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1 Introduccion

En el presente informe se detallan los trabajos de prospeccién geofisica
realizados en el camino vecinal de acceso norte a Colonia Roca a 1000 m en
direccidn noreste de la interseccidon de las rutas RN 14 y RP 4. En el sitio se
encuentran tres perforaciones para captacion de agua subterranea. El
objetivo del trabajo es tener informacién paramétrica que permitira
correlacionar la informacién obtenida con la que se obtenga en futuros
trabajos en los que se desee ubicar sitios con similares caracteristicas
hidrogeoldgicas para realizar nuevas perforaciones.

2 Ubicacion
En la Figura 1 se muestra la ubicacion del sitio investigado. El método de
medicién implementado fue el de la tomografia de resistividad eléctrica.
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Figura 1. Imagen satelital con la ubicacidén del sitio estudiado

El estudio se realizd en la perforacion central (ITU 2) con direccién EW. Segun
el perforista las tres perforaciones tiene una profundidad de entre 55y 60 m.



La segunda perforacion cuenta con la siguiente descripcion. Los espesores de
arriba hacia abajo son:

Suelo Arenoso 0,50m

Arcilla con Oxido de Hierro 5,50m
Arena Fina 16m

Arcilla 0,40m

Arena Gruesa 15,60m

Arena Gruesa con Gravilla 21,58m

No se da informacidon respecto al nivel freatico. En dos pozos cercanos La
conductividad eléctrica del agua es de 0,15 milisiemens/cm y el PH de 5,8.

3 Geologia

La geologia del area de estudio fue consultada en SEGEMAR. La misma se
muestra a continuacién en la Figura 2. Estaria constituida por diferentes
paquetes de rocas sedimentarias. La formacion de interés desde el punto de
vista hidrogeoldgico corresponde a la Fm. Ituzaingo.
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Figura 2. Geologia superficial (Consultada en SEGEMAR)

Puede observarse que el sitio estudiado se encuentra sobre la mencionada
formacion.

4 Hidrogeologia

El agua subterrdnea es el agua que se aloja y circula en el subsuelo,
conformando los acuiferos. Se denomina acuifero a toda formacion geoldgica
capaz de almacenar y transmitir el agua subterrdanea a través de ella,
pudiendo extraerse en cantidades significativas mediante obras de captacion.
La fuente de aporte principal es el agua de lluvia, mediante el proceso de
infiltracion. Otras fuentes de alimentacion localizada pueden ser los rios,
arroyos, lagos y lagunas. En la Figura 3 se presenta un mapa de la
hidrogeologia de la Mesopotamia Argentina, donde puede observarse que en
la zona de estudio el acuifero somero corresponde al Sistema Salto - Salto



Chico, cuyas caracteristicas se describen a continuacién (fuente:
http://insugeo.org.ar/libros/cg 22/06.htm).
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Figura 3. Hidrogeologia de la Mesopotamia

En el este de Entre Rios se desarrolla el Acuifero Salto Chico, denominacién
local para describir a la unidad arenoso-conglomeradica Plio-pleistocena que
se localiza en los departamentos Coldén, Concepcién del Uruguay,
Gualeguaychu y, parcialmente, en los de Concordia y Villaguay (Fili et al,
1987; Bertolini et al 1988, Iriondo y Santi, 2000; Santi 2006). Este acuifero
se extiende entre 20 y 40 km al oeste del Rio Uruguay, desde la zona de
Concordia hasta Gualeguaychu, estimandose que los paleocaudales pueden
variar entre 15.000 y 45.000 m3/h. (Iriondo y Santi, 2000.) Las aguas se
clasifican como bicarbonatadas sédicas de mediana salinidad, potables para
el consumo humano y aptitud para riego, aunque posean un contenido medio
de sodio (Santi, 2006). Son las que normalmente se utilizan en el riego de
plantaciones de arroz en el este de Entre Rios.

Desarrollos llevados a cabo en pozos donde la granulometria general es
mediana a gruesa, los valores de transmisividad pueden variar entre 200 y
400 m2/d. Si bien en partes éste es un paleoacuifero originado en antiguos
cauces del Rio Uruguay, se interpreta que tiene una recarga adicional de
origen meteodrica especialmente alimentada por la amplia red fluvial que
cubre la regidn.

5 Estudios realizados

En un estudio de agua subterranea, el objetivo principal de la exploracion
geofisica es cartografiar el entorno geoldgico en el que el agua puede existir.



(Dutta et al., 2006). Conocer en detalle las caracteristicas de un acuifero es
relevante, no sélo para mejorar su explotacién, sino para protegerlo de
posibles contaminaciones, tanto naturales como antrépicas y evaluar la
eficiencia en posibles procesos de remediacién. (Perdomo, Ainchil y Kruse,
2014). El agua subterranea, por las sales disueltas que contiene, se comporta
como un electrolito que permite a las corrientes eléctricas fluir en el subsuelo
por lo que al medir la resistividad del subsuelo se tiene posibilidad de
identificar la presencia de acuiferos. (El-Qady, (2006), citado por Meli'i,
Njandjock y Gouet (2011)). Se debe tener presente que, el hecho de que el
agua contenida en las rocas sea un factor decisivo en su resistividad no
implica que se esté detectando el agua directamente. Lo que se busca con
esta propiedad son estructuras y capas acuiferas, y la diferenciacion entre
materiales permeables e impermeables. En cada prospeccién con fines
hidrogeoldgicos, se requiere que los objetivos sean claramente fijados en
términos de resistividades. (Orellana, 1972). Esta propiedad fisica puede ser
obtenida en forma indirecta mediante diferentes métodos geofisicos, entre
los cuales, los eléctricos o de corriente continua y los electromagnéticos
juegan un rol importante.

5.1 Tomografia de resistividad eléctrica

El método de la tomografia de resistividad eléctrica es un método de
prospeccion geofisica en corriente continua. Las mediciones mediante
tomografia de resistividad eléctrica se efectian usando un nimero grande de
electrodos conectados a un cable multintcleo. Una microcomputadora portatil
junto con un conector electronico se usa para seleccionar automaticamente
los cuatro electrodos correspondientes a cada medida (Figura 4).

Las Figura 5 y Figura 6 muestran la disposicion de los electrodos en el terreno
utilizando arreglos Wenner y Schlumberger, y los puntos de medicidon que se
generan. Otro tipo de arreglo variara la geometria del plano de resistividades
obtenido.
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Figura 4: Equipamiento utilizado para la realizacion de la tomografia.
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Figura 6: Descripcion del método de obtencion de datos del arreglo Schlumberger.

Los datos son tratados por medio de algoritmos matematicos de inversién.

La inversion arroja como resultado una “Imagen de Resistividades vy
Profundidades Verdaderas” que se correlaciona con la informacidn geoldgica,
perforaciones, geoquimica, hidrogeologia y edafologia conocidas. A través de
la Interpretaciéon se llega a las conclusiones del diagndstico ambiental, que
puede ser constatada mediante cateo mecanico.

6 Maediciones y perfiles obtenidos

6.1.1 Tomografias

Las mediciones se llevaron a cabo mediante el equipo GD-10 de la firma
GEOMATIVE, utilizandose distintos métodos para la colecta de datos
(arreglos). La separacion entre electrodos fue de 20 m para un total de 24
electrodos para la ERT001. La longitud de linea empleada para la tomografia
ERT 001 fue de 460m. Los arreglos utilizados fueron Wenner Alpha y Wenner-
Schlumberger.

Para la interpretacion de los datos y la realizacién de la inversion, se utilizd
el programa RES2DINV.

A continuacion se presentan las imagenes de las tomografias, (Figura 7 vy
Figura 8) donde se muestran los perfiles de la resistividad real obtenida vs
profundidad, tras la inversién realizada mediante el programa de
interpretacidon. La reiteracién de medidas en distintos arreglos para cada
transecto permite evaluar la homogeneidad interpretativa y el mejor
desempefio del software con la minimizacién de errores.
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A continuacién, en la Figura 9 se muestra, superpuesta a la imagen satelital,
la imagen de resistividad eléctrica obtenida por la ERT001.

Figura 9. Imagen de resistividad ERT 001 mediante arreglo Schlumberger

7 Resultados

La tomografia se efectu6 en direccion EW. El arreglo Wenner Alpha alcanzé
una profundidad de exploracién del entorno de los 79 m mientras que el
Schlumberger alcanzé 96 m. El error en el ajuste del primer modelo fue de
9,1% mientras que el correspondiente al segundo fue de 9,4%. La progresiva
0 se encuentra en al Este, mientras que la progresiva 460m se encuentra al
Oeste. En las imagenes obtenidas mediante ambos arreglos se observa, en
general, que el comportamiento de la resistividad aparente es bastante
homogéneo. Tiene un comportamiento de tres capas. La primera, con
resistividades medias, de 100 ohm.m, con un espesor de algo mas de 20 m,
coincidente con la zona de granulometria fina segun datos del perforista. La
segunda capa, tiene resistividades elevadas, en torno a 350 ohm.m. Esta
capa se corresponderia con el acuifero. El aumento de la resistividad estaria
asociado con el aumento de la granulometria y con la baja conductividad del
agua que satura los poros. La tercer capa comenzaria a partir de los 65 m,
profundidad a partir de la cual la resistividad decrece gradualmente hasta
valores caracteristicos de la arcilla(menos de 10 ohm.m). Esta profundidad
es del orden la profundidad de los pozos existentes.

7.1 Modelo hidrogeolégico interpretado

En lo observado en las tomografias realizadas y con los datos de perforacion,
se evidencia una primera capa representaria el comportamiento de la
cobertura areno-arcillosa superior. La segunda capa se interpreta como el
acuifero Salto Chico que, por la tomografia, se extenderia hasta
profundidades de hasta 65 m donde apareceria, piso de del acuifero por estar
constituido por una capa de bajas resistividades.

En la siguiente Figura 10, se muestra el modelo hidroldgico interpretado.
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Figura 10. Interpretacion hidrogeoldgica

Se observa en el modelo un comportamiento continuo, planoparalelo
horizontal y homogéneo a lo largo del perfil relevado.

8 Conclusiones y recomendaciones

Se ha realizado una investigacién en la que se utilizé el método de la
tomografia de resistividad para conocer la configuracién geoeléctrica del
medio subterraneo. Los valores de resistividad fueron interpretados en
términos litolégicos. Se entiende que en la zona de estudio se tiene un
comportamiento homogéneo y presentaria un potencial hidrogeoldgico
importante.

Se recomienda evitar los derrames de fluidos contaminantes que pudiesen
producirse en la zona interpretada como de recarga, ya que los mismos
podrian percolar e ingresar al sistema disminuyendo la calidad del agua.
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