. 5776
F “‘ - EFE DE SUPERVISION
{n -.“:‘,::-:',-‘. BTN .‘.-a'."_'.--,~:=»:.-r;.~,.--,-.i- (RSP TMET TRy SO e Sl
SN 7 Y o CONSORC]O CONSULE;SAULGARRIDO
£ K YV Y] 0 MRz
—F -
P A st
Tal como lo muestra el esquema de la Figura 4, los cuatro electrodos
se ubican sobre un mismo eje; se inyecta corriente al terreno a traves
de los electrodos de corriente externos y se mide la difefenitia de
potencial entre los electrodos de potencia internos. ... e

Estudio de resistividad del terreno Pagina 14 Abril 2021
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La corriente inyectada puede ser corriente continua o corriente alterna
de baja frecuencia. Se evita eluso de corriente continua plena
pues produce el fendmeno de “polarizaciéon” (acumulacion de gas
en el electrodo negativo) lo cual se traduce en un aumento artificial de

la resistividad aparente.

Los electrodos se ubican a distancias relativamente grandes
relativamente grandes comparadas con la profundidad de
enterramiento, de modo de suponerse a éstos como fuentes

puntuales de corriente.

Figura 3-2: Casquete semiesférico.

de A

Para los cuatro electrodos, puede demostrarse que la resistividad del
terreno supuesto homogéneo, conocidos V, |y la posicion de los

electrodos, esta determinada por la ecuacion

7!
.... )
2 N (V/l) AR -DA‘ DHEC.UA‘ iOP\RtSi"vL.n.
P e CAP 5776
(/e =1fr) = (1/rs=1/n) JEFE DE SUPERVISION

Si el terreno en realidad no es homogéneo, Pa corresponde a la

resistividad aparente

EDWARD TSUEES 666 CN” 6996

, N° 61778

Estudio de resistividad del terreno Péagina 15 Abril 2021



“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO Il- y 0 0 0 S 4 i
GEOTEC JSB eirL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, 5 C£§G !
B = INGENERIA Y PROYECTOS DEPARTAMENTO DE TUMBES’ e,

4.0 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los electrodos de inyeccién de corriente (A 'y B) y los de medicion del
potencial (M y N) se disponen alineados, de acuerdo a las

configuraciones propuestas por Schlumberger y Wenner.

Tabla 4-1: Ubicacion de los SEV

COORDENADAS SONDAJE ELECTRICO VERTICAL
Sondaje ESTE NORTE
SEV - 01 561276 9606419
SEV - 02 561215 9606418
SEV - 03 561250 9606364
SEV - 04 561310 9606326
SEV - 05 561296 9606261

-‘-:-ngisii- ON”}ORRES
~ |ERE D PROYECTO
Z1P. N° 61778

WID HECGR TORRES PUENTE
CAP. 5776
JEFE DE SUPERVISION

CONSORCIO CONSU AUL GARRIDO

RBAJO MUROZ

PRESENTANTE CO
Dyﬁgfﬁ'g‘””
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5.0 TRABAJO DE GABINETE
5.1 Interpretacion
Luego de finalizado la fase de campo se procedié al analisis e interpretacion
de la informacion obtenida (diagramas) para lo cual se utilizd un programa
computarizado IPI2WIN, que permite verificar los datos de campo. El
proceso de interpretacion ha permitido calcular las resistividades eléctricas y
los espesores verdaderos para las diferentes capas presentes en el
diagrama y que representan la variacién litolégica del relleno aluvial.
5.2 Resultados
Los diagramas obtenidos de cada sondaje eléctrico vertical se observan en
las siguientes figuras, y en la tabla se muestra los resultados numéricos y
sus coordenadas respectivas. Estos diagramas muestran una buena
coherencia, no habiéndose presentado anomalias notables que impiden |
interpretacion. —
ing.
Tabla 5-1: Resultados de interpretacién cuantitativa de los SEVs. C
SONDAJE HORIZONTE O CAPAS
ELECTRICO | Resistividad | Espesor | Resistividad | Espesor | Resistividad | Espesor | Resistividad | Espesor | Resistividad | Espesor
VERTIEA: R1 E1 R2 £2 R3 E3 R4 _E4 RS ES
SEV-01 609 1.8 2082 2 2843 4.3 1381 9.3 104 20
SEV-02 277 1.8 5513 2 1314 4.3 187 29 63 42
SEV-03 194 1.8 7091 2.2 2249 4.9 35 11 65 24
SEV-04 218 1.8 2191 4.3 236 9.3 544 19 4224 42
SEV-05 107 18 3393 7.2 918 11 90 24 26 4 55

Los resultados de los sondeos eléctricos indican la presencia de 02

horizontes o capas que presentan una secuencia litologica diferente: ARQ. DAV

CAP. 5776

JEFE DE SUPERVISION
Horizonte H-1: con los valores de resistividad eléctrica entre 107 y 7091

ohmio metros y espesores entre 7 y 20 metros , cuyo material podria estar
constituido por gravas, arenas, arcillas y pocos cantos sin presencia de

humedad.

UISA CAF!CBOA&% t’\qnuﬂoz
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constituidos por elementos mas finos tales como arenas gruesas y finas, a
veces intercaladas con gravas y arcillas poco compactas. Este paguete de

materiales presenta humedad y constituye el acuifero en el sector.

Roca: segun los resultados obtenidos la roca compacta, se ha detectado

entre 36 y mas de 100 metros de profundiad.

Figura 5-1: Diagrama de SEV-01
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Figura 5-2: Diagrama de SEV-02
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Figdra 5-3: Diagrama de SEV-03 ' 999g3?
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Figura 5-4: Diagrama de SEV-04
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Figura 5-5: Diagrama de SEV-05
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6.0 CONCLUSIONES

CONFORM|
e La investigacion geofisica efectuada mediante los 5 sondajes eléectri

verticales en el area de estudio.

e Los resultados de los sondeos eléctricos indican la presencia de 02

horizontes o capas que presentan una secuencia litolégica diferente:

Horizonte H-1: con los valores de resistividad eléctrica entre 107 y 7091
ohmio metros y espesores entre 7 y 20 metros, cuyo material podria estar
constituido por gravas, arenas, arcillas y pocos cantos sin presencia de

humedad.

Horizonte H-2: presenta valores de resistividad eléctrica entre 26 y 104
ohmio metros y espesores entre 20 y 79 m, cuyos materiales podian estar
constituidos por elementos mas finos tales como arenas gruesas y finas, a
veces intercaladas con gravas y arcillas poco compactas. Este paquete de

materiales presenta humedad y constituye el acuifero en el sector.

Roca: segun los resultados obtenidos la roca compacta, se ha detectado entre 36 y
mas de 100 metros de profundiad.
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