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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO - GEOFISICO.

1. Estudioc particular: 27/07

2. Comitente: ESCUELA AGROTECNICA (EMETA) DE CHAMICAL

3. Obra: Estudio de fuente de agua para bebida animal.

4, Localidad: Campo de la escuela, Chamical (La Rioja)

5. Fecha: | . Mayo de 2007.

8. Objetivo: Definir el potencial hidrico cuali-cuantitativo de dos sitios

% wbicados en situaciones analogas de ambientes de vias de
. escurrimiento, como asi también su aptitud para diversos
usos, principalmente para bebida animal.

7. Descripcion de las tareas ejecutadas:

7.1. Gabinete Previo:

En un primer momento se definieron aspectos generales del sistema:

a) Esquema geol6gico estructural y su relacion con las aguas subterraneas: En base al
estudio de imagenes satelitales {Grafico 1) y estudios geologicos previos
(Zambrano, J. Y Torres, E, 1996), la cuenca alta se apoya en los contrafuertes de
basamento cristalino de la Sierra de Los Llanos. Desde alli los escurrimientos
superficiales de tipo torrencial toman rumbo al noreste, llegan hasta la localidad de
Chamical (cortando el relieve del piedemonte, circulan por el relleno aluvional del
mismo). Buscan el nivel de base de la Salina La Antigua, depresion interpuesta
entre la Sierra de los Llanos y la Sierra de La Brava. Esta se halla rellena por
sedimentitas terciarias, con una delgada cubierta de sedimentos cuartarios,
predominantemente arenas fluviales y edlicas (a veces de retransporte). En este

transito se mineralizan (aumento de salinidad) en contacto con sedimentitas
terciarias y por procesos evaporativos.

7.2. Campaiia:

En fechas 04 y 05.MAY.07 se realizaron 2 Sondeos Eléctricos Verticaies (SEV 1,
SEV 2). El SEV 1, en la via de escurrimiento del oeste, en la traza de una picada dé
rumbo oeste-este, Coordenadas: Sur 30° 19' 19,0"; Oeste 66° 17" 37,9"; Elevacién 436
m. ElI SEV 2 en la segunda via de escurrimiento, Coordenadas: Sur 30° 19' 22,1",
Oeste 66° 16' 54,0", elevacion 431 m.

Todos los sondeos se realizaron en rumbos perpendiculares a las estructuras del
potencial aluvion saturado. En todos los casos se utilizé disposicién tetraclectrodica
simétrica tipo Wenner, hasta -180 m, en el sondeo 1: en tanto que en el sondeo 2 se
llegd hasta -140 m.
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7.2. Gabinete Posterior:

En la oportunidad, se calcularon las resistividades en funciéon de la constante
geométrica, los valores obtenidos se graficaron en papel bilogaritmico, 2 posteriori se
calcularon los parametros (resistividades y espesores) desde las curvas de campo con
el uso de Abacos de curvas patron para tres capas de Orellana-Mooney. Y luego por
medio del programa de computacion IP12Win, de curvas interactivas para multiples
capas horizontales y paralelas.

Se interpretaron los resultados analiticos en base al modelo hidrogeoldgico de
dos tipos de ambiente, a saber a) area de acumulacién de potente cubierta
sedimentaria. La ubicacion de los sondeos y puntos de contactos de interés del area de
trabajo se volcaron sobre la imagen satelital (Gréafico 1).
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8. Resultados:

Ambos sondeos presentan la posibilidad de interpretarlos con una tendencia a
un modelo de seis y siete capas, de las cuales la tercera resulta mas conductiva que ia
segunda y mas resistiva que la cuarta, ésta es fuertemente conductiva, luego una
quinta capa relativamente resistiva y muestran inmediatamente debajo, dos tendencias
finales a un sustrato resistivo ( yesos terciarios?) en el SEV 1. Esta Ultima tendencia €s
diferente en ambos sondeos, ya que el SEV 2 termina hacia una base conductiva.

Asimismo, ambos sondeos inician con valores de resistividad muy altos (cerca
del centenares de ohm.m) propios de aluviones gruesos secos. Siendo ligeramente
menos aislante el inicio del sondeo 2.

SEV 1: .

En este caso, la resistividad de la primera capa oscila alrededor de los 94 ohm.m, la
segunda capa presenta valores de 270 ohm.m, la tercera capa alrededor de 75 ohm.m,
en tanto que la cuarta capa muestra una tendencia a conductor (2,4 ohm.m). Podria

aceptarse una quinta capa moderadamente resistiva (10,7 ohm.m) y otra conductora
por debajo (0,75 ohm.m).

El espesor de la primera capa se calcula en 1.6 m, la segunda seria de 2,5 m, la
tercera capa se ubica alrededor de 4,10 metros, y tendria un espesor de 3 m, de
manera que el techo de la cuarta capa estaria alrededor de los -7 m. Y el techo de la
quinta capa a los —14,5 m y el techo de la sexta capa a los 28 metros .

SEV 2:

De modo semejante, en este segundo caso, 1a resistividad de la primera capa oscila en
los 87 ohm.m, la segunda capa estaria en los 195 ohm.m, la tercera capa seria de 60
ohm.m, en tanto que la cuarta estaria en 1,8 ohm.m, la quinta 8,7; una sexta capa de
27 ohm.m y una séptima capa de 71,1 ohm.m.

El espesor de la primera capa se€ estima en 1,20 m, la segunda en 4,10 m, la tercera
seria de 2,50 m, de modo que el techo de la cuarta capa se ubica alrededor de los -8
metros y con un espesor del orden de 14 m, el techo de la quinta capa se ubica en -21
metros aproximadamente y presentaria un espesor del orden de 35 metros, por o que
el techo de la sexta capa se ubica en -55m..
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9. Interpretacion de los resultados:

SEV 1: Dentro de la parte media-alta del piedemonte, medianamente préximo a la zona
de recargas. En superficie aflora el relleno aluvial limo arenoso pardo amarillento-rojizo,
actual, con delgados depdsitos areno-limosos y gravillas griséseas, sueltas.
Vegetacion: Suelo desnudo >80%, Arbustos y pequefios arboles aislados.

De acuerdo con los valores de resistividad medidos y a los tipos de sedimentos que
caracterizan al area de estudio, en el Punto de sondeo 1, la secuencia comenzaria con
aluvion grueso seco (1,90 m de espesor), seguiria luego aluvidén grueso muy seco
de arenas y gravas (1,90 m de espesor), estas dos capas representan el espesor no
saturado. Por debajo de -4 m (Nivel estatico) se dispondria del espesor saturado que
seria aluvién grueso saturado y se prolonga hasta - 7 m. Luego hasta -80 metros,
estaria compuesto por sedimentos arcillosos terciarios, consideradc “Base
Conductiva (TS)" de*Zambrano y Torres (1996), con intercalaciones aluviales, las
primeras ubicadas entre 15.y 28 m serian el sequndo acuifero. Luego vy hasta los 80
metros habria otros‘gos agun’feros de mayor mineralizacion.

De acuerde a la deflexion-que muestra la capa 3 respecto de las suprayacentes, se
deduce que el agua de Imbibicién de la freética es de mineralizacion media.

A continuacion aparecen dos capas de conductividad creciente en escalones, la
primera de -80 a -160 m,=y la segunda a partir de-160 m y hasta el fin del estudio, esto
podria corresponder a términos gruesos de la secuencia terciaria o capas yesiferas.

SEV 2: 1 km mas al este del sondeo SEV1, un poco mas algjado de la zona de
recarga, en superficie se presenta el mismo relleno aluvial limo arenoso pardo
amarillento-rojizo actual con arenas y gravas grisdceas. Vegetacion: Suelo desnudo >
80%, Arbustos y arboles aislados. ‘

Aqui la secuencia también comenzaria- ton el espesor no saturado, compuesto de
una capa de aluvién grueso seco (1,20 m de espesor) y una de aluvién grueso muy
seco (4,10 m de espesor), el nivel estatico se encontraria a —5,30 m. Luego, de modo
semejante al primer punto, sigue el espesor saturado que estaria integrada por
aluvidn grueso saturado que con un espesor de 2,5 metros y que continta a partir de
8 m, con la serie de arcillas terciarias hasta los 21 metros. También aparece una zona
de intercalaciones aluviales saturadas (desde - 21 a - 55 metros). Luego sigue un
horizonte de “base conductiva” de unos 25 a 30 metros de espesor (arcillas terciarias).
Le sigue una capa resistiva de otros 30 metros de espesor (arcillas con yesos
terciarios) y desde los 120 metros aparece otra capa conductiva (arcilias terciarias)

10. Conclusiones:

Los resultados corroboran la hipétesis inicial de trabajo, de un ambiente proximal a la

sierra de los Llanos, de acumulacion sedimentaria moderna de escaso espesor, con

agua de mineralizacion media aportada por escurrimientos torrenciales. En tanto que

en la parte inferior de la potente secuencia cenozoica predominan los sedimentos mas

finos, con algunas posibilidades de aguas no tan salinas por debajo del primer acuifero:

e El espesor total de los sedimentos hasta el techo del basamento resistivo (BR) se
puede estimar en mas de 150 m en el drea de los sondeos 1 y 2.

» Los espesores saturados hasta la profundidad del techo de la base conductiva
(terciaric de aguas salobles), podrian estimarse entre 18 y 26 m, respectivamente en
los SEV 1,y SEV 2.

» En el caso del sondeo 1aparece un interesante objetivo resistivo entre -80 y -160 m
de profundidad, en el sondeo 2 la anomalia resistiva se reduce entre -80 y -120 m y
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toma otra configuracion mas asimilable a capas de yesos, que si se dispusiera de
factibilidad técnica y econdmica justificaria explorarlas mediante perforaciones.

» Por ello, la mejor ubicacién de una perforacién, que cumpla con los requisitos de
abastecer la demanda y asegurarse de no penetrar en las capas salobres terciarias
seria en el SEV 2, con una obra de 50/55 metros de profundidad.

» Los mejores rendimientos de la primera capa acuifera se obtienen por medio de
pozos de gran diametro.

¢ Los rendimientos que se pueden esperar de obras de perforacion serian del orden
de: 10 a 15 m*/hora en el SEV 2. En cambio en el SEV 1, los caudales de los dos
primeros acuiferos serian menores (6 a 9 m3/hora).

» Como se ha expresado verbalmente resulta conveniente la combinacion de pozos al
primer acuifero combinados con represas de recarga de aguas de escurrimiento
superficial, lo que mejora la disponibilidad del agua y disminuye su mineralizacion.

o Si se dispusiera de recursos econémicos para fines de exploracion, el objetivo mas
profundo debiera ubicarse en el sitio del SEV 1y penetrar hasta —150 metros.
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10.2. Caracterfsticas cullitativas del recurso:

+ Los valores de mineralizacion del agua de la capa freatica productiva en la zona del
piedemonte, serian un agua de mineralizacién media (del orden de 1.500 mg/L de
salinidad total). Estos caracteres, son tipicos de flujos medianamente cortos (con
moderado tiempo de interaccion entre el agua y el medio sdélido de circulacion)
correspondientes al modelo hidrogeoldgico interpretado de recargas relativamente
proximas, con arrastre de anhidrido carbonico atmosférico y alguna disolucién de
rocas del basamento resistivo y de la cubierta sedimentaria cenozoica.
En cambio debajo de la base del aluvién cuartario, las aguas del segundo acuifero
serian de mineralizacién fuerte a muy fuerte (del orden de los 3 a 7 g/L. de salinidad
total), por fuerte disolucion de sales (sulfatos y cloruros) de la cubierta sedimentaria
terciaria y procesos de concentracién evaporativa actuales y pasados.

11. Recomendaciones:

Atendiendo a la importancia del recurso hidrico en el esquema econdémico, social
y ambiental tanto de la Escuela Agrotécnica, como del pueblo de Chamical, resultaria
interesante para la Autoridad la exploracién del subsuelo, mas alla del agua que se

obtenga, por el valor de la informacién que entrega una obra de perforacion realizada a
regla de arte.

Es conveniente ademas, contar con un ordenado registro de las perforaciones y
estudios existentes en la jurisdiccion. Asimismo seria beneficioso llevar un control o
monitoreo de las calidades de las aguas, esto permitiria un mayor conocimiento y la
posibilidad de una mejor administracion del recurso.

Otro aspecto a considerar en futuras investigaciones seria el referido a la
presencia de comunidades de freatéfitas (algunas de ellas de interés forrajero), y la
vinculacién con las oscilaciones del nivel estatico y eventuales variaciones de calidad
del agua.

A su disposicion por cualquier requerimiento de ampliaciépdel presente, saludo
al Sefior Director, ofreciéndole mis respetos.
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