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1. INTRODUCCION

El Estudio Hidrogeoldgico realizado para la ubicacién de sitios de perforacion de pozos
tubulares profundo, esta localizado en la Estancia Chovoreca, distrito de Bahia Negra,
Departamento Alto Paraguay perteneciente a la Region Occidental de la Republica del
Paraguay. El mismo fue llevado a mediados del mes de mes de Octubre de 2012.

El estudio de referencia, luego de su analisis, sera utilizado para lograr la captacion de
Aguas Subterraneas que sera utilizada para los fines proyectados en la referida estancia.

Las tareas se iniciaron con la busqueda de informaciones preexistentes para su estudio y
conclusiéon preliminar, en Gabinete. Posteriormente se realizaron trabajos de campo,
métodos de geofisica (sondeos eléctricos verticales-SEV-) para conocer las capas litolégicas
de mejores posibilidades de almacenar agua, el equipo utilizado a determinado en todos los
casos 12 capas de diferentes caracteristicas geologicas e hidrogeolégicas puntuales para
ser sometidos a analisis que permitieron la elaboracién de conclusiones y recomendaciones
de dichos trabajos.

2. ANTECEDENTES

En mayo de 1974, el comando de ingenieria (Cl) perfora en la base area de Adrian Jara un
pozo de 194 metros, para abastecimiento del personal. Dicho pozo dio un caudal inicial de
18 m3/h.

Gbmez Duarte, 1986, describe la Formacién Adrian Jara como areniscas rojas, masivas y
mal seleccionadas, se encuentran al Noreste de la base Aérea Nro. 5 Adrian Jara. Esta
unidad presenta caracteristicas de ambiente continental, principalmente fluvial

Durante 1990 y 1991 se realizaron 2 campafias hidrogeoldgicas y geofisicas, en un estudio
bastante completo del norte del Chaco dentro del marco del proyecto PAR/88/009. Dicho
estudio con sitio de mediciones geofisicas de superficie (SEV) y perforacién de 8 pozos
profundos.

En agosto de 1995 la Direccién de Recursos Hidricos perforo en la zona de Adrian Jara 2
perforaciones para la compafiia petrolera Phillips (290 m agua salobre) y otro en area del Sr.
Bernal que alcanzo una profundidad de 146 metros.

En la perforacion ubicada al SE de Adrian Jara (MD-355) en Godoy & Larroza, 1996 se
describe lo siguiente “ hasta los 17 metros de profundidad se presento una delgada capa de
arcilla marréon oscura y luego arenisca cuarzosa blanca con cemento carbonatico,
posteriormente en profundidad debido al cemento ferruginoso la arenisca se torna rojiza,
presentando nédulos de carbonato blanco. Su granulometria es media con presencia de
minerales oscuros, reacciéon débil al acido clorhidrico. En profundidad mas de 70 metros, se
vuelve friable con granos de cuarzo finos a muy finos, cemento ferruginoso, abundante mica
y minerales oscuros. Esta mineralogia se encontré en toda la perforacion, que alcanzo 146
metros de profundidad, debido a problemas de abastecimiento de agua, la perforacion
termino a esta profundidad”.
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La alteracién superficial incluye rocas macizas fuertemente nodulares, con alteracion
arcillosa blanca alrededor de nddulos de arenisca rojiza. Se le atribuye una fase continental
de mediana energia( fluviatil-eélica) representa una acuifero regional, principalmente libre,
con agua de buena calidad ( C.E. = 1070 uS/cm). EIl caudal obtenido con el compresor fue
de aproximadamente 15 m3/hora.

Actualmente el propietario de la estancia cuenta con un pozo perforado de 170 m, el cual
tiene instalado una electrobomba de 7.5 HP a los 130 m que bombea directamente del pozo
a un tanque australiano. Segun el perfil litolégico del pozo, la formacién atravesada
corresponde a sedimentos del terciario y areniscas cretacicas. No se pudo obtener mayores
datos del pozo, como ser rendimiento del mismo, caudal de bombeo y/o caudal de limpieza.
El uso del agua es para riego, por lo que se considera que el agua es dulce.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

‘ Chovoreca

a

-]

Google earth

amento de Alto

21 K 297593.74 m E 7825272.60 m S elevacion 209 m Alt.ojo 11538 km £

Figura 1 Ubicacion referenciada del area de estudio, la linea que se observa al noreste
de la Estancia corresponde a la divisoria entre Paraguay y Bolivia. Ubicado a unos 10 km
de la frontera con Bolivia, distrito de Bahia Negra, departamento de Alto Paraguay —
Estancia Chovoreca — Ubicacién del pozo: X: 320919, Y: 7834746
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Figura 2 Vista aérea del area de estudio (Estancia), se observa el tanque australiano

4. CONSIDERACIONES HIDROGEOLOGICAS

Acuifero Cretacico Adrian Jara (Kaj)

Este acuifero seria de caracter regional, granular, libre a confinado, homogéneo,
continuo e isotrépico, espesor maximo de 300 m y su importancia es bien evidenciado en el
Mapa Hidrogeoldgico de Bolivia (Godoy, 1986). La recarga se realizaria directamente por
precipitaciones sobre los afloramientos e indirectamente por las precipitaciones sobre el
area de la Serrania de Santiago en Bolivia. Caudales superiores a 25 m3/h, con C.E. en
media 1.000 umhos/cm fueron obtenidos de pozos construidos en este acuifero, (zona de
Agua Dulce).

Localizado en el extremo norte del Chaco, formando parte de la Cuenca de Curupayty, la
Formacién Adrian Jara. Esta compuesta por areniscas rojas masivas, constituidas por
cuarzo cristalino, fragmentos liticos de cuarcita roja y carbonato blanco, con cemento
silicico-ferruginosos, de grado variable.
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5. MEDICIONES GEOELECTRICAS

" Aplicaciones de Técnicas Geofisicas

Se realizaron dos (2) Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) de exploracién, con profundidad
maxima de penetracion de AB/2 =500 m

SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV) - Las investigaciones geofisicas fueron
realizadas por el método “Schlumberger’ hasta la profundidad de 500 m a partir de la
superficie del terreno natural y la interpretacion cuali-cuantitativos de los valores registrados
permiten evaluar algunas de las caracteristicas de los materiales que constituyen el acuifero
de las areniscas cretacicas y sedimentos cuaternarios.

Sondeo Eléctrico Vertical (SEV). EI SEV consiste en una serie de mediciones de
resistividad aparente (ra) efectuada con un dispositivo lineal y simétrico con separacion
creciente de los electrodos A y B y manteniendo fijos el azimut del dispositivo y el centro del
dipolo MN.

La finalidad del SEV consiste en averiguar la distribucion vertical de la resistividad bajo el
punto del sondeo.

Instrumental Utilizado - El instrumental utilizado para la medicion de los SEVs, es un
Resistivimetro AGI SuperSting R8 y software Earthlmager 1D, especialmente disefiado para
estos trabajos. Estd compuesto por: La fuente de energia y amperimetro, generador de
corriente que se inyecta al suelo mediante dos electrodos y mide su valor con un
amperimetro digital incorporado; un receptor o mili voltimetro, mide el potencial desarrollado
por la corriente de energizacion. Cuenta con un compensador de PE (potencial espontaneo)
en los electrodos; Un conjunto de electrodos revestidos de cobre para la medicion de la
diferencia de potencial, electrodos de acero para la inyeccion de corriente, carretes con
cables de 1000 m, tester, mazos, conexiones varias, y otros elementos complementarios.

Cuadro 1 Coordenadas del sondeo geoeléctrico vertical (SEV1 y SEV2)

N° SEV | Ubicacion Fecha |AB/2(m) X Y msnm

1 A unos 200 metros del pozo

existente en |la Estancia 09/10/12 500( 320813 (7834588 142

Al sur este del pozo, zona més
2 baja, 4rea donde se encuentra la | 09/10/2012 500 [322315  [7833307 127
vivienda del personal
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Figura 3 Ubicacion de los sondeos eléctricos verticales (SEV 1, SEV 2)

Perfil geoelectrico

Sondeo Electrico Vertical = SEV 1
Coordenadas UTM: X= 320813 E; Y= 7834588 N

Ubicacién: a unos 200 metros del pozo existente de la Estancia
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Figura 4 S.E.V. 1. Capas de resistividades reales del Sondeo, se observa
dispersiones a profundidades mayores de 180 m.
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Measured and Modeled Data
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Figura 5

S.E.V. 1: Curva de resistividad aparente.

SONDEO VERTICAL ELECTRICO - SEV 2

Coordenadas UTM: X= 322315 E; Y= 7833307 N
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Figura 6

S.E.V. 2: Capas de resistividades

dispersiones a profundidades mayores de 180 m.

reales del Sondeo, se observa

8 I Estudio Hidrogeoldgico — Estancia Chovoreca — Dr. Fernando Larroza — Octubre, 2012




Measured and Modeled Data Layered Resistivity Model
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Figura 7 S.E.V. 2: Curva de resistividad aparente.

6. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en los Trabajos de Campo y analisis de ellos en Gabinete fueron,
procesados para lograr conclusiones, con la mayor precision posible, de las condiciones
hidrogeolégicas del area de estudio, a fin de ubicar los pozos tubulares profundos en areas
favorables. Los mismos seran utilizados como fuentes para sistemas de riego y agua para
consumo humano.

Los analisis de datos recabados y trabajos realizados de las permiten concluir que:

En los anadlisis de perfiles se distingue un primer paquete sedimentario conformado por
intercalacién de sedimentos remanentes del Cuaternario o alguna redepositacion de
rocas sedimentarias mas antiguas, de clara condicion areno limosa en el techo (SEV 1)
de interés por contener moderada produccion de agua dulce. Sin embargo en
secuencias de base, se observan condiciones mas favorables con posibles aportes de
agua dulce a partir de los 130 m., se recomienda llegar hasta los 250 m. evaluar el
potencial y tomar decisiones. Figura 4.

En el S.E.V. 2 a partir de los 99 m. a 132 m. de profundidad los valores de resistividad
indicarian condiciones favorables para la saturacion de agua en los intersticio de la roca
perforada, se recomienda perforar hasta los 200 m. y evaluar el potencial para tomar
decisiones. Las mejores condiciones estarian en el tramo de 100 a 150 m. Figura 6.

Con relacién a los Sondeos Eléctricos Verticales, la respuesta geoeléctrica del subsuelo
del area en estudio refiere en todos los casos la existencia de camadas resistivas de
interés. Los de mayores valores resistivos corresponderian a sedimentos arenosos, no
saturadas parte superior y en longitudes inferiores, se encuentra una secuencia de
resistividad muy baja con posibilidades de constituir formaciones mas arcillosas. Los
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valores normales de las areniscas con condiciones de saturacibn e interés
hidrogeolégico, serian del orden de 14.5 a 26 ohm.m, razon por la cual existe la
conviccién de que los niveles y longitudes que presentan las citadas caracteristicas, en
la columna del corte geoeléctrico, tendrian condiciones favorables para el
almacenamiento de agua subterrdnea dulce, salvo las lAminas y camadas de sedimentos
limo arcillosos intercalados.

De las evaluaciones de las resistividades de las diferentes capas correspondientes a
profundidades, el sitio del SEV1 es el area que presenta mejores condiciones para
obtener agua de mejor calidad y cantidad, a pesar de que aun no es muy bien conocido
la ocurrencia y parametros hidraulicos del acuifero local, debido a la poca informacién de
referencia con que se cuenta, las caracteristicas de las formaciones geoldgicas, se
puede esperar que del acuifero poroso se obtenga un caudal de por lo menos 10 a 15
m°/h, manteniendo una observacién conservadora.

Observaciones adicionales de las Curvas del SEV 1y SEV 2

En ambos casos, las curvas se presentan con ruido de perturbadores, los puntos se
dispersan en las partes finales de las curvas, debido a una gran inestabilidad de las
lecturas a distancias electrodicos mayores de 180 m. Ambas curvas no se prestan muy
bien para ser interpretadas. Sin embargo, se presentan tentativamente unas
interpretaciones de estas curvas en la FiguraSEV 4 y Figura SEV 6. Obviamente, las
variaciones en la parte final de las curvas dejan lugar para dos modelos de curvas, una
de mayor resistividad la ultima capa y otra podria ser de menor resistividad, en el SEV1,
se modela por la de mayor resistividad, asumiendo que la dispersion predomina los
valores de mayor resistividades y que se daria por la variacibn en la granulometria
ligeramente mas gruesa, dando inicio a un acuifero mas productivo y algo confinado. La
validez de esa presuncion sera confirmada en las perforaciones exploratorias.

La litologia existente en el area corresponde a areniscas del cretacico, formadas por
sedimentos rojizos y zonalmente marrén claro, arenosos algo limo-arcilloso cubriendo la
superficie.
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7. RECOMENDACIONES

1- Realizar un primer pozo ubicado en el sitio del SEV1, de coordenadas X: 320813,
Y: 7834588, ver Figura 8, y realizar el ensayo de bombeo, y a partir del resultado de
esta prueba, decidir si es necesario realizar una o0 mas perforaciones adicionales
para obtener el caudal segun necesidad del emprendimiento agricola o
agroganadera de la Estancia. También nos dara informaciéon sobre la distancia
adecuada para no causar interferencia de pozos durante los bombeos.

Estancia Chovoreca ¢

PozolExistente

SEVIEIR0z0M

Google earth

Figura 8 En la imagen se puede observar la distribucién de los posibles sitios a
perforar, siendo el sitio del Pozo 1 la primera en ser perforada.

Cuadro 2 Coordenadas de los sitios para las perforaciones propuestas
ID Coordenadas - UTM
X (Este) Y (Norte)
Pozo 1 320813 7834588
Pozo 2 321130 7834603
Pozo 3 320497 7834644

2- El Pozo Tubular Profundo debe ser de tipo “A” totalmente revestido, perforado con
diametro @ 9 7/8” con el método rotativo (lodo de inyeccion) hasta una profundidad
de exploracion de 250 metros, realizar el perfilaje eléctrico, definir el disefio final del
pozo y luego reperforar en @ 12 %, entubar con PVC REFORZADO @ 150 mm.
(6”). La limpieza y desarrollo del pozo debe realizarse con el compresor.
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o La perforacién debe ser monitoreado por un Gedlogo con amplia experiencia en
perforaciones de P.T.P., y llevar un control estricto y continuo del avance de la
herramienta de perforacion, el material saliente del pozo (cutting), monitoreo de
la densidad de liquido de inyeccién y conductividad. Para determinar niveles
Optimos de la ubicacion de los filtros (teniendo en cuenta la produccién de las
capas), ademas del muestreo sistematico, es fundamental la utilizacion del
perfilaje geofisico del pozo (Resistividad, Potencial Espontdneo y Gamma
Natural),

o Los suelos por su porosidad son mas susceptibles a la contaminacion superficial,
debido a ello el sello sanitario debe instalarse como minimo en el tramo de 0,00 -
10.0 m de profundidad o hasta alcanzar la roca mas compacta

o Se debera realizar ensayo de bombeo por tiempo de 48 horas, con mediciones
de caudal y el abatimiento, posteriormente se debe realizar la medicién de la
recuperacion hasta el 90% del nivel estético, al finalizar la etapa del ensayo de
bombeo se deberd tomar muestras del agua para el correspondiente analisis
fisico- quimicos.

3- Una vez evaluado los resultados del ensayo de bombeo, el geélogo responsable
comunicara a la parte interesada la necesidad de realizar uno o dos pozos més en
los sitios

4- Se debera adecuar a la Resoluciéon SEAM N° 2155/05 — Especificaciones Técnicas
de Construccion de Pozos Tubulares para Captacion de Agua y realizar el Registro
de Pozo en la Secretaria del Ambiente (SEAM) Direccion de Conservacion y
Proteccién de los Recursos Hidricos, completando el Formulario 1y 2.
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8. FOTOGRAFIAS

MOMENTOS DE LAS MEDICIONES GEOFISICAS — SEVs
Estancia en la zona de Chovoreca, Alto Paraguay
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POZO #1

ZONA DEL TAJAMAR Y DEL FUTURO POZO
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POZO Y TANQUE AUSTRALIANO
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COSTO ESTIMADO PARA UNA PERFORACION

P. Total
N© RUBRO Cant. Unid. P. Unitario (IVA
incluido)
1 Movilizacion 'y desmovilizacién de
equipos y materiales 1 Gl 25.000.000( 25.000.000
Perforacion rotativa en 12 '4” con
2 inyeccion de fluido a base de bentonita o
polimero, si la formacion es estable y 250 m. 400.000| 100.000.000
Perfilaje eléctrico y radioactivo del
3 -
pozo. 250 m. 50.000|  12.500.000
Provision de tubos de PVC geomecanico
4 DN 150 REF 190 m. 200.000|  38.000.000
Provision de filtros de PVC
> geomecanico DN 150 REF 60 m. 230.000|  13.800.000
6 Provision de tapén de fondo DN 150
REF 1 Un 400.000 400.000
Provision de grava seleccionada de 0,8 a
! 2,2 mm 10 Ton 800.000 8.000.000
8 Aislacion Yy sello sanitario 5 m 1 Gl. 700.000 700.000
9 Test de Bombeo 1 Gl. 8.000.000|  8.000.000
10 Instalacion de Bomba y Tablero 1 Gl. 3.000.000 3.000.000
209.400.000

Profundidad de entubacion depende del
Resultado del Perfilaje

Fuente: Presupuesto de la Empresa 9 de Junio (Octubre, 2012)
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