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Resumen

En el estudio se hace uso de datos gravimétricos para
determinar el espesor de la capa sedimentaria bajo la
ciudad de Ica, a fin de evaluar su comportamiento
dinamico.

Los datos gravimétricos recolectados en campo fueron
utilizados para estimar la anomalia de Bouguer con
valores entre -17.72 y -24.32 miliGal y cuyo filtrado
permiti6 separar la anomalia regional, residual y el
contenido de ruido. El analisis espectral de los valores de
Bouguer corregido permitié estimar el espesor de los
depbésitos cuaternarios en 150 metros. El perfil
gravimétrico obtenido en este estudio corresponde a la
fase final de la integracién de informacién geolégica local,
regional, sismica y gravimetria.

1. Introduccion

La ciudad de Ica se encuentra ubicada en el
departamento del mismo nombre y se encuentra entre el
Gran Tablazo y la ladera SO de la Cordillera Occidental
(Figura 1).

La ciudad de Ica, histéricamente ha sido afectada por
varios terremotos como los ocurridos en 1924, 1942,
1996 y ultimamente en el afio 2007. En el caso del
terremoto del 2007, con epicentro a 125 Km ubicado al
oeste de Ica produjo dafios estructurales que fueron
asociados a la calidad de los suelos sobre el cual se
encuentra.

La ciudad de Ica, histéricamente ha sido afectada por
varios terremotos como los ocurridos en 1924, 1942,
1996 y ultimamente en el afio 2007. En el caso del
terremoto del 2007, con epicentro ubicado a 125 Km al
oeste de Ica, produjo dafios estructurales que fueron
asociados a la calidad de los suelos sobre el cual se
encuentra.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.

De acuerdo a la geologia local, el area de estudio se
encuentra asentada sobre depdsitos aluviales compuestos
por cantos y bloques con matriz areno - limosa (Le6n y
Torres, 2001). Estos depésitos suprayacen a las
mozonitas, a las andesiticas y rocas piroclasticos de las
formaciones Quilmana y Copara que afloran en el extremo
este de la ciudad de Ica. Asimismo, en el extremo oeste, se
encuentran los depoésitos edlicos que forman el gran
Tablazo. De acuerdo al tipo y calidad de los suelos, es de
esperarse que estos contribuyan a los dafos en superficie
producto de sismos. En este sentido es importante
conocer el espesor de la capa sedimentaria a fin de
avaluar su comportamiento dindmico ante una posible
ocurrencia sismica.

En la Figura 2, se muestra el mapa geolégico local de la
zona de estudio y la distribucion espacial de los puntos de
medicion de gravedad.
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Figura 2. Mapa geolégico del area de estudio y la ubicacion de los puntos de
medicion gravimétrica.

En el area de estudio, se ha realizado tres arreglos
lineales, y en cada uno de ellos se considerd combinar dos
métodos sismicos; MASW (Andlisis Multicanal de Ondas
Superficiales) y MAM (Andlisis multicanal de
Microtremores), a fin de obtener resultados de la
variacion de velocidad de ondas de corte (Vs) en
profundidad.

Los resultados de velocidad y profundidad se obtuvieron
a partir del modelado unidimensional con el software
SeisImager.

El arreglo sismico LS01, ubicado al este de la zona de
estudio y realizado dentro del fundo Vista Alegre, muestra
que la profundidad del basamento se encuentra a los 60
metros. Asimismo, el arreglo LS02 ubicado en el rio Ica
(altura del puente Puno); el resultado muestra que la
basamento se encuentra a los 60 metros de profundidad.

Por otro lado, el arreglo LS03 ubicado en la asociacién
Santa Rosa (oeste de la zona de estudio); muestran que
hasta la profundidad de 100 metros, no existe la presencia
del basamento.

2. Metodologia

Para este estudio se adquirieron 80 datos gravimétricos
distribuidos en 5 lineas paralelas; entre ellas: 3 lineas de
4.5 kilémetros de longitud y 2 de 1.5 kilémetros, todas en
direccién SO - NE; separadas entre si por una distancia de
300 metros en promedio. La distancia entre cada punto de
medicién es de 200 metros en promedio. Los valores de
gravedad se obtuvieron con el gravimetro LaCoste &
Romberg con una precisiéon +0,01 mGal. Los valores de
gravedad fueron corregidos al valor de gravedad absoluta
localizado en el tinel de Rio Grande (978215.134 miliGal),
ubicado al sur de Ica. Tradicionalmente las alturas se
trasladan a la superficie del geoide, pero los nuevos
estandares recomiendan trabajar con referencia
elipsoidal, debido a que no producen diferencias
significativas en los calculos de la anomalia de gravedad
(Li & Gotzez, 2001). En cada punto gravimétrico se
determiné la altura elipsoidal referida al WGS84,
utilizando una estacién total NIKON DMT-322.

2.1. Procesamiento

Los datos de gravedad observada contienen el efecto de
todas las masas emplazadas alrededor y debajo del punto
de mediciéon gravimétrica. Se realiza el calculo de la
anomalia de Bouguer con correccién de terreno, después
de realizar las correcciones de Aire Libre, Bouguer y
topograficas. El procesamiento y calculo de la anomalia de
Bouguer se realiza en el software Oasis Montaj de Geosoft.
La densidad media elegida de las rocas, es de 2,67 g/cm3
(Hinze et al,, 2005).

La correccion topografica permite eliminar los efectos
producidos por cerros y valles en cada punto de mediciéon
gravimétrica, para ello se utiliza los modelos de elevacion
digital, regional y local; el primero obtenido de Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM) y el segundo los
valores de elevacion medidos en cada punto de
gravimetria, ambas con una grilla de resolucién de 50m x
50m.

La correccién topografica desarrollada por Kane (1962)
y por Nagy (1966) da como resultado una grilla de
correccion topografica, la cual a través de una operacion
de muestreo, le asigna el valor de la correccién a cada
punto gravimétrico. La interpolaciéon de los valores de
anomalia de Bouguer es mostrado en la Figura 3.
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Figura 3. Mapa de anomalia de Bouguer.

Culminado con el procesamiento, la anomalia de
bouguer es el resultado de distintas fuentes y efectos
gravimétricos que corresponden a estructuras de caracter
regional (anomalia regional), mas el efecto gravimétrico
de caracter local y superficial (anomalia residual).

2.2. Anadlisis espectral

Spector (1968) y Grant (1970) desarrollaron el método
para determinar la profundidad de las anomalias a partir
del analisis espectral. El método consiste en transformar
la grilla de la anomalia de Bouguer en el dominio de
espacio, al dominio de frecuencias, tal como se muestra en
la Figura 4.
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Figura 4. Andlisis espectral a partir del mapa de anomalia de Bouguer.

En esta Figura se observa la secuencia de tres
pendientes para el espectro, cuyo valor dividido entre 4,
permite conocer la profundidad promedio del centro de
masa de cada anomalia. La linea de mayor pendiente se
asocia con la profundidad de las masas que generan la
anomalia regional, la segunda con la profundidad de las
fuentes intermedias y la tercera con las fuentes mas
superficiales.

3. Perfil gravimétrico

Se realiza un perfil gravimétrico (A-A’) con direccién SO-
NE, a fin de entender la variaciéon del espesor de los
sedimentos. El perfil de 4.6 kilémetros de longitud,
corresponde la parte media y paralelo a las lineas
gravimétricas (ver Figura 2 y 3). Para la generacién del
perfil se usé el modulo GM-SYS del Oasis Montaj y
considera como datos de entrada: el mapa de bouguer, los
resultados del andlisis espectral, las profundidades
calculadas a partir del método sismico y la topografia del
area local. El perfil gravimétrico se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Perfil del espesor de los depdsitos cuaternarios y el basamento
rocoso, calculados a apartir de la Anomalia de Bouguer. (A-A”) Indica la
direccion de la linea segun la Figura 4.

En la Figura 5, se observa la variacién de espesor de los
sedimentos, especificamente en la zona ubicada en el
extremo SO del perfil (entre 0.4 a 2.4 km) presentan
mayores espesores (150 metros), y a medida que aumenta
la altitud topografica decrece el espesor (< 60 metros).

4. Conclusiones

De acuerdo al estudio gravimétrico, se determiné que el
espesor de los sedimentos es variable en el area de
estudio, maximos espesores en el extremo Oeste (150
metros) y menores al Este (60 mts).

Los sedimentos se encuentran conformados por
depositos edlicos, aluviales y pluviales, que se expande en
toda el area de estudio y el macizo rocoso constituido de
andesitas y rocas piroclasticas, alteradas por intrusiones
de monzonitas.

Del espectro de potencia, se estima el espesor radial
promedio de los depoésitos sedimentarios considerados
como fuentes superficiales.

Los resultados del espesor de sedimento, son datos
fundamentales para los calculos de la respuesta dinamica
del suelo y la definicién de microzonas en la ciudad de Ica.
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