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1. INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado bajo el financiamiento y respaldo de la agencia de
Cooperacion Internacional del Japdn JICA. Dentro del Proyecto de Suministro de
Agua Potable en Areas Rurales de los Departamentos de Beni y Pando en la
Republica de Bolivia (FASE Il). Que como una de sus prioridades de cooperacion en
nuestro pais esta la salud y como parte de ella el agua potable.

La escasez de agua potable en esta regibn es notoria por que no existe
infraestructura tanto en sistemas de distribucion y menos en fuentes de agua.

En la época de estiaje 6 seca muchas de las norias que abastecen de agua a las
poblaciones rurales se secan por que la mayor parte de ellas captan aguas
superficiales.

Por otra parte, no existe un estudio Hidrogeoldgico especializado de la zona,
solamente se cuenta con una que otra perforacion 6 pozo en una region tan extensa
gue es dificil tener una idea clara con respecto a la presencia de acuiferos 6 fuentes
de agua subterranea de la zona de estudio.

En La primera fase de este proyecto, se realizé estudios de Prospeccion Geofisica
en varios tramos de ambos departamentos, en esta oportunidad se realiza también
estos estudios de Prospeccion Geofisica en otros tramos y que a sSu ves son

complementarios en ambos departamentos de Bolivia.

2. UBICACION
El estudio se realizo en los Departamentos de Beni y Pando, realizando Sondeos
Eléctricos Verticales en Seis lineas extensas que atraviesan tanto de Este a Oeste
como de Norte a Sur estos departamentos. Estas lineas o tramos estan
determinados por los siguientes puntos extremos:

1.- Desde EI Carmen — hasta Casarabe (BENI)

2.- Desde Santa Ana de Yacuma — hasta Casa Blanca (BENI)

3.- Desde Riberalta — Cachuela Esperanza — hasta Guayaramerin (BENI)

4.- Desde Santa Elena — hasta Rapirran (PANDO)

5.- Desde Loma Alta — hasta Victoria (PANDO)

6.- Desde Puerto Siles — hasta Magdalena - Bella Vista (BENI)
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(Ver mapa de Ubicacion), los puntos de sondeo estan distribuidos a distancias casi
equitativas y en lugares estratégicos para tratar de obtener la mayor informacién a
cerca de la presencia de formaciones que podrian constituir el o los acuiferos de la

region estudiada.

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El Objetivo principal es el de conocer con la mayor aproximacion posible, las
propiedades geoeléctricas de las formaciones, ademas de diferenciarlos como
sedimentos inconsolidados, rocas sedimentarias, igneas o metamorficas. Determinar
la distribucion horizontal como vertical en base a la resistividad, cuyos valores
normalmente son diferentes para los sedimentos de grano grueso, grano fino,
sedimentos consolidados, fracturados y rocas solidas, para asi de esta manera
interpretar de manera mas exacta la presencia de acuiferos con fines de explotaciéon

para el abastecimiento de agua a la poblacion rural de estos departamentos.

4., METODOS DE MEDICION

Los métodos geofisicos de medicién utilizados para determinar desde superficie las
propiedades de los materiales del subsuelo, fueron 2, sin embargo el método mas
usado en un 95 % del total fue el Sondeo Eléctrico Vertical S.E.V. 6 método
Geoeléctrico.

El método consiste en inducir corriente continua al terreno mediante electrodos
emisores A y B formando un campo eléctrico cuyas sefiales son recepcionadas y
medidas por los electrodos receptores M y N obteniendo de esta manera el potencial
inducido y la resistividad de las formaciones atravesadas. La disposicion de
electrodos fue la configuracion de Schlumberger, en la cual a mayor separacion de
electrodos A - B es también mayor la profundidad investigada.

También se utilizo el Método de Corte 6 2D con disposicion de electrodos multipunto
en configuracion Wenner solamente en las zonas donde se constato la presencia de
roca Metamorfica de edad Precambrica (Denominado el Escudo Brasilero)

En estos métodos para que se obtengan resultados altamente confiables se debe

cumplir con los siguientes requisitos:
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- La superficie sobre la que se realizan las mediciones debe ser horizontal o con
escasa pendiente.

- Las capas de sedimentos en el subsuelo deben ser horizontales o poco inclinadas
no verticales ni muy inclinadas.

- La extension lateral de las capas debe ser grande en comparacion a la
separacion de los electrodos

Asi mismo las capas de gran espesor con intercalaciones pequefias de otros

materiales son interpretados como paquetes homogéneos e is6tropos.

En este método, los contrastes de resistividad se reducen cuando se trata de

sedimentos sueltos o inconsolidados que se encuentran secos en parte, por ejemplo

las arenas secas pueden tener una resistividad elevada y durante la interpretacion

podrian ser confundidas con rocas sélidas y sus productos de descomposicion a

través de mediciones de resistividad.

5. EQUIPOS

El equipo Geoeléctrico utilizado para la obtencion de datos en este estudio es el
siguiente:

ABEM A NITRO CONSULT COMPANY (SUECIA)

TERRAMETER SAS 1000

Con RESISTIVIDAD

POTENCIAL INDUCIDO
POTENCIAL ESPONTANEO

Computadora PC compatible

Capacidad de memoria  Mas de 30.000 lecturas

Display LCD,200 x 64 pixels 8 lineas de 40 caracteres
Serial interface para comunicacion con SAS LOG
Fuente de poder 12 v DC

Peso 5 Kag.

Temperaturas de —5°C a 50°C

RECEPTOR RESISTIVIMETRO

Imput impedance 10 M omega minimo

Resolucion tedrica 30 nVv

Error tipico 1%

Precision (medicion) 0.1%
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Rango Dindmico a 140 dB mas 64 dB en 1 seg. De integracion
TRANSMISOR
Output Current 1,2,5,10,20,50,100,200,500,1000 mA

Méxima salida de voltaje 400 V (800 V peak-to-peak)

Méxima salida de poder 100 W

Cycle type in resitiviti mode plus-minus-minus-plus (Commutated DC)
Pulse length 0.1 to 4 seconds

Output current accuracy better than 0.5 % at 100 mA

Equipo de apoyo logistico con cables de extension, juego de electrodos para
cada punto, equipo de comunicacion, GPS Sistema de Posicionamiento Global, etc.

El software utilizado para el proceso de datos de SEV y la interpretacion fue el
SYSCAL: JUNIOR - R1 PLUS - R2/ ELREC - T de la compafiia BRGM & OYO Joint
Venture que incluye diferentes métodos de iteracion que colaboran en el modelo
adecuado con cierto nimero de capas que pueda corresponder con la realidad del
subsuelo estudiado. Y en el proceso de datos de corte 2D fue RES 2D INV de ABEM.

6. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo fue realizado en campafa iniciada el 24 de junio de 2008 y
finalizada en fecha 24 de julio de 2008, con un total de 90 puntos de estudio.

Las extensiones de los electrodos segun la configuracion Shlumberger con un AB/2
de 300 metros.

Para los Cortes 2D la extension de cables fue de 600 metros con 30 puntos cada 20
metros.

Los datos frios o sin proceso fueron anotados en planillas de campo y también fueron
almacenados en la memoria del equipo para su posterior compatibilizacion vy
procesamiento de datos.

Durante este proceso de obtencion de datos no se observaron ningun tipo de
influencias externas como ser cables de alta tension, tendidos de ductos o lineas
férreas que pudieran influir en la obtencion de datos verdaderos o que puedan de
alguna manera crear campos magneéticos influyendo en la induccién polarizaday en
consecuencia también obtener datos errados de las resistividades de las

formaciones.
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El terreno es topogréaficamente horizontal y relativamente llano en los lugares donde

se realizaron los Sondeos Eléctricos Verticales y cortes 2D.

7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Geolbgicamente existe en la superficie un encape de formacion cuaternaria
compuesta de depdsitos aluviales, fluviolacustres, coluvios y dunas de gravas arenas,
limos y arcillas, pero el componente principal son las arenas con limo (seco); este
encape en algunas zonas tiene espesores hasta de 10 metros y en otras solamente
de unos cuantos metros. Por debajo existe una intercalacion areno arcillosa y a mas
profundidad entre los 100 y 300 metros la formacién se hace mas arcillosa.

La parte oriental del Departamento de Beni, en la zona de Magdalena, San Joaquin,
San Ramoén, Bella Vista, como también en el departamento de Pando en la zona de
Cachuela Esperanza se nota la presencia de Roca de caracter metamorfico que

podria pertenecer al denominado Escudo Brasilero.

1.- TRAMO “EL CARMEN — CASARABE” Este tramo ubicado en el departamento
de Beni comprende desde la Comunidad de El Carmen al norte hasta la Comunidad
de Casarabe al sur. Con suelo areno limoso, por debajo un encape de arcilla con
intercalaciones de arena desde los 10 hasta los 100 metros de profundidad, en la
parte inferior entre El Carmen y Ri60 San Pablo posiblemente un conglomerado, y en
la parte inferior Ri6 San Pablo Casarabe arcilla compacta. (Ver Seccion Transversal

del Area “El Carmen — Casarabe”)

2.- TRAMO “SANTA ANA DE YACUMA — CASA BLANCA Tramo que abarca
Desde la ciudad de Santa Ana hasta la comunidad de Casa Blanca, es un sector
homogéneo, pues tiene un encape areno limoso hasta los 8 metros de profundidad.
Por debajo una intercalacibn de arcilla en capas con arenas, esta formacién
sobrepasa los 100 metros de profundidad haciéndose mas arcillosa en profundidad

(Ver Seccién Transversal del Area “Santa Ana de Yacuma — Casa Blanca”)
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3.- TRAMO “RIBERALTA — CACHUELA ESPERANZA — GUAYARAMERIN” Este
tramo Comprende las lineas que unen las poblaciones de Riberalta — Cachuela
Esperanza y Guayaramerin.

Tiene un encape cuaternario que en sectores sobrepasa los 10 metros de
profundidad, por debajo hay una intercalacion de capas espesas de arcilla con
arenas y graba, ademas en sectores bloques como en las cercanias de Cachuela
Esperanza, este paquete tiene un espesor que varia de 100 metros a unas decenas
de metros y por debajo un paquete de arcilla que cubre al cuerpo metamorfico (Roca)
en la zona de Cachuela Esperanza (Ver Seccion Transversal del Area “Riberalta —

Cachuela Esperanza — Guayaramerin”)

4.- TRAMO “ SANTA ELENA — RAPIRRAN" Ubicada en el departamento de Pando
abarca las poblaciones de Santa Elena, pasa por 1° de Mayo, Santa Rosa del Abuna
y termina en Rapirran.

El encape superficial areno limoso es muy delgado no sobrepasa el meto de
profundidad, por debajo en sectores casi hasta los 100 metros de profundidad una
intercalacion de capas de arcilla que predominan en la formacién con arenas y grava,
Por debajo de los 100 metros la formacion se torna mas arcillosa, conteniendo en
sectores una especie de conglomerados

(Ver Seccién Transversal del Area “Santa Elena — Santa Rosa - Rapirran”)

5.- TRAMO “ LOMA ALTA — VICTORIA También ubicada en el departamento de
Pando esta caracterizada por la presencia de una formacién de cientos de metros
que muestra intercalaciones de paquetes de arcilla con arenas y gravas, la misma
que se encuentra por debajo del encape de material suelto de edad cuaternaria
conformado por arenas y limo de un espesor promedio de 10 metros, tanto en la
zona de Victoria como en loma alta existe un paquete considerable de arcilla (Ver

Seccion Transversal del Area “Loma Alta — Reserva - Victoria”)
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6.- TRAMO PUERTO SILES — MAGDALENA — BELLA VISTA Este tramo se
diferencia de los demas por su elevada resistividad al igual que la zona de Cachuela
Esperanza.

Superficialmente tiene un encape cuaternario que en sectores llega a los 4 metros de
profundidad.

Desde los 4 hasta los 10 metros aproximadamente hay una intercalacion de capas
de arcilla con arena y grava, y la misma formacion se extiende hasta Puerto Siles
entre 20 y 50 metros de profundidad.

De los 10 a los 20 metros de profundidad y en sectores hasta los 60 metros de
profundidad; un conglomerado de bloques, grava y arena en matriz arcillosa.

Desde los 60 metros de profundidad los datos corresponden a roca de naturaleza
compacta (metamorfica) del denominado Escudo Brasilero (Ver Seccion Transversal

del Area “Puerto Siles — Bella Vista”)

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Existen 2 zonas de estudio las cuales estan influenciadas y con presencia de roca
metamorfica del Escudo Brasilero, estas se encuentran en los tramos “Riberalta —
Cachuela Esperanza — Guayaramerin” y el tramo “Puerto Siles - Bella Vista”, en
estos sectores también existe la posibilidad de la presencia de acuiferos en zona
fisurada como en los encapes superiores.

» Es notoria la variacion de las resistividades que se tornan mas bajas en la misma
formacion, esto se debe posiblemente a la presencia de contaminantes como
soélidos disueltos que hacen que la formacién sea mas conductiva y por ende
menos resistiva, como en el caso de Santa Rosa del abuné en el tramo Rapirran —
Santa Elena y de algunos sectores en el tramo El Carmen — Casarabe.

» La geologia de toda la regién esta bajo la influencia superficial de la formacion

cuaternaria conocida como Candelaria que se superpone discordantemente a las
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formaciones Cobija y Quendeque con sedimentos Nedgenos ¢ Terciarios
(Carrasco 1986). Candelaria compuesta por arcillas y arenas fluviales de diferente
coloracion desde gris hasta rojizo, compacta pero no diagenetizada. Cobija y
Quendeque compuesta por materiales fluvio lacustres de arcillas y conglomerados
(Canedo — Reyes 1960)

» La caracteristica regional de las zonas estudiadas es que las formaciones
predominantes son las intercalaciones de capas espesas de arcilla con capas
delgadas y variables de arenas, grava y bloques, por esta razén es una region
gue posé acuiferos de diferentes caracteristicas tanto en la calidad como en la
cantidad de agua subterranea.

* En la captacién no se debera esperar grandes caudales, por que los sedimentos
no son los mas apropiados para garantizar grandes flujos subterraneos.

* En los sectores influenciados por el denominado Escudo Brasilero es
recomendable perforar con el método de Rotopercusion debido a la dureza alta de
este complejo metamorfico.

* Se recomienda realizar el respectivo registro eléctrico 6 perfilaje del pozo piloto

para optimizar la captacion de las aguas subterraneas.
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10. ANEXOS
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