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ANTECEDENTES 2

Con o1 fin de agilizar la exploraciém de zomas presuntiva

mente caoliniferas,PIEDRA GRANDE S.A,,planted la posibilidad de apll
car algun método geoeléctrico que permitiera reducir,en forma consi-
derable,el nfwero de sondeos mecénicos por unided de superficie,

Adn cuando dlchos estudios resultaban tedricamente facti
bles,pareclé prudente realizar una comisiédn nrevia que permitiera

asegurar,en la prdctica,su utilidad,

- Irabalog resllzados:

Durante su trensaurso se realizaron 25 sondeos de resis
tividad y 4 perfiles geoeléotricos de 585 puntos entre todos ellos,In
mediatanente despues de interpretados los S,E,,se parforaron los lu-
gares prospsctados encontrdndose buena colmcidencia entre previsiom

nes y resultados, s

Ragsgos geolésicog:

La roca wds antigua comocida es a1l pbrfiro cusrcifero y
sus tobas,por oncinq del cual se apoya ume serle sedimemtaria formae
da por sedimentos en general arclllosos,con alguns arenisca interca=
lada,apareciendo también a menudo un banco calcéreo de unc a algunos
metros de espesoriel rodado tehuslche corona 1la serle, Ia potencila 4
paquete sedimentario 3 sumamente variable,yendo desde algunos centi=
metros hasta clentos de metros cuando rellens depresioness del basamej

tojsu posicién es en general horizontal o subhorizontal,

E1 caolin:

Se encuentra "im situ",como lo demusstra el hecho de
que reproduce la textura de su roca madre,el pérfiro tobdceo,presen~
tdndose en distintas etapas de formacibn, A fin de precisar la nowsa-

clatura,hablaremos de:pérfiro semicaolinizado,caolia arenoso y cao-

e
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///<1ir,entendiéndoss por el primero una roca de textura porfirica,

de pasta blanquecina,y por el &ltimo caolin tipico.

A los efectos de este trabajo,conviens destacar que,al alte-
rarse los feldespatos(caolinizacién)lo hacen con llberacién de sa=-
les solubles,las que,en este caso por lo wenos,quedan en 1a roca.DaJ
da la competsncla de ésta para retener agua,y la abundancla de sales

solubles,se produce una considerable disminucién de su resistencia

especifica,lo que le da una caracterfstica fislca qus 1z hace dife-
renclable de las rocas circundantes,particularmentsa del pérfiro frgﬂ

co,cuya resistividad es muy alta,

Problema planteado:

Se trata de saber sl es posible,msdiants prospecciém geo~
ffaica,localizar,en forma rentable,ireas winerallzadas,o bien redu-
c¢ir en forma congiderabls las dreaz s prospectar wedlante perfora-
clones,

Se establece como de aproximadamente 10 metros 1la cublerta
adxina de vaclmlentos explotables,

Ia sucesidén probable de slementos geoléglicos es,de arridba
hacla aha jo,la sigulente:

cublerta: Rodados tehuslches,sedimentos arcillosos a areno-

sos con intercalaciones de arenlscas compactas
y/0 ua banco de caledreo fosiliferos

caolin

pbrfiro semicaolinizados

pbrfiro dlaclasado;

pbrfiro fresco,

Cualqulera da estos elementos,o varios de estos,pueden fa],1

tar y faltan a2 menudo,de la serile.En particular,en Campamento Nue

vo,no hemos visto arenlscas cowpagtas por encima del caolin,El bap
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///.co calcdreo aparece s6lo parclalments en la cantera,

LA

METODQ EMPLEADO.
Exdnciplo de]l método.

que Jaremos los linesawlentos principalss del sistewma,

menor que AB/S5,

en funcién de la separacién de AB,

ma depende del espesor y de la resistividad de cada uno de ellos.

Conviene aquf recordar que la resistividad de un cusrpo

Para la we jor comprensiém de lo expuesto més adelante,bos=

Conslate é3te en la aplicacién de una diferencia de poten-‘
clal a la tlerra medlante dos estacas metdlicas-que llamaremwos A vy B,
y una fuente de poder(en nuestro caso una caja de baterlas de 45 V
dispuestas en serie~-paralelo). Con esto ss produce um cawpo eléctrim
coycuya forma dependerd de las resistividades de los distinmtos estra.
tos que componen el terreno, Para estudlar este foram,se dlspone de
otros dos electrodos -M y N-,con los que se lea ls diferenciy de po-
tencial producida en otros dos puntos.En el sistema slezido-Schlume
berger-,M y N se ubican alineados con A y B,en el interior de estos,

simétricamente dispuestos y separados por una distancia que debe ser

Se demuestra que,si separamos paulatinamente 1los electrodos
A y B,la 1fneas de corrients penetrardn cada vez mds profundamente,
Podemos asf construir lo que Se llama un sondeo de resistividad,que

consiste basicamente en una curva en que figuran resistividades lelda

Si realizamos uno de estos sondeos sobre um medio homogénec
e 1sbtropo,inscribiendo resistividades en ordemasdas y geparaclién AB
on absclsas,obtendriamos una linea recta paralela al eje x, 81i,por

el contrario,traba jamos sobre un medio constituldo por estratos suw

/1

perpusstos de distintas resistividades,obtendremos una curva cuya fog
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///.(0 su resistencia especifica),es 1z resistencia de 1a unidad de

volumen, Este es un pdrametro fisico caracterfstico de cada cuerpo,
cuyo valor es independlente de las intensidades y potenciales comn
que se mida, Se expresa en Ohm metiros,

Introduciremos ahora un nuevo concepto,ideado para este ti
po de investigaclones es el de Resistividad Aparente, 51 estawos
traba jando sobre una serie sedimentaria compleja,y en un momento
dado llezemos =& ufa 1inea Ab de 200 metros,por ejemplo,el valor le}
3o corresponde,mo 3 la resistividad de ug estrato que se encusatra
a determimada profumdidad,simo a uma wedia del paqueie sedimentarlo
que se encusntra emtre esa profundidad y la superficle, A este vi~
lor se denomina resistividad aparents sen un determinado lugar para
un dispositivo AB:200 m, Seglin los espesores y resistividades de
los distintos estratos,puede adwltirse que las profundidades alcan=~
zadas varian entre AB/2 y AB/4,

Para cada posiclénm del cuadripolo AMNB se leen dos valo=
resila intensidad I de la corriente que circula por AB y la 4difew
rencia de potenclal V que se produce entre M y N, Estos valoras se
refluen en uma expresién algebrdica simple que es la sigulente:

Resistividad (Ro)= T 1 : 2Pi, ¥
-1 - 1
Ah AN Bﬁ T g’n

Es de destacar que lo que interesa conocer,en general es

12 resistividad verdadsra de un determinado estrato=-para caracte-
rizarlo- y su profundidad para ubicarlo, Estos datos no surges di-
rectamente de las curvas,en las que fliguran sélo resistividades
aparentes en funcién de AB/2, Para llegar a los valores que nos 1n-
teresan,contamos con ura ssrie de dbacos,publlicados hace algumos
afios por la Compagnle Gérérale de Geophysique,sn los que figuran
una serle de casos tebricos posibles (suceslones de tres terremnos)

en 10s que se varisr paulatimawemte las relaciones entre las resis
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///.tividades y entre los e¢spesores de los mismos, Cusndo sstos 4ba

cos resultan insuficlentes,pusde recurrirse a algun®s construccione.

Eréficas o bien al edleunlo matendtico de nuevos casos(método de Flai

strumenta tilizadg:

Dadas las bajas resistividades a wedirse,y la necesidad de
traba jar a veces 1ejos del automévil,hemos debldo elegir un squlpo
que fuera a la vez liviano y sensible-esto Gltimo para reduci? el
peso de la fusnte de poderw,Hemos enpleado un instrumento con medids
directa de I,mediante un wlllamperimetro compensado para diferencia:
de tewperatura,con escala de 0 a 1 y shunts para leer hasta 1000 mék,
¥y nedidor electrédnico de V transitorizado,capaz de apreciar 0,01 =V
para asegurar 0,1 mV. La operacién resulta algo mds lenta que con
instruwantos a galvanbmetro,psro se sevita el tensr que llevar al can
po una bateria de autorovil para alimentar los spots,

Los contactos a tierra se rsalizarom con electrodos de a=-
caro inoxidable al 8gua,no observdndose mayorss fenémenos de polari-
zacibn que hicieran pecomendable el uso de electrodos impolarizablegs
Una fuente de poder de 180 V resulté suficiente,aunque debib sobreca

garse en algunos casos,en que fué necesario trabajar a 500 mA,

Prospeccién _en campamenrto Nusve,

Se realizaron un totesl de 21 sondeos,de 103 cuales 13 en
los alrededores de la cantera, y 8 unos 1000 m hacia el Norte,sobre
lo que hemos llawado Lomitas Grises, El objeto de estos sondeos ha
sldo el de ver el comportamiento del caolin en las curvag,intentar
reconccer la resistividad verdaders de los distintos elementos geow
16gicos del lugar,y de resultar posible,aplicar alglin udtodo que per.

mitiera acelerar 1la prospecclién,sn forma tal de reducir 1a mises he-
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///.Cha por somdeos wecdénicos,

La observaciém de las curvas mos ﬁermito concliulr lo sigulen
te:

~Que la capa superlor,de umn espesor comprendido entre alguros al
gunos centimetros y 1,5 w,tlene resistividades muy variables(30
a 1000 ohm.n),

~Que el caolin se emcuentra slempres(en esta zoma),er la parte wd
ba ja de las cufvas.

-Que su resistividad verdadera varia entre 3 y 6 ohm metros cuapg
do estd hGwedo,pero pusde crecer considerablemente cuando ha si-
do destapado,secdndose as! la capa superior.Es lo que hemos vise
to al tomar valores an el piso de 1z cantera,

-Que la resistividad aparente de ulm dispositivo que incluys cao=
1fn gea cual sea la resistividad verdadera del estrato superior,
asta comprendida entre los 4 y 10 ohm.m,

«Que la resistivided verdadera del pérfiro semicazolinizado varla
entre 10 y 30 ohm,metros,

~Que la resistividad verdadera dsl pérfiro masivo es de unos 700
ohm,me tros,

0 ser que los distintos elementos geolbgicos presentes,
son diferemciables eléctricamente,

Tenlendo en cuenta estos factores,com wds el hecho de que
una cubisrta de mas de 10 wetros hace antiecombmica la explotaw
clén,hemos visto que podria intentarse el trabgjo con parfiles
de resistividad,eligiendo un dispositivo que,a 1la vez que elie
wine las influencias de supsrficile,nos dé valores suficientemens
te diferenclados como para distimguir clarawente entre: caolln,
pérfiro semicaolinizado y slguna arcilla de propledades pareck-

das al caolim,por un lado,y aluviém,pbrfiro masivo,diaclasado

/l/
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//. 0 poco alterado,calcdreo y aremniscas por otx; ﬁﬂfj _éﬁ;
Cabe consignar aqul que llamawos perfilﬁﬁg nosisgividad al
giguiente procedlmiento:se elige um disposltivo AMNB(en este caso AB;
20 m, MN¥:4 m),se instala y se hacen las dos lecturas (I y V).Iuego
se desplaza todo 1 dlspositivo una distancia prafijada (20 m,por
e jemplo),se vuelve a lesr,y asi sucesivawenta, Se cubren as{ rdpi-
damente grandes dlstancias,con la consizulente economia sobre la mig
wa prospeccién realizada wediante sondeos sléctricos,
Con el fin de comprobar 1a pesibilidad de traba jar en per
files,realizamos 4 de ellos,denominados respectivamente AB,CD,EF ¥y

GH,com buenos resultados,

Perfil AB:

Se hizo sobre el cawino,comenzando @& la par del afloramle)
to de calcdreo que aparece hacia el sur del camino,unos 600 m a1 O
de la cantera,Avanzawos luego hacim el este para terminar en el fal
deo de la loma de pbrfiro donde se encuentra la casa del encargado,
Los valores encontrados,segln pudo apreciarss son todos altos,ques
dando entonces descartsda la exlstencia de caolin & lo largo de #3=
te perfil, Esto coincide con las presumciomes que 3e tenifan sobre
1la continuidad del bolsén sxplotado.En este perfil se tomaron 39

puntos,distanciados 20 m entre si,

Bepfl] CD:

Este psrfil,totalizando 5 puntos,se hlzo,cor rumbo NS,
partiando del pozo N para termlnar en lag cercanias de la estaca

N.24 del perfil AB, Tampoco aqui se obtuvlieron valores positivos,

Perfil EF:
Se hizo partiendo de la estaca N 19 del perfil AB,siguleq

do por la huella que llevg hasta la cantera n 3, Se tomaron siete

/11 e
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///.puntos,siempre con valores altos,pero obtonidﬁgggfwen aste caso
und comprobacibébn negativa de interés:en efecto,en el punto 51,situadt
@ pocos metros del frente de cantera(em el que pueds observarses cao-
1in de wala calidad),en el que la cifra obtenida indicaba la preser—
cla de roéa (18,7 ohw.m,),se inlci® un pozo,que dié com pbrfiro to=

bdceo dlaclasado & 1los pocos centimetros,

Perfil GH:

Sels puntos,tomados desde la estaca 37 hacia el W, Los vaw
hd lores encontrados fusron altos,salvo el segundo de ellos, (punto 53),
en que se obtuvo 7,5 ohm.m, Se Inicld um pozo,ddmdose com pbrfiro
sewmlcaolinizado a poca profundidad, Atribuimos el error a 1a presen-
cia de uma grieta,o de um pequefio accidento'circunstancial geolbeglco
imprevigible, Eg de destacar que,ya en framco tren sxploratorio,es
imposible caer en equivocos de esta Imdole,por cuanto sblo se considg
ra interesamte uma anomslfa que ocupe un &rea importante,descantdndo.
se de hecho cualquier punto aislado,como sl de este caso,
En los puntos CN 12 y CN 13,donde se sfectuaron sondeos
o eléctiricos,se previb la no existencia de cublerta y 1a presencia de
pbrfiro poco resistente(dlaclasado,semialtarado) de los primeros cen
timetros,resultando acertadas las previsiones,segfn lo indicarom los

pozos correspondisntes,

Ls Valerlana:

Se efectuaron dos sondecs,el primeroc de ellos en ls parte
alta de las lomss,sobrs la cantera,y el segundo #n el plso de la can
tera, El comportamianto de la curva del primero indica,a priori,la
continuidad del banco de arcilla hacia el interior dsl cerro.la se-
gunda curva,s parte de dar una idea aproximada de la resistividad

verdadera de la a&rcilla(alrededor de 35 ohm.wetros),indica clarae

/[l
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///.mente la presencia de un sstrato de wuy alta resistividad(pbre ‘
firo fresco),s 4-5- metros de profundidad, Este Gltimo dato cdncide
con 21 obienldo en una perforacién situada a pocos metros del centr

del sondeo,

Cuesta de La Valeplana:

Se efectuaron aquf tres electrosondeos,a niveles decrecis
tes. El primero de ellos nos da uma curva descendente(aluviéndhasta
los 15-20 metrog,con una interrupcidén a o8 5 metros. Luego,a parti
de los 20 metros asclende bruscamente(caliza), El segundo,luego de
comenzar y mantenerse en un valor alto(300 ohm,n, Ydurante unos 4 n,
desciende luego,al principio suave y luego bruscawsnte,pero sin al-
canzar los bajos valores del caolfm,El tercero,hscho francamente so
bre el bamco calodreo,comlienza con valor alto(400 ohw,mw.),para luego
descender,con distintas pendientes,hasta aproximadaments los 30 mew
tros de profundidad,en que se insinfia un fuerte sscensc de los valo-

res, (pbrfiro ?7),

Lag Lomwas Griseg:

Se realizaromn 8 sondeocs cuyos resultados,en general coine

ciden con los datos de las perforaciones realizadas a posteriori,

CONCLUSIONES ¢

- . Es posible y conveniente prospectar por caclinm y arcillas en la
zona visitada n otras geolégicamente siwilares,msdiante sondeos
Yy verfiles eléctricos,

-. Prospectando de esta forma,podrdm ahorrarse el 90%Z de 10¢ son-
deos wacdnlcos que serian necesarlios para reconocer sl subsuelo

8in el auxllio de wétodos geofisicos,
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RECOMENDACIONES

S1 se dacidisra encarar un estudio de este tipo,deberd or=
ganlzarse asfs

-.Separacién del drea a prospectarse sn unidades geolbglcas

diferenciales,si las hublere,

-,Reallzaciébn,sn cada unidad geolérica,de enire § y 10 somw
deos eléctricos convenlentemente dispuestos,para eleglr
el dispositivo a utllizarse en cartas de resistividad,

~,Reallzacién de cartas de resistividad en walla de 20x20mm

-, Perforacidn de las dreas que surjan como "positlvas" o

"dudosas' de las cartas de resistividaagd,

NOTA: Dada la critlca escacez del papel bilogeriimlco em que se
inscriben los sondeos eléctricos,se reserva una @Gnica copla
de los wismos en asta Seccibn,donds quedan & disposicifn de

qulenes deseen consultarlos=-,



