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1. GEOFISICA

Los trabajos de prospeccién geofisica, basados en la aplicacién de
métodos eléctricos, fueron realizados en colaboracién con el ingeniero
geofisico Norberto Ponti, en el afio 2004-2006 y con el geSlogo Adrian Ruiz
en 2012-2013. Toda la informacién fue recopilada y reinterpretada en el
afo 2014 para esta publicacién por A. Ruiz y A. Tineo, a fin de facilitar
una interpretacién adecuada, basada en los ambientes geoldgicos y el
apoyo de perforaciones realizadas recientemente. Los estudios geofisicos se
realizaron en diferentes épocas, aquellos fueron reordenados y numerados
para facilitar su ubicacién geogréfica y presentados en mapas.

Objetivos

Los objetivos planteados para el presente estudio fueron los siguientes:

. Obtenciéndelosespesoresyresistividades del horizonte acuifero.

. Determinacién, en base a los pardmetros anteriores, de la potencia
explotable.

. Ubicacién de la zona més apta desde el punto de vista hidrogeoldgico

(mayores resistividades y espesores).
Instrumental

La investigacidn geoeléctrica se llevé a cabo mediante el empleo de un
resistivimetro digital de alta precisién, de marca Geometer MPX 400.

El equipo estd constituido por un médulo transmisor que envia corriente
constante entre los siguientes valores: 2, 5; 5; 10; 25; 50; 100; 250;y 500
mA y un médulo receptor que opera resistividades y potencial esponténeo.

Sendos médulos poseen un display de cristal liquido que permite visualizar
la corriente que penetra en el terreno, en el primero, y el microvoltimetro
con cuatro escalas de lecturas, en el segundo.

Accesorios

* Electrodos construidos de acero inoxidable para envio de corriente
y toma de potencial.
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* Electrodos impolarizables construidos, cobre y madera permeable.
* Carreteles para cables unipolares de 2 mm de seccién.
« Cable coaxil para filtrar ruidos eléctricos en la lectura de potencial.

Equipo modelo bésico, para estudios geoeléctricos
Metodologia

La prospeccidn eléctrica se llevé a cabo mediante el método de resistividad
por corriente continua, empleando el Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) en
ndmero de cuarenta y cinco (45), ubicados segtin croquis adjunto, los que
se distribuyeron de manera de estudiar el 4rea.

El método SEV consiste enintroducirunacorriente eléctricacontroladapor
2 electrodos (A y B) a partir de la linea de alimentacién (creando un campo
eléctrico artificial) y determinar la diferencia de potencial originada por
ese campo eléctrico, entre los electrodos My N - AV (Lineas de recepcidn).
Esa diferencia de potencial depende de pardmetros conocidos como la
intensidad de corriente (1) y las separaciones AMNB y, fundamentalmente,
de una propiedad fisica de las distintas formaciones atravesadas por la
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corriente eléctrica, que es la RESISTIVIDAD ELECTRICA (L), siendo su
relacidn con los pardmetros anteriores la siguiente:

[J=K AV

I
Donde

K: esla constante geométrica que depende de la posicién de los electrodos
A;M; NyB.

AV: es la diferencia de potencial medida por el instrumento en mV.
I: es la corriente eléctrica introducida en el terreno en mA.

ESQUEMA DE LA MEDICION

Se utilizé la configuracién lineal simétrica de SCHLUMBERGER con las
siguientes separaciones de la linea de alimentacién AB/2 en metros: 3; 7;
5; 7; 9,5;13; 18; 24; 33; 44; 60; 80; 110; 150; 200; 250; 320; 400; 500; 600.

Para la linea de toma de potencial se trabajé con la siguiente separacién
entre los electrodos MN (en metros): 1.5; 5; 18.

Esta separacién interelectrédica permitié obtener una densidad de puntos
suficientes para asegurar una representacién adecuada de la curvas SEV
en papel bilogaritmico, ubicando en abscisas las distancias en metros de



CUENCA HIDROGEOLOGICA VALLE DEL RIO SANTA MARIA

Capitulo I1I: GEOFISICA

AB/2 y en ordenadas los valores de resistividad aparente en ohm.metro.

La resistividad eléctrica de las rocas o suelos (o resistencia eléctrica
especifica), depende de la porosidad de las rocas, del estado de alteracidn,
del grado de humedad o saturacién, de la salinidad del agua que contienen,
as{ como también del tipo de sedimento o roca.

Los valores de baja resistividad corresponden a las arcillas, suelos y/o
rocas embebidas con aguas salobres. El incremento de este pardmetro
para una misma calidad de agua, obedece a un mayor contenido de arena
o grava en la formacién.

Para un mismo tipo de roca, la resistividad disminuye sensiblemente con
sugrado de alteracién, maxime si en sus diaclasas o fracturas alberga agua

Las rocas mas resistivas son el granito, cuarcita, gneis y calizas sanas y,
en orden decreciente, los esquistos y lavas; y los mds conductores, las
cineritas y tobas volcénicas.

En cuanto a los suelos granulares (sedimentos), como es el caso que nos
ocupa, el orden decreciente de las resistividades estd estrechamente
ligado a la presencia de mayor contenido de sales en el agua que embebe
estos sedimentos.

A modo de sintesis, podemos decir que el aumento de resistividades del
horizonte acuiferoestaria asociado a las posibilidades de encontrar agua
de buena calidad.

Paraanalizar los datos de los SEV, se procesé lainformacién en forma cuali-
cuantitativa. La interpretacién cualitativa consistié en la identificacién
de los tipos de curvas SEV, lo que permitié obtener nociones aproximadas
del comportamiento del subsuelo.

La interpretacién cuantitativa se realizé mediante:

1. Los albumes de curvas patrdn tedricas para SEV sobre terrenos es
tratificados de Ernesto Orellana y Harold Mooney, 1966.

2. Los 4lbumes de curvas patrén tedricas de Dreischichtmodl Kurven fur
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geolktrische Erich Mundry y Joachin Homilius.

3. Los dlbumes Standard Graph for resitivity by Rijkswaterstaat the
Netherlands.

4. Programade calculo de curvas tedricas de geoeléctrica para el dispositivo
Schlumberger, para el ajuste de las curvas de campo, empleando los filtros
de Gutasarma, Byson y Johansen.

lll. 03. INTERPRETACION

Paraellogrodelosobjetivos planteados se realizaron cuarentay cuatro (44)
Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) y seis perfiles eléctricos ubicados,
seglinlo expresado en metodologfa (MapaN° 3) y mapas de isorresistividad
(Mapa N° 4 y Mapa N° 5) del acuifero inferior y acuifero superior, y mapas
de isoprofundidad de techo de acuifero superior (Mapa N° 6) y mapa de
isoprofundidad de base de acuifero inferior (Mapa N°7)

La interpretacién cuantitativa de las curvas SEVs, que brinda como
resultado el corte eléctrico en cada punto investigado, se efectud segin
la metodologia antes indicada, obteniéndose como resultado final las
salidas computacionales que se adjuntan.

En ellas aparecen:

1. La curva de resistividad aparente de campo ( F.R.A.C.), indicada en
circulos.

2. Lacurva tedrica, computada de acuerdo al modelo eléctrico de mejor
ajuste, en lineas llenas.

3. Los valores del semiespaciado AB en metros.
4. Losvalores delaresistividad de campo y tedricos.(expresados en OHM.M)

5. El corte eléctrico con los espesores en metros de cada capa y suresistividad
eléctrica verdadera, numérica y grafica en forma bilogaritmica.
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Con el fin de la interpretacidén geofisica, se confeccionaron dos perfiles
longitudinales: Oeste - Este y Norte Sur. Para ello, se utilizé el apoyo de
GPS e imdgenes de modelo de elevacién para la interpretacién topografica,
con los siguientes resultados:

* Perfil A-A”

Ubicado en sentido Sur-Norte desde la localidad de El Paso hasta
sobrepasar la localidad de Colalao del Valle, utilizando los SEV N° 1, 2, 4,
10, 11, 19, 24, 27, 28 y 39, donde se pueden observan 4 unidades eléctricas:

La primera unidad eléctrica tiene un espesor maximo de 2 metros, con
valores que van desde 9 ohm.m a 500 ohm.m, respondiendo a sedimentos
de granulometria variable sin saturar.

La segunda unidad eléctrica se observa desde El Paso hasta Colalao del
Valle con espesores variables que pueden llegar hasta los 150 - 180 metros
de profundidad, con valores que van desde los 30 a los 60 ohm.m, que
corresponden a sedimentos gruesos saturados, a los que se ha denominado
sistema acuifero superior.

La tercera unidad eléctrica también se observa a lo largo del todo el valle,
con una profundizacién hacia el norte desde la localidad de Anjuana,
llegando a profundidades de 380 m; los valores observados son menores
al acuifero superior, variando desde los 20 a los 40 ohm.m, relacionado
a sedimentos permeables de menor granulometria, el cual se denominé
Sistema Acuifero Inferior.

Lacuartaunidadeléctrica,deespesorestambiénimportantes;losvaloresson
marcadamente menores, variando entre 5 y 15 ohm.m, correspondientes
a sedimentos finos de baja permeabilidad sin interés hidrogeoldgico.

+ Perfil B-B”

Ubicado hacia el norte de la localidad del Paso, en sentido Oeste-Este
utilizando los SEV N° 6, 4, 8, observdndose cuatro unidades eléctricas.

En la primera unidad eléctrica se observan valores de 10 a 180 ohm.m, con
espesores que no superan los 2 metros, correspondientes a una cubierta moderna.
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La segunda unidad eléctrica observada a lo largo del todo el perfil, con
profundidadesde 100a150metros,profundizandosehaciaelEsteconvalores
de 30 a 70 ohm.m, correspondientes a sedimentos permeables gruesos.

La tercera unidad eléctrica, también observada a lo largo del valle, con
valores de 25 a 30 ohm.m correspondientes a sedimentos permeables de
menor granulométrica y espesor, de 150 metros aproximadamente a lo
largo del perfil.

La cuarta unidad eléctrica observada posee valores bajos, de 5 a 10 ohm.m,
correspondientes a sedimentos finos de baja permeabilidad.

Perfil C-C”

Ubicado sobre el abanico aluvial del rio Quilmes, desde la Localidad
de Portdén de Quilmes hasta el rio Santa Maria en sentido Oeste-Este,
utilizando los SEV N° 13, 12, 11.

La primera unidad eléctrica observada posee valores de 2500 ohm.m hasta
los 10 ohm.m y con profundidades que van desde los 70 metros hasta los
2 metros, siendo los valores los mayores valores y la mayor profundidad,
ubicada hacia el Oeste del perfil, que representan sedimentos gruesos a
muy gruesos secos, disminuyendo su granulometriay espesor hacia el Este.

La segunda unidad eléctrica se observa a lo largo del perfil con valores de
150 a 60 ohm.m , los cuales representan sedimentos gruesos saturados, y
con profundidades hasta los 150 metros.

Latercera unidad eléctricarecién se observa desde la localidad de Quilmes
hacia el rio Santa Marfa, con valores de 25 a 30 ohm.m y profundidades
que llegan a los 250 metros.

La cuarta unidad eléctrica es observada en todo el perfil, con valores
bajos de 5 a 10 ohm.m correspondientes a sedimentos finos de baja
permeabilidad sin interés hidrogeoldgico.

Perfil D-D”

Ubicado en sentido Oeste-Este, desde la Localidad de Anjuana hasta
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sobrepasar el rio Santa Marfa, utilizando los SEV N° 26, 24, 23

La primera unidad eléctrica presentavalores de 20 a 15 ohm.m, con espesor
homogéneo, no superando los 2 metros de profundidad, representado
por una cubierta moderna.

En la segunda unidad eléctrica observada alo largo del perfil, se presentan
valores de 30 a 125 ohm.m, correspondientes a sedimentos gruesos
saturados y con profundidades que llegan hasta los 170 metros.

La tercera unidad eléctrica presenta valores menores, que van desde los 20
a los 30 ohm.m, correspondientes a sedimentos de menor granulometria,
permeablesy saturados, con profundidades que llegan hastalos 300 metros.

Por ultimo, se observa la cuarta unidad eléctrica, con valores bajos de 5
a 10 ohm.m correspondientes a sedimentos finos de baja permeabilidad,
sin interés hidrogeoldgico.

Perfil E-E’

Realizado en sentido Oeste-Este sobre la localidad de Colalao del Valle,
utilizando los sondeos N° 38, 35, 31.

Laprimeraunidad eléctrica posee un espesor de hasta 5 metros, convalores
de 300 a 600 ohm.m, correspondientes a sedimentos muy gruesos secos.

La segunda unidad eléctrica, también observada a lo largo del valle, con
valores de 200 a 300 ohm.m, correspondientes a sedimentos gruesos a muy
gruesos, saturados y con profundidades que llegan hasta los 200 metros.

Latercera unidad eléctrica en este sector, tiene profundidades que superan
los 380 metros y con valores que van desde los 100 a 200 ohm.m metros,
también representados por sedimentos gruesos saturados, pero de menor
granulométrica que la unidad superior.

Perfil F-F’

Realizado en la localidad de Amaicha del Valle, sobre el centro del valle
del rio homénimo, desde la localidad de Los Zasos hasta interceptar la
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ruta que comunica la localidad de Santa Mar{a en Catamarca; para ello, se
utilizaron lo sondeos N° 44, 43, 41.

La primera unidad eléctrica se observa a lo largo del perfil con valores de
800 a 300 ohm.m, correspondientes a sedimentos gruesos a muy gruesos
secos, siendo mayor la granulometria hacia el Este del perfil.

La segunda unidad eléctrica se observa recién desde la Escuela Agrotéc
nica hacia el Oeste, con valores de 15 a 30 ohm.m, correspondientes a
sedimentos permeables de granulometria mediana y saturados.

La tercera unidad eléctrica se encuentra por debajo de la primera unidad
en el sector Este y por debajo de la segunda en el sector centro y Oeste,
con valores de 5 a 10 ohm.m, correspondientes a sedimentos finos de baja
permeabilidad sin interés hidrogeoldgico.
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