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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente informe corresponde a los resultados obtenidos durante la prospeccién
geoeléctrica realizada en el area de Mina SAVRINA V, ubicada en el departamento de
Antofagasta de la Sierra, provincia de Catamarca, unos 40 km al noroeste de la localidad de
Barranca Larga (Fig. 1). Posee una superficie de 4.388 ha, una altura promedio de 3.700

msnm, y sus coordenadas geograficas son:

Vértice del poligono LATITUD LONGITUD
1 26° 41’ 27,65”S | 67°(0'43,45” O
2 26° 41’ 29,72” S | 66° 55’ 39,52” O
3 26° 43’ 54,46” S | 66° 53’ 52,560
4 26° 43 51,68” S | 67°0°44,73” O

-67°2'24.00" -66°58'46.00" -56°5512.00"

&
G}
|

67224007 -66°56'48.00" -66°5512.00" -66°51'36.00

Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio.

VIAS DE ACCESO

El proyecto se destaca por su facilidad de acceso, ya que se encuentra atravesado
longitudinalmente por la Ruta Provincial N° 43 (pavimentada), y la mayor parte de su superficie
es plana, sin grandes desniveles que dificulten su ingreso.

Para acceder al area desde la Ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, se transitan
unos 400 km aproximadamente (todo asfaltado) por Ruta Nacional N°38, pasando por las

localidades de Nueva Coneta, Huillapima y Chumbicha. Seguidamente se empalma con Ruta
1
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Provincial N° 60 hacia el noroeste pasando por Aimogasta (provincia de La Rioja), luego se
entra en Ruta Nacional N° 40 hasta llegar al departamento de Belén, pasando por las
localidades de La Puerta de San José, San Fernando y El Eje. En este paraje se abre a mano
izquierda la Ruta Provincial N°36, hasta llegar a Puerta de Corral Quemado, donde debe
tomarse la Ruta Provincial N° 43 hacia el norte, pasando por las localidades de Villa Vil y
finalmente Barranca Larga, localidad mas proxima al sitio (Fig. 2).

Cabe mencionar que, unos metros antes de ingresar al area desde el este, se abre un camino
de ripio a la derecha que conduce hasta la Reserva de Biésfera Laguna Blanca, la cual consta
de 973270 hay se ubica a unos 10 km del sitio en estudio.

-67°8'24.07 -66°5736.0" -66°46'43 0" -66°36'0.0"
OO ———TTYY
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-2754'48.0¥

OB LT

“15'360"

~
~

WSEST LT

=275 26'240"
NiLra Vg

(=]
A
~
™
g

~

oo _—
-67°8240" -66°57'36.0" £6°45'48.0" -66°360.0"

Figura 2: Mapa de accesos al area de estudio.
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MARCO GEOLOGICO

El proyecto en estudio se sitda en la provincia geoldgica Puna Austral (Alonso et al., 1984),
dentro de las regiones semiarida y arida del noroeste argentino, con aguas superficiales
escasas, generalmente temporarias.

El relieve esta integrado por cordones meridianos, en general subparalelos, separados por
valles longitudinales de origen tectonico y aparatos volcanicos jovenes.

La geologia regional comprende un registro estratigrafico que abarca unidades litol6gicas de
edad Neoproterozoica — Paleozoico inferior (Turner, 1962) hasta el reciente.

Las rocas mas antiguas se encuentran en la Sierra de Laguna Blanca y corresponden a
metamorfitas y migmatitas que conforman el basamento cristalino, integrada por esquistos,
filitas y micasitas junto a gneises cordieriticos y migmatitas esquistosas.

El Paleozoico esta representado por lutitas, pizarras y filitas moteadas, atribuidas con reservas
al Ordovicico y rocas intrusivas graniticas, atravesadas por diques y filones capas de aplitas
y pegmatitas turmaliniferas, conjuntamente con venas de cuarzo.

Sobre estas formaciones se acumularon sedimentos atribuidos al Terciario alto (Mioceno
Plioceno), integrantes posiblemente de distintos ciclos sedimentarios separados por efusiones
volcanicas andesiticas. Una gruesa cubierta de material piroclastico y coladas dacitico-
andesiticas integran posiblemente el mismo ciclo volcéanico que forma las coladas andesiticas
gue se ubican entre las Formaciones sedimentarias terciaricas. Las tobas daciticas y dacitas
de gran potencia fueron agrupadas en la Formacién Laguna Blanca. De alli en mas se
producen movimientos ascencionales y, por ende, erosion que provee material de acarreo, el
cual se acumula como fanglomerados antiguos.

Las piroclastitas identificadas como Ignimbritas Cerro Galéan afloran en la parte norte del &rea
y son los flujos distales mas australes de esta efusion piroclastica. Esta ignimbrita es de color
gris blangquecino y cuando esta meteorizada toma colores rojizos claros.

Culmina el ciclo volcanico con derrames bésicos de lavas basalticas (Turner, 1972).

Las erupciones son mayormente estrombolianas, de tipo monogenéticas. Las evidencias de
un anillo de maar y tobas indican que el magma interactu6 con el agua subterranea en
erupciones explosivas (Allmendinger et al., 1987).

El cuaternario sedimentario inconsolidado estéa representado por litologias clasticas de relleno
aluviales, niveles de bajada y planicies salinas. También existen importantes depésitos de
avalanchas de roca en el faldeo occidental de la sierra Laguna Blanca y en menor volumen,
en el otro faldeo. Estos estdn compuestos por limos, arenas, gravas y conglomerados

asociados a sistemas de drenaje que constituyen abanicos aluviales, cauces, rellenos de
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valles y quebradas actuales. Estos depdésitos incluyen los materiales acumulados de origen

edlico y depositos de origen coluvial.

OBJETIVOS
e Caracterizar las propiedades geoeléctricas del subsuelo y su correlacion con la
geologia.
o Determinar la factibilidad de que existan condiciones litologicas e hidrogeolégicas en
el subsuelo para el desarrollo de acuiferos en profundidad.
o Establecer el sitio mas apropiado para llevar a cabo obras de captacion subterraneas,

en caso de que sea factible.

METODOLOGIA

Se utilizé el Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) como método de prospeccion geofisica. El mismo
intenta reconocer las formaciones geoldgicas que se encuentran en profundidad mediante
parametros de resistividad del subsuelo. Su principal finalidad es examinar la distribucién
vertical en profundidad de las resistividades bajo el punto sondeado a partir de medidas de la
diferencia de potencial en la superficie. Para este estudio se utilizo el arreglo electrodico
Schlumberger que utiliza un par de electrodos de inyeccion de corriente (AB) determinando la
diferencia de potencial en donde es captado en otro par de electrodos (MN).

En el arreglo Schlumberger se utilizan distancias AMNB con AB>MN y consiste en separar
progresivamente los electrodos inyectores Ay B dejando los electrodos detectores M y N fijos
en torno a un punto central fijo P. La representacién de este sondeo muestra en ordenadas
pa (Q'm) y en abscisas la distancia AB/2 (m). En este sondeo el efecto de las
heterogeneidades irrelevantes es menor pues so6lo se mueven el par de electrodos inyectores

Ay B en escala logaritmica (Fig. 3).

A

oo

Linea de corriente /v

Figura 3: Arreglo Schlumberger para sondeos eléctricos verticales.
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El método SEV puede realizarse sobre cualquier combinacion de formaciones geoldgicas,
pero para que la curva de resistividad aparente sea interpretable (curva de campo), el
subsuelo debe estar representado por capas horizontales y homogéneas. En muchos casos
la realidad se acerca lo suficiente a esta restriccion teérica como para que los resultados sean
aprovechables.

El agua pura es poco conductora a causa de su reducida cantidad de iones disueltos, por lo
que no es conductiva, pero las aguas gue se encuentran en la naturaleza presentan
conductividades apreciables, ya que siempre contienen sales disueltas que le asignan valores
diagnésticos para su resistividad. Ademas, la resistividad eléctrica de los suelos no solo
depende de sus sales sino de su composicion, porosidad y tamafio de grano, por lo que una
roca o sustrato serd menos resistiva eléctricamente cuanto mas agua tenga en sus poros y a
su vez, cuanta mas sales disueltas contenga (Fig. 4). Entonces, en base a estas
caracteristicas del sustrato, se puede inyectar corriente penetrando las distintas capas

infrayacentes permitiendo conocer sus caracteristicas hidrogeoldgicas.

Aguas o rocas Resistividad
(en ohm m)
AZUR Q€AY oo o e wnm Gowse 208 A8 WEs 0% 508 4 0,2
Agua de acuiferos aluviales ... ... ... ... ... ... .. 10-30
Agua de Tuentes: . on ser s v wue e ST s 50-100
Arenas y gravas S€Cas ... ... ... ... ... ... ... ... .. 1 000-10 000
Arenas y gravas con agua dulce ... ... ... ... .. 50-500
Arenas y gravas con agua salada ... ... ... ... ... 0,5-5
AYCIIAS: et 5 Snnv s wtm . wGiises Bde T ey o) 560 s 2-20
MEALPAS wvin wmve o wonr e 45 A5 AP0 0RO AN R TS 20-100
CANZAE o5 cim @i i %o e SHE e e et Wi Gt Wik 300-10 000
Areniseas Aarcillosas’ ;:: wiv v won % T 9 s ke 50-300
ATENISCAS CUATCIEAS v svm wme oo v 2w sl S A 300-10 000
Cineritas, tobas volcdnicas ... ... ... ... ... ... ... 20-100
TAVAS i oy e Bk SE S O R SR O SRR MEY 300-10 000
ESQUistos: SrafitOSo5, oo «vv win wow waie wws o swm v 0,5-5
Esquistos arcillosos o alterados ... ... ... ... ... ... 100-300
BSQUISEOS 'SANOS . nur i s ue a0 whe i o wu wa 300-3 000
Gneis,. granito, Alterados v s wus wis swm awer mes v 100-1 000
Gneis, granito Sanos ... ... ... ... ... e oeee e anl 1 000-10 000

Figura 4: Resistividad de agua y algunas rocas (Astier, 1975).

La profundidad de penetracién de la corriente eléctrica depende de la separacion de los
electrodos inyectores AB. Si la distancia entre los electrodos AB aumenta, la corriente circula
a mayor profundidad, pero su intensidad disminuye. Por medio de este estudio se puede inferir
la forma, composicion y dimensiones de las estructuras que se encuentran en el subsuelo a

partir de datos indirectos recolectados en la superficie terrestre.
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Equipamiento

Los valores de resistividad fueron determinados en el campo con el equipo GEOMETER MPX-
400 By PONTI Electronics (Fig. 5). Este dispositivo trabaja con 2 médulos: a) un modulo de
inyeccion (mili-amperimetro) conectado a una fuente de energia de 12V que emite una
corriente al terreno (1), y b) un médulo receptor (mili-voltimetro) que mide la diferencia de
potencial (AV). Ademas, el equipo consta de 10 electrodos de acero y cobre de 10 mm de
seccion, y 4 carreteles con cables de 2 mm de seccidn, que permiten separar el dispositivo
electrédico hasta una distancia de 500 m, llegando a una profundidad méaxima teérica de

exploracién de 250 m.

Figura 5: Equipo GEOMETER MPX 400 utilizado para la ejecucion de los sondeos.

Trabajos de campo

Se realiz6 un viaje de campafia donde se llevaron a cabo un total de 20 sondeos eléctricos
verticales para la interpretacion del subsuelo. Los sondeos fueron distribuidos en el area de
estudio acorde a las indicaciones o necesidades del propietario y recomendaciones del equipo

técnico (Fig. 6y 7).
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-66°58'48.000” -66°55'48.000"

-26°419.600"
-26°419.600"

Leyenda

SEVs
[ SAVRINA V

-26°44'9.600"
-26°44'9.600"

-66°58'48.000” -66°55'48.000"

Figura 6: Ubicacion de los SEV realizados.

Mediante cada SEV se obtuvieron valores de voltaje (V) e intensidad (l) de corriente, con el
fin de obtener las curvas de resistividad aparente del subsuelo. Posteriormente, los datos
adquiridos se procesaron mediante métodos de inversion gréafica con el software IPI2Win de
manera tal de obtener los denominados horizontes geoeléctricos, los cuales expresan
resistividades reales, espesores de capas y profundidades de sus limites, lo que permitié
realizar una interpretacion hidrogeologica del subsuelo. Por ultimo, se utilizé el software Surfer

16 para la elaboracion de mapas de espesor de acuiferos y nivel freético.
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Figura 7: Fotografias tomadas durante la ejecucion de los SEVs en Savrina V.




RESULTADOS
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A continuacion, se pueden observar los distintos SEV'’s realizados para cada sitio de interés,

junto con un perfil interpretativo del subsuelo estudiado con la ubicacién de cada uno de ellos.

PUNTO DE MEDICION: SEV-1

Coordenadas: 26° 43' 57"S -
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

67°00'24"0 - Cota;: 3706 msnm

sev4 C

A 0 — 373
2 T s 3
o 10 : ST ; * i%g: 60:_—
B
90 (—
120
B N|] p | h | d | an C
1 373 2.22  2.22 3704 P

2 |251.9 16.29 18.51 3687 - 268
3 |310.4 | 7552 94.03 3612 B
4 | 206.8 B
180 —
210_—
240 —

é.—/ S
Profundidad aparente (m) Resistividad

(Ohm.m)

Figura 8: Célculo en SEV-1 para la obtencién de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: A) Curva de campo. Circulos blancos y linea negra =
valores y curva de resistividad aparente obtenida en el relevamiento de campo; Linea roja = curva
tedrica que mejor se ajusta; Linea azul = espesor y resistividad de cada horizonte (en X se grafica la
profundidad tedrica 'y en Y se grafica la resistividad aparente). B) Parametros calculados para el SEV.
N = namero de horizontes determinados; p = resistividad real calculada de cada horizonte (en Q.m); h
=espesor (en m); d = profundidad del limite inferior de cada horizonte (en m); Alt = cota en metros sobre

nivel del mar (msnm).

9
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PUNTO DE MEDICION: SEV-2
Coordenadas: 26° 43'51"S - 66° 59'40"0 - Cota: 3640 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sev2 C

A T
-------- R i S SN S

. EPUN P . IR PP EERL . B B
o0 [—
124—
B N| p | h | d | Ai B
1 1144 | 2,42  2.42 3638 ol

2 497 17 19.5 3621 = 43
3 261 3.4 929 3547 B
4 343 B
180 |—
210 —
240 —
%;

Profundidad aparente (m) Resistividad

(Ohm.m)

Figura 9: Calculo en SEV-2 para la obtencion de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.

10



PUNTO DE MEDICION: SEV-3

Coordenadas: 26° 43' 52"S -
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m

66° 59' 01"O

GBEOSOL.

1000

100|

............

o
(PR LCH E

p | h | d | Ar
242  11.2 11.2 3589
297 138 25 3575
524

30

60

90

120

150

180

210

240

=

Cota: 3600 msnm
Humedad superficial: MUY BAJA

SEV-3

C

\\IIIIII[IIIIIllll‘llllIIIIIIIIIIIII1I|III1’

Profundidad aparente (m)

242

524

Resistividad
(Ohm.m)

Figura 10: Calculo en SEV-3 para la obtencion de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-4

Coordenadas: 26° 43' 26"S

A

- 66°57'47"0
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m -

GBEOSOL.

- Cota;: 3466 msnm

SEV-4

..............................

.....................

—he 60

N| p h | d | Ak
1 | 2310 1.68 1.68 3464
2 | 62.6 0.85 253 3463
3 | 490 409 43.4 3423
4 | 724 144 187 3279
5 | 5.96

90

120

180

210

240

RN AR AR RARAN RN RN RARRN RARE

e

Profundidad aparente (m)

Humedad superficial: MUY BAJA

C

Resistividad
(Ohm.m)

Figura 11: Calculo en SEV-4 para la obtencion de namero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.

12
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PUNTO DE MEDICION: SEV-5
Coordenadas: 26°43'19"S -  66°57'31"0 - Cota: 3444 msnm
Profundidad tedrica de exploraciéon (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sevs C

A F
SN TS e i S (o
L Y ; i : i B
- N 'O P N RS O [ PPN . (R i
90 _—
120_—
B N p | h | d | ar E
1 906 2.78 2.78 3411 o
2 | 486 1.29 4.07 3440 Jls
3 392 23 271 3417 B
4 700 143 170 3274 180
5 | 596 18
210_—
240;
4—?
Profundidad aparente (m) Resistividad

(Ohm.m)

Figura 12: Calculo en SEV-5 para la obtencién de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.

13
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PUNTO DE MEDICION: SEV-6
Coordenadas: 26° 43' 07"'S - 66°56'53"0 - Cota: 3402 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

o T SEV-6 C

A 1°F
.............................................................. 30—_
a6 —
90 |—
120; 1077
B N p | h | d | Ai B
1 4224 1.1 1.1 3401 ol
2 433 15.3  16.4 3386 -
3 150 40.4 56.8 3345 B
4 | 1077 1156 172 3230 P
5 11.7 L
210_— -
240_—
4_;
Profundidad aparente (m) Resistividad
(Ohm.m)

Figura 13: Calculo en SEV-6 para la obtencién de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-7

Coordenadas: 26° 43' 02"S
Profundidad teédrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

66° 56' 10"O

GBEOSOL.

- Cota: 3360 msnm

Al L] 1 ok
e e --------------------------------------------------- - —_

60_—

90_—

120_—

B N p | h | d | aAr E
1 | 1636 1.99 1.99 3358 vso I

2 | 449 7.64 9.64 3350 L

3| 231 178 27.4 3333 i

4| 383 138 41.2 3319 o

5 | 252 i
210——

240_—

%Z

Profundidad aparente (m)

SEV-7

252

Resistividad
(Ohm.m)

Figura 14: Calculo en SEV-7 para la obtencién de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-8

Coordenadas: 26° 43' 18"S

A

66° 55' 03"0O

GBEOSOL.

- Cota: 3300 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sev-s C

B N| p h | d | Ak
1 | 863 2.68 2.68 3297
2 | 246 71.7 744 3226
3 | 158 23.2 97.6 3202
4 | 271 107 204 3096
5 | 50.2

30

158

90

120

150

180

210

240

\\I'Illllllll|IIII|flllI11IIIIIIIIIIIIWITII‘

—

Profundidad aparente (m) R?Sir?::‘wrﬂ?d

Figura 15: Calculo en SEV-8 para la obtencion de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-9

Coordenadas: 26° 43' 29"S -

66° 54' 09"0
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W \\ l‘"““"*“ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
B N p | h | d | AR

1 | 1636 2.88 2.88 3257

2 | 225 20.8 237 3236

3| 178 739 976 3162

4 | 360 853 183 3077

5 | 9.06
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Cota: 3260 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA
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Profundidad aparente (m)

1636
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Figura 16: Calculo en SEV-9 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-10
Coordenadas: 26° 42' 59"S - 66° 58' 09"0 - Cota: 3480 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

SEV-10 c

A e e
NN UOSURSUN. - S| SO SO,  JUNL | (IS S - S— 0 ;
a6 —
90 _—
120_— e
B N| p | h | d | ar C
1 | 1376 3.088 3.088 3477 o
2 | 293.5 7.006 10.09 3470 L
3 | 185.4 58.62 68.71 3411 B
4 |334.2 91.73 160.4 3320 P
5 | 7.711 L
210 _— E
240 _—
4_;
Profundidad aparente (m) Resistividad

(Ohm.m)

Figura 17: Célculo en SEV-10 para la obtenci()n’de namero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-11

Coordenadas: 26° 42' 47"S
Profundidad tedrica de exploraciéon (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

66° 57' 47"0O

GBEOSOL.

- Cota: 3450 msnm

10000f

30

100

B N| p | h | d | anr
1 | 2339 373 3.73 3446
2 | 326 16.4 20.2 3430
3| 190 68.2 88.4 3362
4 | 547 134 223 3227
5 | 7.7
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Figura 18: Calculo en SEV-11 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-12

Coordenadas: 26° 42' 39"S -

A

1000F

66° 57' 15"0

N| p | h | d | ar
1| 338 1.85 1.85 3418
2 | 299 226 245 3396
3| 183 165 190 3230
4| 65

GBEOSOL.
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Cota: 3420 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA
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183
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Figura 19: Calculo en SEV-12 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-13

Coordenadas:; 26° 42' 37"'S - 66° 56' 43"0

A

1000)

100}

GBEOSOL.

24.57

N| p | h | d | ar
1 |[841.7 1.993 1.993 3388
2 |342.6 26.84 28.83 3361
3 |1828 76 104.8 3285
4 |334.2 120.6 225.4 3165
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Cota: 3390 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA
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Figura 20: Célculo en SEV-13 para la obtencién de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con

sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-14
Coordenadas: 26° 42' 28"S - 66°56'11"0 - Cota: 3353 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

SEv-14 C

1000 234

60
138
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p | h | d | Al
1993 152 1.52 3351
234 27.3 28.8 3324
138  66.4 95.2 3258
334 788 174 3179
24.6
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Figura 21: Calculo en SEV-14 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-15
Coordenadas: 26° 42' 25"S - 66° 55' 38"0 - Cota: 3324 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sev-15  C
B

e e B e S B e 3

60

90 204

120

p | h | d | an
256 1.3 1.3 3323
433 151  16.4 3308
204 171 187 3137
| 50.8
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m.m

Figura 22: Calculo en SEV-15 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-16
Coordenadas: 26° 42' 17'S - 66° 55' 05"O - Cota: 3296 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

SEv-16  C

268

30
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p | h | d | aAr
426 6.74 6.74 3289
268 243 31 3265
187 159 190 3106
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Figura 23: Calculo en SEV-16 para la obtencion de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-17
Coordenadas: 26° 41' 33"S - 66°57'03"0 - Cota: 3360 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sev-17  C

A E
A N N N SN N I [N 20 __
< T 10 ! 100 AZZ 60 _—
90 -
120—
B N p | h | d | A B
1 |369.7 1.85 1.85 3358 -~ .
2 | 66.95% 1.711 3.561 3356 L
3 |276.3 72.37 75.93 3284 B
4 | 636.2 66.84 142.8 3217 . u
5 | 8.221 L
210 -
240 _—
4—;
Profundidad aparente (m) Resistividad
(Ohm.m)

Figura 24: Calculo en SEV-17 para la obtencion de numero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-18

Coordenadas: 26° 41' 31"S

66° 56' 37"'0O

GBEOSOL.
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- Cota: 3340 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA
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B N| p [ h | d | At
1 | 2119 1.87 1.87 3338
2 | 351 239 258 3314
3 | 212 67.3 931 3247
4 | 444 685 162 3178
5 | 8.22

90

120

150

180

210

240

\\IIIIIIIIIII|IIII|IIIIIIII|||Il||l|\|||lll’

=

Profundidad aparente (m) R?CS)i'frtTi]vir(risd

Figura 25: Célculo en SEV-18 para la obtencién de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con

sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: idem figura 8.




PUNTO DE MEDICION: SEV-19

Coordenadas: 26° 41' 29"S -

A

GBEOSOL.

66° 56' 08"0O

N p | h | d | Al
1 |1224 1.85 1.85 3321
2 | 271 124 143 3309
3| 216 151 166 3157
4 | 52.7

30

60

90

120

150

180

210

240

Cota: 3323 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA
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(Ohm.m)

Figura 26: Calculo en SEV-19 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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PUNTO DE MEDICION: SEV-20
Coordenadas: 26° 41' 30"S - 66°55'40"0 - Cota: 3306 msnm
Profundidad tedrica de exploracion (AB/2): 250 m - Humedad superficial: MUY BAJA

sev20 C
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1 |843.7 2.104 2.104 3304 El
2 [107.4 1.61 3.713 3302 -
3 [300.7 121 15.81 3290 C
4 [171.9 188.4 204.3 3102 -
5 | b6.76 L
210 ——
240 _—
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Profundidad aparente (m) Resistividad

(Ohm.m)

Figura 27: Calculo en SEV-20 para la obtencion de nimero y espesor de horizontes geoeléctricos con
sus respectivas resistividades. REFERENCIAS: Idem figura 8.
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INTERPRETACION

Todas las curvas de resistividad aparente obtenidas en cada SEV tienen una morfologia
similar y presentan valores correlacionables entre ellas; a continuacién, se describiran
sintéticamente las distintas unidades alcanzadas mediante el método.

Los primeros 3/4 horizontes geoeléctricos, representados por colores castafios, presentan
resistividades moderadas a altas (entre 100 y 2000 Q.m, aproximadamente), y estarian
vinculados a sedimentos areno-conglomeradicos, alcanzando profundidades mayores a 140
m en todos los casos. Las mayores resistividades corresponden a sedimentos mas gruesos,
y los valores disminuyen conforme aumenta la proporcion de arena. Estas capas no tendrian
interés hidrogeoldégico, solo se puede observar algun nivel de pocos metros de espesor que
podria estar vinculado a agua subterranea.

El ultimo horizonte visible, se encuentra por debajo de los horizontes geoeléctricos
mencionados, y no resulta factible determinar la profundidad de base del mismo. Esta unidad
corresponde a sedimentos gruesos con resistividades bajas, probablemente saturados en
agua con iones de sales disueltos. Se estima que este horizonte presenta interés
hidrogeoldgico. Cabe mencionar que variaciones en la resistividad pueden estar vinculadas a
variaciones de salinidad y/o de composicion de los sedimentos. En los SEVs 1, 2,3y 7 no se

observa este horizonte, ya que no se aprecia una bajada en los valores de resistividad.

PSEUDOSECCIONES

A fin de facilitar la interpretacion y entendimiento del area de estudio, se realizaron
pseudosecciones o perfiles en sentido W-E, abarcando todos los SEVs. Se elaboré un mapa
con la ubicacion de las mismas y los SEVs que componen a cada una de ellas (Fig. 28).

Una pseudoseccion es una grafica que representa las variaciones de resistividad aparente
entre los SEVs ubicados a lo largo de una transecta. A partir de cada SEV, se obtienen los
distintos perfiles de resistividad eléctrica del subsuelo y se realizan modelos de correlacion.
Esto se realizé mediante el software IPI2WIN, el cual permite por medio del método de

inversion gréfica, obtener las resistividades reales para cada sitio de medicién (SEV).
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-66°58'48.000” -66°55"12.000”

-26°41'16.800"
-26°41'16.800"

PSEUDOSECCION.C

Leyenda

© SEVS i 7% _
—— PSEUDOSECCIONES , e 1 ——
[ SAVRINA V {1178 .

-26°44'52.800"
-26°44'52.800"

-66°58'48.000" -66°55'12.000”

Figura 28: Localizacion de las pseudosecciones realizadas.

Se pudieron realizar 3 pseudosecciones: en éstas, se puede observar en la mitad superior de
la imagen, la resistividad aparente en cada sitio de medicién (SEV), y en la mitad inferior los
horizontes geoeléctricos que se infieren.

En todas las pseudosecciones, se puede observar en los primeros 3 0 4 horizontes
resistividades moderadas a altas (colores castafos), los cuales representarian sedimentos
gruesos (grava), donde no se aprecian niveles saturados en agua.

Por debajo de las unidades mencionadas, se puede observar la presencia de resistividades
bajas (color negro), lo que representa la presencia de materiales saturados en agua con
probablemente concentraciones de sales disueltas.

En cuanto a la profundidad de la capa portadora de agua, puede determinarse una tendencia
de aumento de la misma hacia el Oeste (esto aplica a todas las pseudosecciones).

En el sector suroeste del area de estudio (SEVs 1, 2, 3 y 7), no se observan bajas

resistividades, por lo que la presencia de sedimentos saturados es descartada.
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PSEUDOSECCION A

AO.m Pseudo cross-section
SEV-17 SEV-18 SEV-19 SEV-20
3.728 < "
3.179
7.19748

13.89
1931
26.83
3728
3179
7197

138.
193.
268.

2

Hm SEV-17 SEV-18 Resistivity cross-section SEV-19 SEV-20

5 I

) L
o B,

TS

IR

4 6 8

Figura 29: Pseudoseccion A.
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PSEUDOSECCION B
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Figura 30: Pseudoseccion B.
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PSEUDOSECCION C

AO.m Pseudo cross-section
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Figura 31: Pseudoseccion C.

33



GBEOSOL.

SOLUCIONES GEOLOGICAS

MAPAS HIDROGEOLOGICOS

Utilizando el software Surfer 16, se realizaron distintos mapas tematicos a fin de complementar
la interpretacion.

El siguiente mapa (Fig. 32) representa como seria el escurrimiento subterrdneo (si existiese),
pudiendo apreciar la variacion de la altura sobre nivel del mar a la que se encuentra el
horizonte de interés. Se observa una importante profundizacion hacia el sector este, indicado
por coles azules, mientras que hacia el oeste se encuentran las zonas mas elevadas, indicado

por color rojo, por lo que el posible escurrimiento subterraneo seria hacia el este.

-66°57'7.200" -66°55'19.200”

-26°41'38.400”
-26°41'38.400”

-26°43'26.400”
-26°43'26.400"

-66°57'7.200" -66°55'19.200”

Figura 32: Mapa de altura sobre el nivel del mar para el acuifero, expresado en m.s.n.m.
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En el mapa de la Fig. 33, se observa como es la variacion de la profundidad del nivel freatico.

Las profundidades son variables, y estan condicionadas por la geomorfologia actual que

presenta el terreno.

-66°57'7.200” -66°55"19.200"

-26°41'38.400”
-26°41'38.400”

-26°43'26.400”
-26°43'26.400”

-66°57'7.200” -66°55’19.200"

Figura 33: Mapa de profundidad de nivel fredtico, expresado en metros.
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CONCLUSIONES

- Los SEV’s presentan caracteristicas similares en cuanto a la morfologia de la curva, por
lo cual, las unidades sedimentarias alcanzadas pueden ser correlacionadas.

- En préacticamente todos los SEV’s, se puede observar que por encima de los 140 m
aproximadamente las unidades corresponden a sedimentos gruesos (tamafios grava
hasta bloque). En estos horizontes geoeléctricos no se logra observar la presencia de
acuiferos de importancia.

- Subyacente a la zona mencionada, las resistividades son bajas (5-60 Q.m), lo cual podria
corresponder a la presencia de un material gravoso, saturado en agua. La resistividad
tedrica de un material arenoso-gravoso saturado en agua salada es de 0.5-5 Q.m (Fig. 4),
los valores presentes del horizonte mencionado son algo mayores. Esta capa se encuentra
presente en todos los SEVs realizados, excepto los que se encuentran hacia el sector
suroeste, como se hace referencia en la pseudosecciéon C. Si bien las resistividades son
mas altas de lo que se vincula con salmueras, es factible que se encuentre alojada en
sedimentos gruesos, por lo tanto, la resistividad seria mayor. Es importante mencionar
que, al no hallarse obras de captacion subterranea en cercanias al area de estudio, y no
poder obtener valores paramétricos, resulta muy dificultoso definir con precision y
asignarle un valor de resistividad al horizonte de interés, ya que la resistividad del horizonte
esta condicionada por la concentracion de sales en solucion y el material en el que se
aloja.

- Vale la pena mencionar que, si bien la profundidad tedrica de investigacion del método
con el arreglo Schlumberger (AB/2) fue de 250 metros, cuando la corriente llega a un
horizonte geoeléctrico muy conductivo con presencia de gran cantidad de iones en
solucion, a ésta le es muy dificil atravesar la zona de baja resistividad. Con esto, se intenta
decir que puede existir un margen de error en la profundidad, ya que la corriente fue

condicionada por la alta conductividad del material atravesado.
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RECOMENDACIONES

- En base alos valores de resistividad obtenidos en la zona de interés, los espesores de los
horizontes geoeléctricos obtenidos y el conjunto de informacién integrada, se considera
gue realizar obras de extraccion de salmuera son de alto riesgo, debido a que, al no poder
asignarle un valor paramétrico de resistividad al horizonte de interés, no se lo puede definir
con precision.

- Debido a que el acuifero pudo observarse en la mayor parte de los SEV’s, se determiné
gue la altura sobre el nivel del mar al que se encuentra el mismo es variable, marcando
un gradiente hacia el sector Este, por lo que se puede asignar ésta direccion de escorrentia
subterranea (si existiese). Por lo tanto, al momento de suponer dicha escorrentia,
probablemente al desplazarse la solucion, vaya acumulando iones, por lo que los sectores
mas bajos podrian tener las mayores concentraciones.

- En base a los SEVS realizados y sus resistividades, el mejor sitio de extraccién de agua
con sales en solucién seria en el sector Este del area de estudio, incluyendo los SEVs:
SEV- 9, SEV-16 y SEV-20 donde presenta valores de resistividad y el acuifero puede
hallarse entre 180 y 205 metros de profundidad. Al no haber podido realizar SEVs
paramétricos, resulta dificil determinar con exactitud la resistividad que posee el acuifero
e identificarlo con mayor precision. Es por esto que, en caso de iniciarse una nueva obra
de captacion, estos serian los sitios mas favorables de todos los prospectados dentro del
area.

- En caso de realizar la obra de extraccién, se recomienda la realizar un perfilaje eléctrico
de pozo, con el fin de obtener una mayor precisiéon sobre los horizontes atravesados
durante la misma. Esto permitird tomar mejores decisiones sobre el entubado y colocacién
de filtros segun los mejores niveles en la columna. Ademas, es importante que se realicen
los ensayos de bombeo correspondientes con el fin de conocer el caudal 6ptimo al

momento de realizar la captacion, y asi evitar una sobreexplotacién del acuifero.
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