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RESUMEN-INTRODUCCION1.

Losm^todos de resistividad geoeldctrica junto a perfiles derefraccidn sis­

mica se utiiizaron para locaiizar estralos permeables para la recarga artifi -

cial de agua subterrdnea. Para las medidas de resistividad

dispositivos electrddicos Wenner y Schlumberger. En este trabajo, se discu-

los sondeos realizados.

Los resultados de los perfiles de refraccidn sismica dentro de las profun-

didades de interds, muestran una diferenciacidn eldstica entre los estratos

aluviales. Por otra parte, las medidas de resistividad han indicado la presen

buena correlacidn seffalada entre

se mues-

tra que la construccidn de mapas de isorresistividad contribuyen

dxito e interpretacidn de sondeos eldctricos.

La necesidad urgente de Aguas Subterrdneas

ha si do

Au tor: Adel Zohdy
Traductores: Luis Licheri y David P. Herndndez

firmd por una perforacidn posterior y una

ten las posibilidades y las limitaciones en

un grave problema

en Santa Clara-California,

se utiiizaron los

la interpretacidn de las curvas de

las predicciones geoeldctricas y los hallazgos geoldgicos. Tambidn

en grande al

cia de canales confinados. El descubrimiento de uno de tales canales se con

en afios recientes (Poland y Green, 1962). En cori
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secuencia, la localizacidn de tierras poco permeables capaces de almace -

facto de agua salobre.

para ayudara solucionar parte de estos problemas hidrogeoldgicos.

de las dificultades de la interpretacidn y sirve

te tipo de problema hidrogeoldgico.

| I M • i N-* 1 W

les cuando los mdtodos geoffsicos de resistividad eldctrica y sfsmicos han si-

do empleados.

La factibilidad de identificar en el subsuelo antiguos depdsitos de relle-

la

busquedad del agua subterrdnea, particularmente

sirvan como medios particulares de almacenamiento.

no usando estas metodologfas.

corno guia para solucionar es

zuela, donde existen posibilidades de que tales estructuras se

en algunas dreas de Vene-

la acumulacidn de agua subterrdnea y la delimitacidn de superficies de con

El presente trabajo* ha sido traducido del Ingles con

sea util

presentan de una manera cronoldgica (Fig. 1). Este trabajo ilustra algunas

se hace evidente y de gran relevancia en

a Ingenieros dedicados a la interpretacidn de las estructuras aluvia- Sb.

son puntos de informacidn necesaria. En el verano

desarrollen y

En este trabajo los resultados de las investigaciones en Penitencia, se

*Complemento hecho por los traductores.

naragua, la delimitacidn de capas de grava a profundidades favorables a

de 1963, el autor llevd a cabo estudios de resistividad y refraccidn sismica
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ESTUDiOS E INTERPRETACIONES2.

En el rfrea de Penitencia, el estudio geofisico se llevd a cabo para de

profundidad. Tales esfratos perrneables, si estdn

la recarga artificial de agua subterrdnea. La to

declive suave hacia el oeste y suroeste.

La localizacidn de los estudios geoel^ctricos

la ilustracidn, estaba

forma intermitente, llevd pequenas cantidades de agua.

AREA "A" -3.

Fud estudiada

cal es generalmente plana, excepto para

minimizaron su efecto en las lectures.

colacidn planificados para

seco du ran

presentes, sirven como

un drea de aproximadamente 70.4 Has. La topografia Io

Fig. 2. El canal de irrigacidn mostrado en

como el banco del canal.

en esta area se muestran en la

pografia general del drea exhibe un

una pequena depresidn de 1.22 me

tros y otras pequenas superficies irregulares tales

La medida de resistividad cerca de los ejes de tales superficies topogrdficas

te este tiempo de realizacidn del trabajo, pero el rib Penitencia Creek en

linear capas de grava en

conductos para el flujo de agua desde lagunas de pej-

El S.E.2 (ver Fig. 6 para localizacidn) fud levantada con el arre- 
glo Wenner. La direccidn de la libea se selecciond arbitrariamente en 
direccidn N.S. Mds tarde se comprobd que fud una pobre seleccidn por 
las razones que se expondrdn. El arreglo de los dates para S.E.2 en una 
forma cuasisenosoidal parece indicar la presencia de "COUPS DE PRISE

El primer exdmen geoeldctrico fud un sondeo eldctrico Wenner 
(E.S.l), el cual estaba orientado en una direccidn aproximadamente 
E-W. La curva resultante, con tres interpretaciones posibles y los re- 
sultados de la perforacidn posterior, se muestran en la Fig. 3, en la 

cual se observa una capa de tenue resistividad.

3.1 I nve s ti ga c i o ne s Preliminares
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Otros factores que el mapa de isorresistividad incluye

suro- 
reali-

son; 1) el

dngulos rectos en la direccidn de ex-d heterogeneidades cilmdricas en 
pansidn (ver Fig. 4).

Los sondeos eldctricos S.E. 1 y 3, se basaron en este dispositive. 
El mapa resultante de resistividades (Fig. 5), muestra un interesante 
contacto NW-SE entre dos medios eldctricamente diferenciados. El 
exdmen geoldgico del material de superficie, no revela la existencia 
de tai contacto. La diferenciacidn pronunciada en la resistividad apa 
rente sin embargo., sugiere la posibilidad de la existencia de un canal* 
antiguo confinado. Para investigar la presencia de tai canal, otro per 
fil de resistividad (perfil 6), se corrid a una distancia de aproximada- 
mente 274.4 al oeste del perfil 3, usando el mismo arreglo de electro­
des y espaciados. El mismo contacto se encontrd una vez mds; en con- 
secuencia, otra variacidn lateral en resistividad se dispone hacia el 
sur sobre este perfil; consecuentemente, un conjunto complete de per­
files eldctricos se hicieron en el drea. El mapa resultante de isorresis­
tividad (Fig. 6), claramente indica la presencia de un canal confina - 
do finalizando en direccidn hacia el este.

3.2 Perfilaje de Resistividad

Un exdmen minucioso del mapa muestra que los valores de resisti­
vidad aparente delimitan el canal, disminuyendo hacia el borde noro- 
este del mapa. Esto puede atribuirse a varias causas: a) el canal estd 
cubierto por un suelo conductor, de espesor mayor en unos sitios que en 
otros, b) el canal no conserve su espesor, pero si la profundidad, c) la 
resistividad del canal disminuye donde hay enriquecimiento en el conte 
nido de arcilla, d) cualquier combinacidn de las causas anteriores. ET 
mapa de isorresistividad por si solo no refleja los problemas anteriores. 
Un perfil de resistividad con a = 15.24 metros que se discutird breve - 
mente, aclarard estos problemas. La solucidn complete se obtuvo pos- 
teriormente, al emplear los sondeos eldctricos y las perforaciones.

Para el control de una percolacidn de agua cerca del borde 
este del drea en estudio y para averiguar las variaciones que se 
zaron por el mdtodo. del perfilaje de resistividad, se corrieron cinco 
perfiles de resistividad en direccidn N° 17 W. La seleccidn del arre­
glo Wenner se hizo con un espaciado constante entre electrodes de 
a = 6.-10 metros.

Esta indicacidn de heterogeneidades laterales fud mds tarde con- 
firmada por un numero de perfiles de resistividad que culmind en la 
construccidn de un mapa de isorresistividades. Por Io tanto las inter- 
pretaciones de las profundidades de este sondeo, son cuestionables.
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Diferente Espaciado3.3

3.4 Interprefacidn 
cos.

forma breve me - 
sumidero hemiesf^

La Fig. 8 presenta comparaciones entre curvas tedricas conlTnuas, 
representaciones tedricas de carnpo, y grdficas de campo observadas 
(Cook and Van Nostran, 1954).

gradiente escalonado de resistividad aparente a travds del flanco sur 
del canal, el cual indica un contraste definido entre el canal y el ma­
terial que Io bordea lateralmente; y 2) un 
tividad aparente al sur 
pequena estructura de alta resistividad 
diante perfiles obtenidos en funcidn de 
rico.

en Tdrminos de Sumideros Hemiesfdri-

Un perfil de resistividad con espaciado electrddico de a = 15.7 m, 
se corrid a Io largo de la linea CD del perfil 6 (Fig. 6). Los dos per - 
files se muestran en la (Fig. 7). Dicho perfil indica que el canal enla 
parte norte de la seccidn es de poco espesor ( < 6met.). Ellosugiere 
que la pequena alza de resistividad hacia el sur, se debe probablemen- 
te al material superficial. La atenuacidn del perfil a = 15.24 metros 
cuando se le compara con el de a = 6.1 0 metros es obvio y puede atri - 
buirse a varias causas: 1) el espaciado de la estacidn o el espaciado de 
los electrodos en ambos casos, conduce a mds puntos o mds detalles de 
una curva que respecto a la otra. 2) Las irregularidades laterales cerca 
de la superficie son mds factibles de afectar los resultados de un peque- 
Pio espaciamiento de los electrodos que en uno largo. Esto es un asunto 
de importancia relative del "circuito eldctrico", cuando se le compara 
con el tamano de la "heterogeneidad" y cuando mayor es eI espaciadode 
los electrodos, mayor es la informacidn obtenida del material del sub - 
suelo.

pequeno sector de alta Resis 
del canal principal. La interpretacidn de esta 

se realize en 
una fuente o

Como mencionamos antes, un pequeRo cuerpo resistivo yace al sur 
del canal principal. Debido a la simetrfa de los perfiles de resistividad 
y su aislamiento aparente de otras anomalies, se {ustificc el hecho de 
tretar de estoblecer su ancho y su espesor por medio del uso del clburn 
de curves tedricas dodas por los sumideros hemisfdricos: (Cook Gray, 
1961). Aunque esta pequefia estructura de grava no es una buena con - 
dicidn para desarrollar una laguna de percolacidn a travds de su estudio 
un numero de importantes, frecuentemente despreciados aspectos en las 
tdcnicas de interpretacidn geoeldctricas,pueden ser clasificadas.

Compa racidn de Perfiles con 
Electrddico.
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La inexacfitud de los dates mencionados anteriormente se conside-

proximadamente
sumir que el perfil estd 

fuente (de interpreta-
24.4 metros y el factor de reflexidn de resist!-

diferentes 
se realizd

a la dis -
24.4 y

2°

3°

1°

ra derivado de Io siguiente:

La semejanza entre las representaciones de campo observados y 
de campo tedrico (Fig. 8b y 8c), es oovia y puede considerarse excep^ 
cionalmente buena. De acuerdo a dichas secciories, la distancia en­
tre los picos es de 15.8 metros, el mdximo espesor es de 7.93 metros 

y la resistividad del material interpretado es aj 
1 1 0 ohm-mt. Esta interpretacidn se basa en a 
a una distancia de 10 metros del centra de una 

cidn) cuyo didmetro es 
vidad K = +0.4.

El cuerpo muestra simetria bilateral como indican los contornos de 
isorresistividad. La variacidn de los contornos de resistividad apa 
rente es en direccidn perpendicular a los perfiles de resistividad. 
Tedricamente sin embargo, los contornos de isorresistividad sobre 
un sumidero hemisfdrico varian en direccidn paralela a los perfiles 
de resistividad. En consecuencia, la condicidn tedrica no se cum 
plid y por Io tanto se interpretaron tres sumideros con 
centres localizados. Io cual en conclusidn indica que 
una interpretacidn semi-cuantitativa.

Una discrepancia razonable entre los puntos de campo tedricos y 
los puntos de campo observados, se muestran en la Figura 8e y 8f Io mi£ 
mo entre las figuras 8h y 8i, respectivamente. De acuerdo 
tancia entre los extremes, el mdximo espesor del material es 

12.2 metros.

En el presente trabajo el autor cree que en ausencia de argumen - 
tos en favor del mdtodo de la disposicidn Lee o en otras palabras 
el pequeno espaciado de a/2 (Cook and Van Nostrand, 1954; Cook 
and Gray, 1961), el error estimado en el espesor del canal no so- 
brepasa del 10 al 15 por ciento. Io cual es un buen resultado.

En las Figuras 8d y 8g, constituyen curvas tedricas contFnuas pa - 
ra un perfil a travds del centra de una fuente,con las mismas dimensio- 
nes del ejemplo de la fuente anterior con el mismo factor de reflexidn.

El error en profundidad puede ser mayor del 30 a 40 por ciento. Ej> 
ta conclusidn se basa en el hecho de que los perfiles sobre diques 
verticales se asemejan generalmente a los sumideros hemisfdricos o 
hemiesferoides. De acuerdo a esto, el mdtodo no es totalmente
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cidecuado para precisar deterrninaciones

Importancia del Mapa de Resistividad3.5

5°

4°

en profundidades.

Como conclusidn final, en este esfudio se interpretd como un surco 
gravoso con tendencia a und forma de hemielipsoide mds que un 
hemiesferoide. Su didmetrc mdximo es aproximadamente 24,4 me 
tros en su extremo oriental y s>J mdximo espesor es de 3,66 metros.

Una consideracidn importante de anotar en la construccidn de ma- 
pas de isorresistividad es que, las medidas de resistividad aparente son 
funcidn del azimut de los perfiles de resistividad con respecto al cuer- 
poandmalo. Por Io tanto, para una misma localidad, usando la misma 
configuracidn de electrodes espaciado y densidad de estaciones, se ob- 
tienen diferentes mapas de resistividad con diferentes orientaciones de 
los perfiles. Los mapas gravim^tricos y magndticos no presentan esta cH 
ficultad. Esta es una de las pocas limitaciones en los trabajos de cam- 
po cuando se aplican los m^todos geoeldctricos.

Desde el punto de vista geoldgico es muy dificil que pueda ocu- 
rrir un cuerpo o canal de grava con una forma hemisfdrica exac- 
ta con los espesores tedricos indicados. En la prdctica, se acon^ 
seja reducir por un factor de 3 la profundidad calculada.

Ningun sondeo el^ctrico ni ninguna perforacidn mecdnica fueran 
llevadas a cabo en este lugar, debido al pequeno potencial de es- 
te sitio para percolar el agua subterrdnea. Como resultado, no 
hay confirmacidn de Io interpretado.

La presencia de un espesor de suelo afecta las anoma I fas de resi^ 
tividad. La presencia de los picos pronunciados en las curvas 
del primer perfil discutido, indican que el tope del suelo tiene un 
espesor pequeno, por Io tanto el error cometido es pequeno.

El valor mds importante de! mapa de isorresistividad (Fig. 6) es 
que define la direccidn de los sondeos eldctricos a realizarse, para de 
limitar el canal. Los sondeos posteriores se corrieron paralelos a los 
contornos de isorresistividad en lugar de correrlos perpendicularmente 
a dichos contornos. De esta forma, el espaciado asumido entre sondeos 
se realizd con e! objeto de obtener la mayor aproximacidn en la inves- 

tigacidn.
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Sondeos Eldctricos3.6

Refraccidn Sfsmica3.7

Para ilustrar la morfologfa del canal, se muestra en la (Fig. 12) 
una seccidn transversal AB (Fig. 6) basada en los resultados de los son 
deos y la perforacidn posterior, junto al perfil de resistividad aparen- 
te, extrapolado del mapa de resistividad aparente.

Estas medidas confirmaron el hecho de que el valor verdadero de 
la resistividad de la grava es del orden de magnitud de 300 ohm-m. La 
perforacidn probd que la interpretacidn de S.E. 12 era extraordinaria - 

mente segura.

Los S.E. 12 y 13 (Fig. 11) fueron de gran valor en este estudio.
Los afloramientos de la capa de grava en la superficie permitieron me- 
dir directamente su verdadero valor de resistividad aunque inicialmen- 
te con pequeno espaciado electrddico.

La localizacidn de todos los sondeos se muestra en la (Fig. 6) 
S . E. 1 y 2 han sido mencionados anteriormente S . E .4 y 14 (Fig . 9), 
el primero corrida con la configuracicSn Wenner y el segundo usando 
el dispositive Schlumberger. Es de interns resaltar que la interpreta- 
cidn de la curva Schlumberger, aunque algo empirica (Koefoed, 1960) 
se aproxima mds a los datos de perforacibn. Ambos sondeos, sin em­
bargo, predicen una profundidad errdnea para la capa de grava. Esto 
es debido probablemente al hecho de que la capa de grava debe tener 
una resistividad mds alta que la asumida. De acuerdo con el principio 
de equivalencia y tomando en cuenta los otros sondeos, una resistivi­
dad de 300 +20 ohm-m para las capas de arena y grava, parecen aproxj. 
marse a los valores de resistividades verdaderas que varian entre 188 
ohm-m y 153 ohm-m. La estimacidn del espesor de la capa de arena 
y grava en el S.E.5 (Fig. 10) estd de acuerdo con el valor propuesto 
de alta resistividad. El propdsito de el S.E.6, (Fig. 10) era encontrar 
una segunda capa de arena y grava a mayor profundidad, la cual no 
fud hallada en la perforacidn a la profundidad indicada.

Tres IFneas de refraccidn sismica se corrieron para probar la capa- 
cidad del mdtodo en el drea. La primera IFnea (estacidn sismica, 
S . S . 1) fud disparada en direccidn E . W en el sit io de S . E . 1 (Fig . 6). 
Una interpretacidn para dos capas segun el tiempo de llegada de la on 
da produce la curva de los puntos ploteados. La profundidad de la pri­
mera capa es de 5 metros. La velocidad de reflexidn sobre el tope de 
la segunda capa es de 1295.7 rq/seg. Una perforacidn posterior mos - 
tr6 que la capa de grava seca y el estrato de pehones se vuelve hume - 
da a los 12 pies de profundidad. Otra interpretacidn basada en 3 ca -
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AREA4.

Los propdsitos de las medi'das de resistivldad

HI de resistivldad de 165 metros de longitud

= 9.15 metros. Las 18 estaciones ocupadas

sobre este perfil indicaron que la resistivldad aparente promedio fud de

la li'nea de

se

corrieron en esta localidad. De las tres mterpretaciones posibles de el S.E.7

(Fig. 14 a), los numeros 1 y 2 indican grava arcillosa

arreglo WENNER

pas did profundidades de 1 3 y 28 pies, Io cual estd mds de acuerdo 
con la informacidn de la perforacidn.

"B"

en este sitio son encontrar

si hay capas de grava cerca de la

se corrid con el

con un espaciado electrddico de a

con 135 ohm-m, y gra-

La segunda interfase sin embarg 
cia de limites eldctricos y eldsticos 
derada como una regia general, 
en este lugar.

va "limpia" con 450 ohm-m de resistivldad respectivamente. De acuerdo a

o, esdiferente. La coinciden - 
es corriente y no puede ser consi 

Los datos de pozo no son asequibles

40 ohm-m, y solo hubiercn pequefias variaciones laterales; (2) se mantuvo una 

distancia de 15.24 metros, alejada del canal de influencia insignificante; (3) 

expansidn de los sondeos eldctricos fud orientada paralela al canal.

Dos sondeos eldctricos los S.E.7 (Wenner) y S .E . 18 (Schlumberger),

maron tres precauciones antes de ejecutar los sondeos eldctricos: (1) un per

El S. E . 2 se corrid en direccidn N-S en el sitio del S. E. 19 (ver 
Fig. 6). Ambas, la interpretacidn sismica (Fig. 13) y la interpreta - 
cidn de resistivldad del S.E.19 predicen una profundidad de 2.44 m 
para la existencia de una discontinuidad comun.

La lihea del S.E.3 (Fig. 13) fud disparada sobre la.pequefia su - 
perficie de capa de grava mencionada anteriormente. No hay indica. 
clones positivas de la presencia de un cuerpo limitado de grava a Io 
largo del tendido sismico. Lo que parece ser es que la presencia de 
este cuerpo es de influencia despreciable y casi pasa desapercibida .

superficie del terreno (ver Fig. 2). Se to-



10 -

de resistividad a una profundidad de 9.76 metros de la superflcie. La expe-

riencia dice que si tai capa existe, estd probablemente compuesta de arcilla

la interpreta-rogdnea. El hecho de que esta interpretacidn

cidn numero 1 del S.E. 18 (Fig. 14b)

ambos casos se asume que la resistividad de la primera y la

La interpretacidn N°2tercera capa de extension infinita, son las mismas.

del S.E.18

arcilla o posiblemente arcilla gravosa saturada, indicdndose

182.93 al sur del S.E.7 y 18, indicd que la

El registro eldctrico de la perforacidn mostrd que el primer signo de

una

Esta capa de grava, sin embargo, tiene

dica una capa de 30.5 metros de espesor y de aproximadamente 100 ohm-m

dez aunque en

madamente a

interpreta como

un espesor de solamente 1.52 metros;

mesa de agua se en

se asemeje con

no necesariamente acreciente su vali-

"buena" capa de grava se encuentra a una profundidad de 64.94 metros.

18 ohm-m de la capa que se encuentra a una profundidad de 85.4 metros se

estas dos interpretaciones posibles, sin embargo, tambidn puede existir una

en el momenta de la ejecucidn del trabajo. La interpretacidn numero 3 in-

una remota posibilidad ya que la superficie del terreno estaba bastante seca

gravosa, arcilla y algunas intercalaciones de grava, o sea una mezcla hete-

des de AB/2 = 152.44; 182,93 y 243.9 metros. La resistividad mds baja de

contraba a 73.2 metros.

capa de aproximadamente 15 ohm-m, separando la grava de el tope del sue- 

lo arcilloso. La existencia de esta capa ligeramente conductora,parece ser

es el resultado de una mejor diferenciacidn para las resistivida -

que la mesa de agua se encuentra a esta profundidad. Un pozo de agua aproxi.
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luego le sigue arcil la y arcil la gravosa . Si asumimos que esfa capa de gra-

trastes de resistividad/estd mas al Id de la

nicas geoeldctricas. Otras capas de grava a mayores profundidades fueron

pesores que

En conclusion, parece ser que el unico limite significative es definir

Un error en la prediccidn de la profundidadla posicidn de la mesa de agua.

buena posibilidad de la existencia deel

tales capas. Un drea de aproximadamente 32.11 Has. fud cubierta durante

este estudio.

de Resistividad5.1

amplia extension lateral, Io cual es dudoso, en ~

P e r f i I a j e

capacidad de resoluciOn de las tdc

reportadas por el registro eldctrico del pozo, pero eran tan pequehos sus e_s

arreglo Wenner, indicO una

gravosas, asi" como tambidn la microanisotropia de las arcil las (Maillet, 1 947) .

una de

va existe y que tiene una

sus efectos fueron totalmente despreciables.

es del 16%, cuya causa pudo

anisotropia, resultado de las numerosas intercalaciones de arcillas y arcillas

"C"

La delimitaciOn de posibles capas de grava fud una vez mds, el obje-

to en esra localidad. Un determinado numero de perfiles de resistividad con

tonces su relacidn de espesores es de 0.02. Este espesor reiativo para con-

ser probablemente debida a efectos de macro-

Se hicieron 10 perFiles usando la configuracidn electrOdica Wen­
ner con a = 9. 15 metros y dos perfiles con a = 18,3 metros. Se cons- 
truyd un mapa de isorresistividad (Fig. 15) en base a los perfiles de es 
paciado electrddico de 9.15 metros. Esdiffcll determinar la forma de 

este cuerpo de grava, en dicho mapa se presenta cierta informacidn 
util. Por ejemplo, parece ser que el material gravoso decrece hacia

5. AREA
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Sondeos Eldctricos5.2

Concl usiones5.3

menos

con di

En conclusion, el cuerpo de grava puede interpretarse como una 
parte de un paleocanal.

Los perfiles de resistividad y los sondeos eldctricos han ayudado 
al descubrimiento de antiguos canales profundos. Las interpretaciones 
de las profundidades de los sondeos eldctricos han coincidido con e! 
grado de seguridad esperado, tai como se ha verificado por perforacio- 
nes posteriores. La importancia del mapa de Isorresistividad, debe to- 
marse como un factor primario gue ha contribuTdo al dxito de esta bus- 
queda. Esto es debido a que las inhomogeneidades superficiales y las 
variaciones de resistividad lateral pueden por si solas bajo ciertas dis- 
tribuciones espaciales, llevar a curvas de sondeos similares a aquellas 
que resultan de la discontinuidad de la resistividad vertical o al

el noreste como Io indican los valores en forma decreciente de los co£ 
tornos de resistividad. Hacia la parte suroeste de! mapa, el mismo fe- 
ncSmeno es menos evidente. Sobre el lado noroeste, el material de gra 
va parece conectarse con otro canal gravoso del lado del canal de rie 
go. Un exdmen geoldgico en dicho lado del canal, indicd una zona 
rica en mareriales gravosos.

Su limite mds externo estd delineado por el contorno de Isorresis­
tividad de 70 ohm-m (Fig. 15). Su espesor mdximo es de aproximada- 
mente 7.62 metros y estd cubierto por 1 ,83 de suelos de cultivo. Ob- 
viamente, si la ultima perforacidn indica la existencia de una grava 
limpia que ticne una resistividad alta de 140 ohm-m, digamos de 300 
a 400 ohm-m, entonces el espesor de arriba y la profundidad debe re- 
ducirse de acuerdo con el principio de equivalencia.

Los S. E. 1; 2 y 3 se hicieron usando el arreglo Wenner (ver Fig. 
16a). El S.E.l, en particular, se interpretd en tdrminos de cuatro 
capas, sin embargo, debido a la fal ta de detalles, la profundidad de 
la segunda capa es la unica de estimacidn confiable. El S.E.4 (Schlum 
berger) se muestra en la Figura 16b. De estas curvas, se deduce que 
la capa de grava tiene un promedio de resistividad de 140 ohm-m, in- 
dicando que pudiera ser lirnoso y arciiloso.

Una seccidn transversal geoldgica a Io largo del perfil 6 se mues­
tra en la Fig. 17, la cual se basa en dos perfiles de resistividad 
ferentes espaciados electrddicos y un sondeo eldctrico (4).
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DPH/mv 
12-05-75

Los estratos aluviales dentro de las profundidades de interds pro- 
veen ser mds diferenciados eldctricamente que e Idsticamente . Adicio 
nalmente, las medidas eldcfricas en dreas no habitables indican ser 
mds Flaxibles, consumen menos tiempo y son menos arriesgados que los 

sLsmicos.

El estudio en esta drea sirvid como un ejemplo de corno resolver 
este fipo de problema geoldgico, mediante la investigacidn geoeldc- 
trica ayudada por un numero de pertoraciones estratdgicamente situa- 
das. La canfidad de informacidn obtenida sin geoflsica no habiTa si- 
do obtenida, except© a expenses de un gran numero de costosas perfo- 

raciones.

a distorsionar la forma de la curva de sondeo (Alfano, 1959). Por Io 
tanto mediante la orientacidn de las Imeas de sondeos eldctricos en 
la direccidn adecuada, los efectos de severas variaciones laterales 
serian disminuidas. Adicionalmente, los cambios de cardcter en las 
curvas de sondeos de un tipo minimo a un tipo mdximo, se hacen real 
mente explicables en funcidn de la localizacidn sobre los mapas.de 
resisrividad. Tales cambios, pueden ser amoiguos o parecer irreales 
a un observador que estd familiarizado con la signacidn geoldgica, 
tai como la revelada por el mapa de resistividad.

mapas.de

