PROSPECCION GEOELECTRICA DEL ACUIFERO BOTUCATU: CRITERIOS PARA LA

INTERPRETACION DE SEV.

Jerénimo E. Ainchil' e E. Marcelo Giusso

Resumen - El Acuifero Gigante del Mercosur (Aradjo, L.M. et al, 1995) o Acuifero
Guarani (Rocha, G.A., 1996) es uno de los mayores del mundo y cubre un area de
1.194.000 km? que incluye toda la cuenca del Parand y parte de la cuenca Chaco -
Parana . Con este nhombre se indica al Sistema Hidroestratigrafico Mesozoico que incluye
al Acuifero Tridsico (Formaciones Piramboia / Rosario do Sul en Brasil y Formacion
Buena Vista en Uruguay) y al Acuifero Jurasico (Formacion Botucatu en Brasil, Formacion
Misiones en Paraguay y Argentina y Formacién Tacuarembd en Uruguay).

El 4rea de presencia del acuifero se encuentra bastante definido, pero las
variaciones de la profundidad, de la columna litolégica encima del mismo y de los
espesores del basalto que lo confina, hacen que la geoeléctrica sea una herramienta
potente para estimar parametros que condicionan las inversiones a realizar para
explotarlo.

El presente trabajo pretende colaborar en la definicion de criterios de interpretacion
de sondeos eléctricos verticales en la prospeccion del acuifero profundo descripto arriba.
A partir de la mediciéon de sondeos largos en distintas locaciones, del procesamiento de
los datos obtenidos y de correlacionarlos con informacién de perforaciones profundas se

logra dar comienzo a la definicion de esos criterios.

INTRODUCCION

El acuifero Guarani estd constituido por areniscas de Edad Triasico Jurasico,
confinadas por derrames basalticos cretacicos. Generalmente las areniscas jurasicas son
pobremente cementadas y presentan una buena madurez textural (debida a su baja

proporcién de sedimentos arcillosos) y una fabrica de clastos cuarzosos bien redondeados.

! Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas — UNLP, Paseo del Bosque s/n — CP 1900 — La Plata —
Argentina - Tel:0054 21 217308 Fax:0054 21 211761 Email: jero@fcaglp.fcaglp.unlp.edu.ar

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1



Los depdsitos tridsicos, en cambio, tienen una madurez textural menor con mayor contenido
de arcilla en los poros. El contacto inferior del acuifero es generalmente con aguas salobres
y saladas sobre sedimentos de menor permeabilidad, correspondientes a un ambiente
regional acuitardo permo-triasico

Sus caracteristicas hidrogeoldgicas varian notablemente a lo largo de la cuenca,
controladas principalmente por las variaciones en el ambiente deposicional, por su evolucion
estructural y por el tiempo de permanencia del agua en las formaciones.

Sus espesores varian desde pocos metros hasta mas de 800m. En areas préximas a
afloramientos, sus espesores pueden variar fuertemente, debido a ciclos erosivos post-
cretacicos. (Araujo, L.M. et al, 1995).

La calidad del agua generalmente es aceptable. El volumen de agua almacenado se
estima en unos 30.000 km®. La explotacién a través de pozos profundos permite extraer
caudales de hasta 1.000 m*hora. En algunas regiones los pozos son surgentes. La
temperatura del agua varian entre 33°C a 43°C.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es definir criterios de interpretacion de sondeos
eléctricos verticales en la prospeccion del acuifero profundo descripto arriba. Los métodos
eléctricos de prospeccion han mostrado tener una buena definicibn para detectar la
presencia del acuifero en profundidad y también para estimar el espesor de basaltos que

lo confina.

METODOLOGIA DE CAMPO E INSTRUMENTAL

Se utilizé como dispositivo de medida el Sondeo Eléctrico Vertical Schlumberger .

Dicho dispositivo consiste en materializar en el terreno un tendido tetrapolar lineal y
simétrico respecto de un origen. El trabajo de campo consiste en obtener una Curva de
Resistividad Aparente a partir de hacer circular una corriente | (conmutada) por el circuito de
emision materializada por estaciones de energizacion A y B, y medir la diferencia de
potencial AV que se induce entre los electrodos de recepcion My N.

En base a esto se obtiene cada valor de resistividad aparente (en ohm.m), segun la

expresion:

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



donde K es la constante geométrica del dispositivo que tiene en cuenta la disposicién del
tetrapolo en el terreno.

El dato de campo (curva de resistividades aparentes) debe ser invertido para obtener
una distribucion de resistividades en profundidad que satisfaga matematicamente la curva
de respuesta observada (a menos de una banda de error experimental). Para obtener esa
distribucion de resistividades en profundidad (objetivo del método) se utilizan variadas
técnicas matematicas que se mencionan mas adelante.

El instrumental de medida utilizado fue un resistivimetro de Ultima generacion
controlado por una computadora personal portétil. Entrega potencias de 250 W y resuelve
lecturas de potencial del orden del microvolt en rangos variables.

Este instrumento tiene un sistema de lectura automatica y los resultados de cada
lectura son procesados en tiempo real y permiten operar sobre tantas muestras como
considere apropiadas el operador, en un nimero de ciclos ajustable por estacién de lectura.

El software controla y monitorea todas las mediciones para asegurar una Optima
sensibilidad y garantizar un buen uso del instrumento. Al realizar cada medida el instrumento
chequea los circuitos, las condiciones naturales presentes y el estado de la fuente de
alimentacion.

El instrumento utilizado ha sido desarrollado y construido en la Facultad de Ciencias
Astronomicas y Geofisicas, UNLP (Pinciroli et al, 1997).

Los tendidos se hicieron utilizando carretes de 500 m de cable cada uno, electrodos de
acero inoxidable para emision de corriente y electrodos impolarizables de Cu-SO,CU para

medir AV.

SECUENCIA DE PROCESAMIENTO E INTERPRETACION

Como quedd dicho, el objetivo del procesamiento e interpretacion de las curvas
medidas, es establecer la distribucion de resistividades en profundidad.

El procesamiento de la curvas de resistividad aparente observadas, se hizo utilizando
el programa PRINTERSEV 2.0 (Giusso, E. M. y Soto C. M.,1995) para medios estratificados
horizontales (una dimension) y segun una secuencia basica disponible en el mencionado
software consistente en la obtencion de un modelo inicial segin Zohdy, A.R. (1989),
reduccion del ndmero de parametros del modelo (Orellana, E., 1982), ajuste manual
interactivo (Johansen, H.K., 1975), y evaluacion de los rangos de equivalencia del modelo e
inversion con informacion a priori (Pous, J. et al, 1987). En todos los casos la obtencion de la

respuesta del modelo se obtuvo convolucionalmente, utilizando para ello el operador lineal
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de Johansen, H. K. (op.cit.) que trabaja en un muestreo de la transformada de resistividad
de 10 puntos por década logaritmica y tiene una longitud de 141 coeficientes, al que se
considero suficiente para evaluar curvas de contrastes resistivos como las que se presentan

en la zona.

CURVAS CARACTERISTICAS

A continuacion se muestran dos curvas de resistividad aparente medidas en dos
localidades distintas: Villa Elisa (Entre Rios) y Guaviravi (proximo a Yapeyu, Corrientes).
Estas curvas han sido seleccionadas ya que las mismas permiten definir criterios
interpretativos (Ainchil et al, 1997) pues fueron medidas en proximidades de
perforaciones, lo que ha permitido parametrizar los cortes de resistividad verdadera.

La curva Villa Elisa 1 fue medida antes de realizar la perforacion, como parte del
estudio de prospeccion realizado a tal fin.

Se analiza la morfologia de la curva. Para ello se hace una atribucion cualitativa a
cada tramo de la curva de la litologia que, de acuerdo con nuestro criterio, le da origen.

Las dos curvas corresponden a dos localidades que se encuentran a una distancia
aproximada de 400 kilbmetros. Sin embargo la columna litolégica presenta variaciones
importantes, principalmente en las formaciones atravesadas y sus espesores. Esto trae,
como consecuencia, que el acuifero buscado se encuentre a profundidades diferentes.
Desde el punto de vista del presente trabajo estas diferencias le dan mayor interés, ya

gue se pueden extraer criterios mas generales.
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Los valores de resistividad verdadera adoptados para cada corte se detalla a
continuacion:
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Villa Elisa p [ohm.m] |Guaviravi p[ohm.m]
Cubierta superficial |4 Cubierta superficial |20
Arenas y rodados 90 Arenas 10a20
Limos 35 Arenas con arcilla 5

Limo y arcilla 6 Melafiro 200
Basaltos 70 Niveles permeables |15
Niveles permeables |4 Sustrato 500
Sustrato 1500

Finalmente en la Figura 1 se muestran las litologias atravesadas por las

perforaciones utilizadas para parametrizar los cortes geoeléctricos.

CONCLUSIONES

Las curvas presentadas, los valores asignados, la descripcion de las perforaciones
tomadas para la parametrizacion, permiten el disefio de un programa de prospeccion del
acuifero hidrotermal profundo. Si bien el area de presencia del acuifero se encuentra al
presente bastante definido, las variaciones en la profundidad, en la columna litolégica
esperable por encima del objetivo, y fundamentalmente las diferencias en la potencia de
los basaltos que lo confinan, hacen que la geoeléctrica sea una herramienta Util para
estimar presencia y espesores que condicionan las inversiones a realizar para ejecutar
una perforacion.

Esto adquiere mayor importancia en la mesopotamia argentina, ya que el limite sur
de la cuenca se encuentra en esta region, y el método eléctrico permite detectar la

presencia del acuifero en profundidad.
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Figura 1 Croquis sin escala de las perforaciones Villa Elisa 1 y Guaviravi 1.
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