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LSTUDIO GEDFLECTRICO SANTA FOSA = ANGUIL . ™ iy

1 INTRODUCCICN

El presente estudio fue realizado para la DirecciSn de Recimwsos Hfdricos w &
(D.R.H.), de la Mdnministracién Provincial del Agua (A.P.A. ), dependiente dei
Ministerio de Obras PGblicas de la Provincia de La Panpa. El mismo se inte-
gra a los trabajos de investigacién hidrogeolSgica que la citada J:epa.rtlczﬁn -
vicne desarrollando. Su ejecucién, especialmente en lo referente a las rredi- o
ciones de campo, cont$ con el apoyo y colaboracién de sus profesicmales y -
técnicos. -
La localizacisn original del &rea a relevar, circunscripta a la zona corrprer;'
dida entre las localidades de Santa Rosa Y Anguil, fue rodificada durante la
ejecucién de las tareas de campo, sin variar el nmero total de sondeos pro- Z;
gramados, La investigaci6n fue extendida al sudoeste de la capital prov:.rx:xal,‘

hasta la poblacisn de Toay.

Lo sefialado precedentemente fué motivado por el hecho de haberse constatado -
mna manifiesta homogeneidad del subsuelo en la Primera serie de sondecs efec
tuados. Influyeron asimism, en tal determinacisn, las condiciones hidroqui~ .
micas del acuifero estudiado, en lo referente al limite de potabilidad impues
to por sus contenidos en sales totales y fluwor (D.R.H. - informe en prepara—-
cifn), y cuya extensifn ha sido representada en el Mapa N2 1, ; _ *

Se medieron 106 sondeos, casi todos con wna apertura mixima de 1000 metros -,
entre electrodos de corriente. Su ubicacifn, asi como tanbién la de los per-
files de los cortes gcoeléctricos y las perforaciones utlllzadas en la corre-
lacifin, estén sefialadas en el Plano N& 1. ’

.

2.-_1\‘[!.".'IOIIJI_£X'JIA UTTLIZADA \ -y . T

Il método empleado en las mediciones es el de Sordeo El&ctrico Verticial ( SEV),
oon aplicacién del dispositivo Schlumberger de cuatro electrodos.

El instnumental utilizado consta de wn milivoltfmetro electrdnico de alta
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impedancia con compensador de potenciales naturales, un ampexrfmetro y una ;"
fuente de poder constituida por una baterfa . de 12 woltios y un. convertiébf "
de 150 vatios de potencia. Unidad fabricada en el pafs para el C.F.I. ; a 1 ny

excepcitn de la fuente de poder que es propiedad de la PROVINCIA. ‘-’ *

La distribucién y orientacifn de los sondeos se realizd siguiendo el ordeﬁé ' |

micnto de calles y caminos dentro de la zona interfs, Debido a las interferen .
cias registradas se cvitaron las &reas urbanas de Santa Rosa. )

Se utiliz6 la mixima apertura entre electrodos de corriente permitida por la
energfa disponible. Los sordeos asi logrados pexmiten una buena correlacién
de los 150 metros superiores, que son los de mayor interSs desde el punto de?
vista del estudio hidrogeolSgico actual; y una aproximacifén aceptable de las: -
variaciones del basamento crisfa].ino.

Ias mediciones se efectuaron entre junio y setiembre de 1979.

Una vez cbtenidas las curvas de resistividad aparente, la inversitn de las
mismas, conducente a la obtencidn de los respeﬁ:tivos cortes geoelécti:i‘cos,-\
se realizd mediante el programa para camputadora propuesto en 1973 por A. Zho

N

y, utilizandose para ello una IBM 370.

I1os resultados de la inversién se dan en cortes geoeléctricos, © sea, cortes

transversales que ruestran espesores de resistividad uniforme a lo largo de. -
los perfiles programados. Los mismos, deberdn interpretarse en funcibn de los
parérreti:os geolBgicos existentes, proporcionados en este caso, por perforacio
nes, algunas de las cuales han sido realizadas por la D.R.H., al solo efecto
del estudio hidrogeolSgico, al cual este trabajo quedard integrado.

Se presentan ademis dos mapas, uno muestra la profundidad calculada de la ba-
se conductiva del acuffero y el restante las variaciones de la ‘resistividad '
transversal del acuffero. oo

T

-

3.~ 10S CORTES GEQELECTRICOS

El programa de Zohdy permite cbtener cortes geoeléctricos de por lo menos
10 capas, los cuales se oorrelacionan en secciones transversales, obteniéndo-

sc n mdelo eldctrion en el cque cada espesor puede 0 no correspornder Con un



CONSE}O FEDERAL DE INVERSIONES

estrato qeclSgico diferente. :-

cuales permite apreciar las caracterist:.cas particulares de la zona estudia*‘ 3
da. - ‘

PERFIL, AA'

Se observa en primer lugar una capa superior, de alta resistividad y espesor. . ¥
uniforme cque se pierde entre los SEV 45 y 48, en ooincidencia con una zona “; _'.'°
de ota inferior a los 165 metros. o

ILos niveles inferiores, que incluyen al acuiffero, muestran wna distribucifin
normal de resistividades (de mayor a menor) a lo largo del perfil, a exoep-
cién de los SKV 38 y 45, donde se cbservan intercaladas capas de meror resis
tividad. . |

Desplazado B00 metros al oeste del SEV 43 se ubica el pozo de éxploracién ‘
N® 4 de la DirecciSn de Recursos Hidricos (DRH 4) que se proyectS sobre el
perfil cawe referencia. Su profundidad supera en algunos metros la base del ‘I
aculfero, representada por un horizonte arcilloso lccalizado a los 80 metros.

Este, asf como los restantes pozos de exploracifSn analizados, muestra la _
existencia de una relacifn directa entre la capa arcillosa en &l detectada y
el nivel conductivo con resistividades de 2-3 ohmios por metro. La potencia -
caleulada para dicho nivel resulta muy superior a la verificada en los pozos
de exploracidn para el horizonte arcilloso.

.

La probable explicacién de este fenSmeno se encontrarfa en la presencia de
acuiferos may salinizados incluidos en los sedimentos infrayacentes.

Subyaciendo a los espesores conductivos se halla el substrato iesistivo, con. 1
una zona de transicién de resistividad moderada, en la mitad sud del perf:.l ;
Este substrato, con relieve ligeramente accidentado, muestra una pendiente
regional norte-swul.
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PERFTL BR'

»‘
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Fl nivel superior con mis & 100 ohmios por metro, al 1gual que en el per—;"u ﬂ

o'
TRl
X
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fil anterior, presenta un desarrollo un:.forme, tanto’en extensifn como en - *
espesor, desapareciendo en aquellas. zonas que reflejan mayor efecto eros:l.vc;.‘ .':
Ios niveles que contienen al acuffero muestran una progresiva d.l.nu.nmlén de Y
la resistividad de norte a sud. En los SEV 33 y 34 se observan resistividades )
mayores de 10 ohmios por metro, en tanto que en los SEV 20 y 19 todo el espg_u—
sor del acuffero presenta valores que son inferiores a dicho valor, 1o cual i-‘"._é'
podria estar indicando una disminucién del tamafio promedio de las particulas :
en el sentido que tiene la pendiente sobre el perfil. s

La profundidad calculada para el nivel conductivo varfa entre los 60 y 120 me
tros, sobre la traza del perfil se localizan dos pozos de exploracifn que po
sibilitan su ajuste. La perforacién DRH 2, de 84 metros de profundiad, no al-
canza la base arcillosa del acuffero, calculada para ese punto en 88 netrdsl.
en el pozo DRH 3, de 237 metros de profundidad, el techo del estrato arcillo~
so se localiza a los 92,5 metros, en tanto que el valor calculado para el
mismo, por el SEV 106, resulta de 105 metros.

La profundidad del substrato resistiwvo presenta valores superiores a los obser
vados para el perfil AA', con un minino de 190 metros vy un méximo de 270. Los
clevados valores de resistividad del substrato son correlacionables con el -
basamento cristalino inalterado. Tal lo observado comparandec el perfil 1litolS
gico dz la perforacitn ejecutada en el predio de la Vda. de Olmos (8m al su-
deste de la localidad de Toay), oon el SEV paramStrico 105. "

La profundidad calculada para el basamento fue de 194 metros, con una resisti
vidad de 375 ohmios por metro, mientras que la consignada en el perfil litols
gico es de 192 metros; este (ltimo denuncia ademis la presencia de material, .
meteorizado del mismo a partir de los 142 metros. Cd EEREE

PERFIL C'

Sus caracterfsticas gererales no muestran variaciones respecto a las observa-'
das en el corte BB', al cual es perpendicular y ooincidente en el SEV -28.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES S _ C e ]

PERFIL DD'

En su mayor extensidn, este perfil se extiende paralelamnte avla vIa.del o
ferrocarril Sarmientn, en el tramo e ure Santa Rosa con Angul_l p;barcn eir\-'i‘:z_4
tre los SEV 76 y G5 el frea acuffera explotada por Obras Sanitarias de la .
Naci6n para la provisién de aqua potable a la ciudad de Santa Rosa, ‘de’ cuya“
baterfa de pozos se han incluido los perfiles litolSgicos de las perforaciog '*-
nes OSN 47 y 48, por su presentatividad, ademds del pozo de e}:ploracn_‘)n DRH' o

5, algo alejado de la misma, -‘-‘i_..-‘._‘

El espesor resistivo superior oscila entre 80 y 100 metros "'con' una pendien-
te regional que acompafia a la topogrdfica a lo largo del perfil. S

-

Dz las perforaciones cons:.deradas, la OSN 48 es la Gnica que’ alcanzd el tech:) :
del estrato arcilloso, ubicindolo a los 84 metros; en tanto_que la pmflmchdédd
del corte para el mismo estrato, lograda mediante el SEV 69, coincidente con
dicha perforacifn, fue de 100 metros. '

La diferencia apuntada es una de las mayores obtenidas de la comparacién entre
ambos parfmetros. Si se atribuye esta diferencia a la anisotropfa transversal
del corte geceléctrico, esta resulta ser igual a 1,19.

Ia presencia del basamento cristalimo ha sido registrada enf'_ré los SEV 67 y
51. Ias profundidades resultantes son ccherentes con las obtenidas mediante -
sismica de refraccién por E. Orellana, y en ambos casos quada dermotada la pre
sencia de un bloque positivo, cuyos flancos quedarfan localizadeos, para el -
presente estudio, en la posicifn de los SEV 64 y 50 respectivamente. El sec-
tor mas elevado del basamento se encuentra a 165 metros de pmfmdldad en
ooincidencia con el SEV 63. - vou e b : d

. ) 7-“‘ _ * ."f i_; . -
Tegionalmente, el trabajo de Orellana muestra una profundidad del basamento
hacia el este, con lo cual estas manifestaciones oormsporﬂeriah' al bordej‘_og

cidental de la denominada "Cuenca de Macachfin".

PERFIL FE* s S
- ' IR i
Similarmente a lo observado en los perfiles AA' y BB', el horizonte resistivo
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mas superficial, con valores superiores a los 100 ohmios por metro, deja
de manifestarse en aquellas areas con ootas topogrificas inferiores a los

165 motros. : v,

El pacuete resistivo subyacente muestra irregularidades que ro se advier-
ten en los cortes anteriores. Precominan en el mismo los espesores de menor
resistividad, los que incluso aparecen hajo la forma de delgadas lentes en
su porcifin superior. Su potrancia media se encuentra en el orden de los 100

m2tros,

La oresencia del basamento cristalino cqueda evidenciada Gnicamente en los ex

tramos del perfil.

PIRFIL FF!

Fste perfil atraviesa la formacidn medanosa extendida entre Toay v Santa Ro-
sa. Sus espesores varfan entre los 5 y 15 metros, localizandose los mayores
a la altura de las localidades mencionadas. Las resistividades que se obtuvie

ron superan, en alqunos casos, los 1000 ohmios por metro,

Bl paquote resistive, en las proximidades de Toay, manifiesta un camportamien
to que se desvia del generalizado para el resto de los werfiles descriptos,
por cuanto en su tercio superior sz advierte la presencia de niveles conducti
vos, cque indicarfan una disminucién en el tamafio medio de las parttculés de
los sedirentos. Las condiciones en el tercio medio, resultarfan , en tal sen
tido, mas favorables en concordancia con un aurento de la resistividad. Tales

caracterfsticas no se observan en ¢l resto del perfil.

Iste pacuote resistivo incrementa paulatinamente su espesor, desde 60 metros
en roay, evidenciadns también en el perfil del pozo Toay 13, hasta apm'-:lmada
mente unos 90 metros en Santa Rosa.

Il horizonte infrayacente, representado por resistividades de 2 ohmios por -
retro, aumenta su espesor hacia el noreste de manera pronunciada.

La profundidad del basamento cristalino quarda relacifn con las determinadas
en los restantes cortes geoeléctricos.
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-

Merece mencionarse que la correlacifin del presente corte con los perflles i; "

IR
DD' y L' resulta satisfactoria. ) Lo e
. -' f' . ..: -'_‘..‘ B

PIRFIL GG’ | ST
. T ""}3-;. .r'

Cste perfil muestra caracteristicas similares a las advertldas en los cortes’
ubicadns al este de Santa Fosa.

En el mismo resalta la circunstancia de que el espesor cuya resistividad es v
t4 comprendida entre 20 y 30 olmios por metro, pierde relevancia al sudoeste
de dicha localidad. ”

4.- PROFUNDIDAD CALCULADA DE LA BASE CONDUCTIVA DEL ACUIFERD ( Mapa NR 2)

La totalidad de los sondeos eléctricos denuncia la presencia de una capa’
conductiva de resistividad 2-3- chmios por metro, correlacicnable oon el es N
trato arcilloso localizade en las perforaciones mas profundas de la zona. a

Lo expresado permite deteminar la existencia de una base continua para el
acuifero explotable, y pormenorizar sus variaciones.,

Fn el mapa N2 2, sobre la base de los valores de profundidad calculada para
el nivel conductivo, se han trazado las curvas de isoprofundidad del techo de
dicho horizonte. )

D2 acuerdo con ellas, una de las zonas de mayor profundidad coincide.*con la
ubicacién de la bateria de pozos explotados por 0.S.N. al noroeste de Santa .
Rosa; eg.a ta_zrlto e la menor profundidad se localizan en las cercanias de la
Lagquna del Monte Yy al ceste de Toay.

Tal como se observd al describir los cortes geoeléctricos, las proftﬁd:‘[daae.slﬁ.
calculadas para el horizonte arcilloso, son superiores a las observadas en” . -
los perfiles litol6gicos, debido a la Anisotropia Transversal (A); razén por.
la cual: '

espesor calculado = A X espesor real

donde A es siempre mayor que la unidad.
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terminado el valor de A para todos los casos posibles, se encuentra que
¢l mismo varfa entre 1,15 y 1,24, Por lo tanto, para deducir el valor mas
probable de la profundidad del piso del acuifero, partiendo de los consigna
dos en el Mapa N® 2, habri que reducir a los mismos en un 15 por ciento co-~

m minimo.

5.~ RESISTENCIA TRANSVFRSAL UNITARTIA DEL ACUTFERD (Mapa N2 3)

Dado un oorte geocléctrico, al producto del espesor de una capa por su
resistividad se le llama Resistencia Transversal Unitaria, o simplemente,
Pesistencia Transversal (T). Is este un parametro aditivo, razSn por la cual .

puece ser calculado para un conjunto de dos o mas capas.

T'or otra parte, en un acuifero el producto de su espesor por la permeabilidad
del mismo, se define como Transmisividad. '

In oonsecuencia, al representar en un mapa las variaciones del parfmetro T
corresponcdientes a las capas que coanforman el acuifero, se obtendri una esti-

macitn de su Transmisividacd.

Tal lo realizado en el Mapa N2 3, en ¢l cual se han representado las curvas

e igual valor de T para los correspondientes espesores saturados. Diclios es-
pesores se obtuvieron restando 20 metros a los.represen'tac?os en ¢l Mapa N2 2,
valor este tomado comn profundidad aproximada del nivel estitico para el &rea

de estudlio.

Istas curvas permiten deducir zonas de mayor o menor transmisividad, sin preten

der proporcionar valores absolutos de la misma,

G.- CONCLUSIONES

Fl estudio efectuvado permite definir, para el Srea relevada, una continui
dad lateral de la respuesta resistiva, la que se correlaciona con cierta homo .
geneldad de los paquetes sedimentarios existentes, y que es atestigquada por
los perfiles litolégicos de las perforaciones de exploracién y explotacifn e-

jecutacdas cn la zona.
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Del andlisis conjuntode la informacifn obtenida y existente, se puede esta

- &
blecer el siguiente esquema de las condiciones del subsuelo. =
a) Ia presencia de un nivel superior, ocon resistividades mayores a los 100

ohmins por metro. Fste identifica sedimentos arenosos secos y tosca tanto

nmodular comn mantiforme.

Su cspesor se mantiene aproximadamente constante dentro de toda el &rea, a )
exczpcifn de dos sectores. El primero ubicado al este y sudeste de Santa Io-
sa, en el cual desaparece en coincidencia ocon mtas topogré&ficas inferiores

a los 165 metros, desbastado posiblemente por efectos erosivos. EL restante,
extendido al noroeste de r.[bay, con espesores del orden de los 15 metros y re
sistividades en alqunos casos superiores a los 100 dmios por metro, que se

corresponds con una ambiente medanoso.

b}Subyacienlo al descripto precedentemente se localiza un paquete integrado
vor sedimentos predominanterents limosos y limo arenosos, oon interestratifi

caciones de arenas y limos arcillosos, que contienen al acuffero libre.

Resistivamente ha sido identificado por tres rangos de resistividad cuyos va

lores, en general, disminuyen con la profundidad.

Con la informacién litolégica disponible, no pudo establecerse una correlacifn

entre valores de resistividad y tipo de sedimento.

Cabe advertir ademfs, que no se chserva un cambio de resistividad que pudiera
definir la profundidad del nivel freftico, en razén de los bajos tenores sali
nos del acqua y a la transicidn gradual que posee el acuffero entre la zona de

aireacifn y la saturada, caracteristica esta de todo acuffero libre.

Sus ospesorsas mixinos calculados se observan al este y noreste de la ciudad de
Santa Rosa, con 100 a 110 metros, y al sudeste, entre esta y la localidad de
Toay, con 9) metros. Dichos espesores disminuyen progresivamente hacia el oes
te y sudeste, leccalizandose las disminuciones mas marcadas al oeste de Santa

Rosa y este de Toay, con renos de 40 y 60 metros respectivamente.

c) A continuacién so presenta una capa conductiva de 2 a 3 ohmios por metro,



CONSEJO FEDERAL DE {NVERSIONES B BLIOTECA

Meonvel

cue oonstituye la base del acuifero "libre”,

Las escasas perforaciones ¢que han penetrado en ella detectaron en Lo
. Ty

la presencia de un manto arcilloso de aproximadaménte 20 metros de potencia,

por debajo del cual se localizan intercalaciones de limos, limos arenosos,

lims arcillosos y delgadas lentes arcillosas.

El hecho de que no se observen diferencias resistivas entre el horizonte arcli
lioso del techo y la sucesidn litolégica infrayacente, podrfa deberse a la )
presencia de acuiferos de elevado tenor salino incluidos en esta filtima. R

d) Superada la capa conductiva, los valores de resistividad se incrementan,
gracdual o bruscamente,

.In base a los pardmetros de comparaciSn brindados por los pozos profundos y
el estudio de refraccifn sismica de Orellana, el Substrato Ressistivo, con re -
sistividades supceriores a los 15 chmios por metro, corresponde, en primera
aproximacifn, al basamente cristalino.

La falta de elementos de juicio valederos, no permite asignar los espesores de
aquellos valores intermmedios, entre los de la capa conductiva y el basamento,

a un clomento litolSgico definido, aunque sf es probable que su porcidn infe-

rior corresporcle a depdsitos provenientes de la alteracifn del basamento.
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