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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Cronograma
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Objetivos

Componente subterranea en el ciclo hidrolégico
Conceptos basicos sobre hidrologia subterranea
Mapas hidrogelégicos

Caracterizacién de acuiferos



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del diserio hidrolégico

< Hidrologia Subterranea es aquella parte de la hidrologia que corresponde
al almacenamiento, circulaciéon vy distribucién de las aguas terrestres en la

zona saturada de las formaciones geolégicas, teniendo en cuenta sus

propiedades fisicas y quimicas, sus interacciones con el medio fisico vy

biolégico vy sus reacciones a la accién del hombre. (Llamas, 1966).



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

> Para su extraccion o monitoreo, es necesaria la construccion de perforaciones:

-Pozos excavados




INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

> Para su extraccion o monitoreo, es necesaria la construccion de perforaciones:

-Pozos perforados: Diametro 2” a 14”




INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

Principales USOS. e Abastecimiento a poblaciones
e Agricultura / Ganaderia / Industria
e Uso Recreativo (pozos termales)




INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del diserio hidrolégico

Principales USOS.  Abastecimiento a poblaciones

* Agricultura / Ganaderia / Industria
* Uso Recreativo (pozos termales)

Ventajas:

* Bajos requerimientos de infraestructura (ideal en pequefias poblaciones)

 Ahorro de costos de tratamiento del agua

e Menor variabilidad temporal en la disponibilidad del recurso (cantidad y
calidad)

e Ahorro de conducciones en grandes superficies (abrevadero de ganado /

riego)



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del diserio hidrolégico

Principales USOS.  Abastecimiento a poblaciones

* Agricultura / Ganaderia / Industria
* Uso Recreativo (pozos termales)

Desventajas:

* Disponibilidad en algunas zonas

e Sobreexplotacion

 Afectacion de caudales de manantiales y rios, a otros usuarios, intrusién salina,
desecacién de humedales (procesos mas complejos de identificar)

* Dificil y caro control administrativo por la dispersién geogréafica

* Necesidad de politicas de prevencién para la proteccién de la calidad (mas

complejas que las de correccién aplicadas en las aguas superficiales)
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

Otras Aplicaciones

e Recarga Artificial de acuiferos (cantidad)
 Mediante Pozos

« Con balsas de recarga RECARGA DE ACUIFEROS
INFILTRACION Escorrentia POZO DE INYECCION
Escorrentia Mg\, auperf-c..:s‘lm“‘om —
Ry

superficial

DE INFILTRACION
PERFIL TIPO DE UN DISPOSITIVO DE RECARGA ARTIFICIAL \

(CANAL) EN “CONTROL LATERAL” EN UNA ZONA REGABLE

; ~ CANAL DE o
ii INFILTRACION “ Fyuuy acuitero
I 3 0 rigen: SwIN  The PRAEA STt -

’ { agua de rio ... e rare | ST

!11

.. E fiacig sl
acuifero -

acwfero
confinado

NS
W el DiA2-3 R H NATURAL ARTIFICIAL

= = Interaccion suelo - aguas nativas - aguas RA e —_— -:: D[A 60

75 E SUPERFICIAL PROFUNDA

Acuifero

~ SUSTRATO IMPERMEABLE
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

Otras Aplicaciones  Remediacién de Acuiferos (Intrusion Salina)

Recarga artificial de acuiferos

1 EXTRACCION' 2 PROBLEMA l

Esquema de intrusion marina

3 | SOLUCION
— Recarga Esquema de recarga artificial

1 de acuiferos para frenar el
avance de la intrusion salina

------

. o Nivel fredtico
> v, - » 4 "
\ g Ag“,“ sawda _ nyectando agua duice la presidn evita
. . » e »

qué se hitre ¢l agua salaca




INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

Otras Aplicaciones * Recarga artificial de acuiferos (calidad)

SISTEMA DE RECIRCULACION: Tratamiento-recarga

artificial-tratamiento natural-recuperacién

Planta de

- AguaResidual

Agua
Tratada
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

Otras Aplicaciones * Recarga artificial de acuiferos (calidad / remocién de
hierro y manganeso)

La extraccién de agua subterrdnea bruta consiste en uno o mas pozos ubicado aguas
arriba de la cuenca de infiltracion.




INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del diserio hidrolégico

Otras Aplicaciones -« Recarga artificial de acuiferos (calidad)

El agua cruda se airea con el fin de oxidar el hierro divalente soluble (Fe2 +) y el
manganeso tetravalente (Mn4 +).

El agua enriquecida con oxigeno se filtra a través de un filtro de arena antes de ser
reinyectada al acuifero.

La parte superior del lecho del filtro de arena se convierte gradualmente en un ambiente
adecuado para las “bacterias del hierro”, lo que mejora el proceso de precipitacion.

El agua subterranea libre de hierro y manganeso se bombea desde uno o mas pozos de
suministro ubicados aguas abajo de la cuenca de reinfiltracion.

14



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

* La necesidad de gestionar el recurso: i
* Modelos de gestién de cantidad y calidad -
* Vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacioén
: - L= e
 Mapas Hidrogeolégicos i oA
_____________ i ey
coes Joirlit A
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del disefio hidrolégico

La necesidad de gestionar el recurso:

* Modelos de gestion de cantidad y calidad

* Vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacién

* Mapas Hidrogeolégicos

mi
i
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La hidrologia subterranea en el contexto del diserio hidrolégico

Para resolver los problemas anteriores y disefnar las obras necesarias o implementar un
modelo de gestién, se requiere:
 Conocer el medio subterraneo, tipos de acuiferos, disefiar sistema de infiltracién
o recarga artificial
Modelo conceptual del acuifero
* Como se mueve el agua subterrdnea = Hidraulica de acuiferos

» Como se extrae el agua subterrdanea = Hidraulica de captaciones
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INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El agua subterrdnea en el ciclo hidrolégico

EVAPORACION
\ LLUVIA B

- '.'."‘.:.' 1.'-','-:1, L

!
o Mo

-—

‘| AGUAS SUBTERRANEAS |



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El agua subterrdnea en el ciclo hidrolégico

Tiempos de residencia: decenas a miles de arios
Ac. Raigén: tiempo medio 50 afios
Ac. Guarani: miles de afnos

Velocidad de circulacién del agua: cm/dia — m/dia

Capacidad de almacenamiento (embalse subterraneo)

19



INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El agua subterrdnea en el ciclo hidrolégico
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DISTRIBUCION VERTICAL DEL AGUA EN EL SUELO

drena por gravedad hacia la zona:
saturada

Superficis del Terreno : Formas de estado del agua en la:
s ) R e T i ) . . .
Zona de interacciér] : Zona No Saturada o Vadosa:
Sueln - Agus i .
[ ; o - .
E ! ¢ : Vapor de agua: Llena los huecos entre :
Zona No Saturada?é%ﬁ S f'E : las particulas de suelo (se desplaza de :
SR Intermedia ¥ : las zonas de mayor a menor presion)
i
EEENE Y : Agua_higroscopica: Agua condensada
g:g;ﬁr : en la superficie de las particulas :
L. ¥
-~ M
| .
i I . . N
| 5 : Agua capilar: Mantenida por la tension :
33 %25 : superficial en los finos espacios entre :
Zona Saturada £ £+ 7% § ! particulas
FL o
L : Agua gravifica: Agua adicional que :
feeessseeressseesesssessssssessssssesasanesessnesssssnanel
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DEFINICIONES

ACUIFERO

Estrato o formacion geoldgica que permite la circulacion del agua por sus poros o
grietas y su aprovechamiento en cantidades econdmicamente apreciables

ACUITARDO

Formacion geoldgica que, conteniendo apreciables cantidades de agua, la
transmite muy lentamente. No son aptos para el emplazamiento de captaciones.

ACUICLUDO

Formacion geoldgica que conteniendo agua en su interior no la transmite,
haciendo imposible su explotacién (arcillas en general).



DEFINICIONES

Evapotranspiracion
debida a la vegetacion

2 { 2 Zona no saturada

Nivel fredtico

Nivel fredtico

/

Acuitardo:

Pese a su baja permeabilidad permite el intercambio lento de agua entre los dos acuiferos

23
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PROPIEDADES DEL MEDIO FiSICO

Porosidad:

% Las rocas contienen espacios vacios a causa de su proceso de
formacion.

% Los procesos fisicos y quimicos a los que son sometidas
continuamente las descomponen y desagregan creando vacios.

* El movimiento de las capas superficiales de la Tierra rompe y
fractura las rocas.

*» Los sedimentos estan formados por el ensamble de granos de rocas
individuales que deja espacios entre ellos llamados espacios entre
poros.

s Las fracturas, los vacios y el espacio entre poros son de gran
importancia en Hidrogeologia ya que el flujo de agua subterranea y la
humedad del suelo se desarrollan en ellos.
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PROPIEDADES DEL MEDIO FiSICO

Factores que inciden en la Porosidad:

Forma, disposicion y tamano de los granos.

Bien ordenado Pobremente ordenado Cementado Poco cementado

Redondeado Subangular Empaquetamiento Empaquetamiento

abierto cerrado



PROPIEDADES DEL MEDIO FiSICO

Rangos de valores de Porosidad:

SEDIMENTOS Porosidad (%)

ROCAS SEDIMENTARIAS  Porosidad (%)

Gravas gruesas
Gravas finas
Arenas gruesas
Arenas finas
Limos

Arcillas

24-36
25-38
31-46
26-53
34-61
34-60

Areniscas 5-30
Limolitas 21-41
Calizas, dolomias 0-40
Calizas karsticas 0-40
Pizarra 0-10
orosidad (%
Rocas cristalinas fracturadas 0-10
Rocas cristalinas densas 0-5
Basaltos 3-35
Granitos alterados 34-57

Gabros alterados 42-45

26
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PROPIEDADES DEL MEDIO FiSICO

Porosidad eficaz:

*» La porosidad eficaz es aquella parte de huecos que contiene agua que
se puede drenar por gravedad.

¢ Es la porosidad importante desde el punto de vista de la explotacion del
agua subterranea como recurso.

s Es una fraccion a menudo pequefia de la porosidad total.

s Se determina a traves de ensayos de laboratorio y puede definirse como:

Vii
=100 —
‘me v, \
Donde:

m, es la porosidad eficaz [%], V/,,; es el volumen de huecos interconectados [L3] y V;
es el volumen total [L3]




PROPIEDADES DEL MEDIO FiSICO

Rangos de valores de Porosidad Eficaz:

MATERIAL Porosidad (%) Porosidad eficaz (%)
Anhidritas 0.5-5 0.05-0.5
Cretas 5-40 0.05-2
Calizas, dolomias 0-40 0.1-5
Areniscas 5-15 0.5-10
Pizarras 1-10 0.5-5
Sales 0.5 0.1
Granitos 0.1 0.0005

28



FORMACIONES GEOLOGICAS

Tipos de formacidn geoldgica seglin su comportamiento como acuifero

Depositos Aluviales: rocas no consolidadas, gravas y arenas, depositadas en valles, cauces
de cursos existentes o antiguos, etc. El flujo es intergranular y la permeabilidad diversa, en
funcion de la granulometria del material depositado.

Acuiferos Cadrsticos: resultado de la disolucién y remocidon del material de la roca
carbonatada original. El flujo puede ser intergranular y/o por conductos, segun el grado de
consolidacién y de disolucién de la roca.

Acuiferos Volcdnicos: el flujo se da a través de intersticios y fisuras generados por el
enfriamiento rapido de la lava, vacuolos, cavidades entre coladas sucesivas o dejadas por
arboles quemados.

Areniscas: arenas y gravas cementadas. La porosidad fue reducida por el cemento.

Rocas Igneas (intrusivas) y Metamorficas: si estan sanas son relativamente impermeables,
pero en condiciones de meteorizacion o fracturacidon son aprovechables.

Arcillas: relativamente impermeables, pueden dar pequefios caudales para abastecimiento
domeéstico en pozos de gran diametro.

29
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TIPOS DE ACUIFEROS

Clasificacion segun el tipo de medio geoldgico:

* Acuiferos en medios porosos » Flujo a través de poros interconectados

* Acuiferos en medios fracturados =% Flujo a través de grietas en la roca

* Acuiferos en medios carsticos » Flujo intergranular o por conductos

-7\‘ ‘:

ACUIFERO POROSO ) P N WS

[
o1

R ~ O
P .
NIV Ok agy:
O 2 e e ey
v: o0 * 2 ’ .,
ooy ¥




TIPOS DE ACUIFEROS

Clasificacidon segun la presion hidrostatica del agua contenida:

Acuifero libre: Superficie libre del agua por debajo del techo del acuifero, y por lo tanto a
presion atmosférica.

Acuiferos cautivos o confinados: Agua sometida a una presidon superior a la
atmosfeérica.

El agua ocupa la totalidad de los poros o huecos de la formacion geologica que la contiene,
saturandola completamente. Al perforar su techo, se observa un ascenso rapido del nivel de
agua hasta la estabilizacion.

De acuerdo con este nivel y la posicion de la cota geométrica de boca de pozo se tiene dos
tipos de acuiferos: surgentes y artesianos.

Acuiferos semicautivos o semiconfinados: Acuiferos cautivos en los que el piso
y/o el techo que los encierra no es totalmente impermeable (acuitardo). Su techo o piso
permite infiltracion vertical de agua lentamente y la alimentacion del cuerpo principal.



TIPOS DE ACUIFEROS

Acuifero libre:

Dentro de una
captacion el nivel del
agua indica la superficie
freatica

Superficie
freatica
\ o

Espesor
saturado del
acuifero

Cuando la superficie
freatica corta la
topografia se generan
lagunas o humedales

 El agua se encuentra rellenando los poros o fisuras por gravedad.

* La superficie hasta donde llega el agua se llama superficie o nivel freatico.

32



TIPOS DE ACUIFEROS

Acuifero libre:

El nivel de agua en |la
perforacién coincide con el
“nivel freatico”

Estrato NO confinante

Nivel freatico

Espesor Saturado

33

El agua se encuentra a
presion atmosférica

Espesor del medio
poroso (acuifero)
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TIPOS DE ACUIFEROS

Acuiferos confinados:

* El agua se encuentra a presion.

* Si extraemos agua del acuifero, ningun poro se vacia, la extraccion procede de
la descompresion del agua y en menor medida de la compresion de la matriz
solida.

* La superficie virtual formada por los puntos que alcanzaria el agua si se
hicieran infinitas perforaciones en el acuifero, se denomina superficie
piezométrica.

* En un punto concreto, es decir en un pozo, se habla de nivel piezométrico.

* Cuando la superficie piezométrica esta por encima de la superficie
topografica, se producen los pozos surgentes (refleja la altura de |la presion
del agua o potencial hidraulico).

* El caudal que puede proporcionar el pozo depende de la Transmisividad (T) y
del coeficiente de Almacenamiento (S).



TIPOS DE ACUIFEROS

Acuiferos confinados:

Dentrode las Cuando la superficie
captaciones, el nivel del  piezométrica corta la
algua SUble ha\Starr : topografia se genera un
alcanzar la superiicie area surgente c : i
: g omo el nivel quiere
iezométrica :
P alcanzar la superficie
piezométrica, resulta un

sondeo surgente

Superficie
piezomét

o B 'Acuifefo !
oo conﬁn-ado o

CLOLT AR AR AT T RTINS &

Espesor de
la formacion
geologica

Acuifero libre Acuifero confinado
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TIPOS DE ACUIFEROS

Acuiferos confinados:

Nivel Piezométrico 2 0
_ P v
o “Carga” Hm) =7+ /pg %

El agua esta a presion

El nivel de agua en la N (El nivel piezométrico
perforacién asciende sobre _HL\‘ I esta por sobre el techo
el techo del acuifero. S del acuffero)

Estrato CONFINANTE
(impermeable)

Espesor del medio
poroso (acuifero)

e
e

Estrato Impermeable
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TIPOS DE ACUIFEROS

Acuiferos semicautivos o semiconfinados:

» Son acuiferos a presion pero que alguna de las capas confinantes son
semipermeables, acuitardos, y a través de ellos le llegan filtraciones o rezumes.

Superficie piezométrica
(del acuifero
semiconfinado)

Superficie freatica(del
acuifero libre superior)




Disponibilidad de Agua Subterranea

1. Evaluacion de la disponibilidad del recurso
éDonde y Cuanto?

* | Primera seleccion del sitio en base a informacion
geoldgica, mapas hidrogeoldgicos (cuidado con la
escala).

* In situ, técnicas geofisicas como Sondeo Eléctrico
Vertical (SEV) / tomografia eléctrica

e Otros pozos en la zona / experiencias previas

38

ACUIFERO RAIGON - MAPA HIDROGEOLOGICO - escala 1/10.000
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ACUIFEROS DEL URUGUAY
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MAPA HIDROGEOLOGICO

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY - MAPA HIDROGEOLOGICO - Escala 1/1.000.000

MAPA ACUIFERO TACURREMB0 (GUARANI) - Escala 1/1.000.000

coLon

TACUARENBD

e b

X

it

i

ks,
=

Otras informaciones hidrogecldgicas.

PAYSANOU

* s

Bibliografia
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e s

Direccion Naciowal de Minena y Geologia

dil‘lamieA . Jnmozc‘ci

DIVISION GEOLOGIA
Area Hidrogealogia
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MAPA HIDROGEOLOGICO

Productividad de los acuiferos

Alta, g > 4 m3h/m

Media, 4 mih/m > q >2myh/m

Baja, 2 m3h/m > q > 0.5 m¥h/m

Muy baja, q < 0.5m3¥h/m

Informacién de pozos

1. Unidad o sistema acuifero captado

2. Prof dad de pozo (m)

2 3
1-¢- —_— 3. Nivel estatico (m)
4 5

4. Caudal especifico (m*h/m)

5. Residuo seco

Pozo representativo no surgente

Pozo individual no surgente

Pozo individual surgente

+ 00

Pozo testigo

Jantida

\Z\ [/ o i3 10 Ql
12 Te k

40 KSa

MONTEVIDEO -| Kim

-00.000

/4
S



MAPA HIDROGEOLOGICO

Informacion General

. Pozos representativos Productividad

Red vial I:’ <2 m3/him

Red hidrografica
Cortes Geologicos |:| 2-5m3/h/m

Plezometria 2015 - 5-9m3/h/m

P ocaidades - > 9 m3/him

[ Formacién Libertad

Informacién Geolégica Informacién de Pozos
Q Cuaternario )
Qvs Cuaternario Villa Soriano 1|2 1 Profundidad de Pozo (m)
Qd Cuaternario Dolores 2 Caudal especifico (m3/h/m)
Qch Cuaternario Chuy 304 3 N!vel Efsw_uo_e (m)
QI Cuatemario Libertad 4 Nivel Dinamico (m)
T Terciario
I: g:ﬁ&m Q| 10 Perfil esquematico indicando

Tr 26 las unidades hidrogeologicas

Tfb Fray Bentos
Tc 8 Y losespesores en metros.

Pp Paleoproterozoico

ACUIFERO RAIGON - MAPA HIDROGEOLOGICO 1:100.000

42



MAPA HIDROGEOLOGICO

GEOLOGIA

FORMACION ACTUAL

DUNAS

FORMACION DOLORES

FORMACION LIBERTAD

FORMACION RAIGON

[ <2manm
d [ 2-5maem FORMACION RAIGON CON
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Disponibilidad de Agua Subterranea

1. Evaluacién de la disponibilidad del recurso (Donde y
Cuanto?)

Primera seleccion del sitio en base a informacion
geoldgica, mapas hidrogeoldgicos (ojo con la escala)

In situ, técnicas geofisicas como Sondeo Eléctrico
Vertical (SEV) / tomografia de resistividad eléctrica

Otros pozos en la zona / experiencias previas
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Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Objetivo:
e Conocer el perfil del subsuelo y viabilidad de extraccion de agua subterranea

Los métodos geofisicos permiten:
 Determinar de manera rapida, econdmica y sencilla las propiedades fisicas del terreno
* Inferir |la estratigrafia de los materiales, la disposicion de heterogeneidades o fallas,

Ventajas de los métodos geofisicos

e Simplicidad de ejecucion

 Menores costos frente a otras técnicas de prospeccion como ser la realizacion de cateos
mecanicos o sondeos de exploracion.

En general, las técnicas utilizadas para el estudio del agua subterranea son técnicas
geofisicas someras. Las principales en Uruguay son:

* Sondeo eléctrico vertical (eléctrica)

* Tomografia de resistividad eléctrica (eléctrica)
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Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Sondeo Eléctrico Vertical (SEV):

El método consiste en inyectar corriente al terreno
mediante dos electrodos que son clavados en el mismo,
conocidos como A y B; el campo eléctrico asi generado
se monitorea a través de mediciones de diferencias de
potencial AV entre otros dos electrodos, conocidos como
My N.

Dadas las propiedades eléctricas de los materiales que
constituyen del subsuelo varia el comportamiento ante
el paso de corriente eléctrica.

Los suelos gruesos o rocosos se caracterizan por
presentar una alta resistividad, mientras que las zonas
arcillosas o con altos contenidos de humedad y sales
corresponden con anomalias de baja resistividad.
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Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Sondeo Eléctrico Vertical (SEV):

El cociente de la corriente inyectada | entre la
diferencia de potencial AV multiplicado por la
constante geométrica del arreglo empleado K (ej:
Wenner o Schlumberger) , determina el valor del
parametro medido conocido como resistividad
aparente, en unidades ohm-m (Q.m) y que
fisicamente representa la dificultad que encuentra
la corriente eléctrica para fluir a través de un
material.

Midiendo | con un amperimetro y AV con un
voltimetro, ademas de conocida la posicidén de los
puntos A, B, M y N, podemos determinar el valor
de la resistividad del terreno p como:

AV

PRE:——
I
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Figura 9. Esquema conceptual del método SEV.



Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Sondeo Eléctrico Vertical (SEV):

438

La siguiente tabla muestra valores de referencia de resistividades eléctricas para distintos

materiales.
Resistividad de algunos materiales en Om
Aguas subterraneas en granito 20- 100 Calizas v areniscas 50-3000
Agruas subterraneas en caliza 20-50 Pizarras S0-300
Aguas salobres 1-10 Rocas hipogénicas v 100- 10000
Aguas superficiales 20-300 metamérficas
Agua del mar =) 2 Gravas 100- 10000
Agua destilada =500 Arenas 130 1000
Arcillas v magras 10-100 Limos 30-500
3
4 iz A e
RN Siatae |Gt g
L hesman  [geam R
f-tonw P

A°/L

‘™)

VRUR RESKSTIVIOOD CORTE gtofLscrklco
& APARENTTE J

( CORTE GEOLO GEOLOGIC o)

Resistivity (£2m)

1 10° 10* 10° 10°
| ; | : | ; | ; -
————— Granite
— Gabbro
—— Schist
——————————————— Quartzite

—— Shale
— C|E‘y’
—— Alluvium

Fuente: An Introduction to Geophysical Exploration (2003)
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Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Tomografia de resistividad eléctrica (TRE):

El principio es similar al utilizado en el SEV, pero utilizando un gran
numero de electrodos para obtener una seccidon 2-D de la resistividad del
terreno.

Se destaca respecto a otras técnicas geofisicas de prospeccién somera
dado que permite obtener informacion en detalle en dos y tres
dimensiones (En el caso del SEV la medicion es 1D).

Tales mediciones se efectuan comunmente usando un numero variable
de electrodos, dependiendo de la profundidad a la que se quiera explorar
el subsuelo, conectados a un cable multindcleo. Una microcomputadora
portatil junto con un conector electréonico se usa para seleccionar
automaticamente los cuatro electrodos correspondientes a cada medida.

1.49 :
Inverse ection

Model Resistivity s
N BN N N N T [ [ T ) [ T e . .
6.28 7.73 2.51 1.7 R 17.7 21.8 26.8
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Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Tomografia de resistividad eléctrica (TRE):
Un software de inversion transforma los valores de resistividades aparentes obtenidas en
campo a valores de resistividad real.

Estas técnicas de inversidon se basan en realizar un proceso iterativo para obtener un modelo
de resistividades reales, tal que el modelo de resistividades aparentes que genera sea
similar a la pseudoseccion de resistividades aparentes medidas en campo.

o e wm— W e c e R Eve W
..a .1 a3.2 3.2 122 1% ata 1477
P Peaintivite Beatine 0NN .n Beit Klostrods Seasing = 2.0 »

ESQUEMA DE REALIZACION DE UNA SECCION GEOELECTRICA Y EL RESULTADO OBTENIDO TRAS EL PROCESO
DE INVERSION DE LOS DATOS CON EL PROGRAMA DE PROCESADO.

Figura 13. Esquema de realizacién de una seccién geoeléctrica y
el resultado obtenido tras el proceso de inversidén de los datos
con el software correspondiente. Fuente:
http://geotecniayproyectos.blogspot.com.




Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

Tomografia de resistividad eléctrica (TRE):

WENU-T MULELELECTFO0S FESISCIULITY SYSTEn
Model resistivity with topography

Elew. Iteration 7 fAbs. error = 1.8 —

288,84

0.0

2608, 8-

248, 1

228,84

200,04

1848, 0

168, B

1480

128.0-

I I N (S ] [ [T O O[O T . unit Electrode Spacing - 5.00 m.
[ ]

0. 58. zoe 650 1300 2o aIree s3en
Resistivity in ohm.n

Horizontal scale is 15.58 pixels per umik spacing

Vertical exaggeration in model section display = 8.7h

First electrode is located at 8.8 m.

Last electrode is located at 599.0 m.
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