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RESUMEN

A partir del convenio de cooperacion e intercambio cientifico entre el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR) y las Universidades de Urbino, Ferrara y Camerino de Italia se elabor¢ este
primer estudio con el objetivo de conocer las caracteristicas geoldgicas e hidrogeol6gicas
del subsuelo del predio del INTI para evaluar la instalacion de bombas de calor (geotermia
somera). Para ello, se realizdé una bisqueda de perforaciones referentes y aledafas, asi
mismo se ejecutaron Sondeos Eléctricos Verticales para obtener informacion del subsuelo
hasta profundidades del orden de los 200 m.

Los modelos resistivos obtenidos muestran que hacia el sur del predio, las
formaciones geologicas y los acuiferos se profundizan y hacia el oeste, la
electroestratigrafia indicaria que hasta los 145 m de profundidad se hallarian sedimentos
no consolidados. Por debajo de los mismos habria un resistivo (709 Ohm.m) que podria
corresponder a un sedimento consolidado. Se detectaron distintos niveles de acuiferos a
profundidades de 5 my 29 m (acuiferos Pampeano y Puelche) con valores de 19 Ohm.m
a 245 Ohm.m respectivamente. Y niveles de acuicludos, acuitardos y adn acuiferos mas
profundos (Formaciones Parana y Olivos) hasta los 127m de profundidad con
resistividades de 0,8 Ohm.m a 212 Ohm.metro.

Palabras claves: Sondeos Eléctricos Verticales; Geotermia somera; acuiferos.

ABSTRACT

From an agreement of cooperation and scientific exchange between the Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR) and the Universities of Urbino, Ferrara and Camerino, Italy; a this first
study was carried out with the aim of knowing the geological and hydrogeological
characteristics of the subsoil of the INTI site for the installation of heat pumps (low
enthalpy geothermal energy). To do this, a search was carried out for reference
perforations and Vertical Electric Sounding were carried out to obtain subsurface
information up to depths of 200 m. The resistive models obtained show that to the south
of the site, the geological formations and aquifers are at greater depth and to the west
(plunged to south) electrostratigraphy would indicate that up to 145 m deep a
unconsolidate sediments would be found. Below them would be a resistive (709 Ohm.m)
that could correspond to a consolidated sediment. Different aquifer levels were detected
at depths of 5 m and 29 m (Pampeano and Puelche aquifers) with values from 19 Ohm.m
to 245 Ohm.m respectively; and levels of aquiclud, aquitard and deeper aquifers (Parana
and Olive Formations) to 127m deep with resistivity from 0.8 Ohm.m to 212 Ohm.meter.

Keywords: Vertical Electric Sounding; Low Enthalpy Geothermal Energy; Aquifers.
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1 INTRODUCCION

En el marco del Convenio de Colaboracion firmado en diciembre del afio 2019
entre el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) a traves de su Sistema de
Centros de Investigacion y Desarrollo, y el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR), es que se presenta este primer trabajo de investigacion sobre las
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del subsuelo del predio del INTI para
alcanzar la factibilidad de instalar bombas de calor, a fin de atender la climatizacion de
sus instalaciones.

Asi mismo, siguiendo el curso de relacién cientifica, el presente trabajo sera
elevado a las areas especializadas en geotermia somera de las universidades de Urbino,
Ferrara y Camerino pertenecientes al Consorcio Universitario Italia-Argentina, con quien
el SEGEMAR ha firmado un acuerdo marco de intercambio cientifico en mayo del afio
2019, a los efectos de que elaboren un modelo térmico del subsuelo que determine la
factibilidad de instalacion de bombas de calor.

Como antecedentes sobre la litoestratigrafia de la zona donde se halla el predio
INTI, se dispone unicamente de informacion hasta una profundidad no mayor a los 80
metros. Y como la modelizacion termal del subsuelo requiere evaluar los sitios con mayor
contraste de calor (para el buen funcionamiento de los sistemas de bombas de calor) hasta
una profundidad méaxima de 200 m, se ha optado por emplear métodos geofisicos de base
geoeléctrica con el fin de deducir la estratigrafia a esas profundidades. En tal sentido se
realizaron Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Sus resultados fueron asociados a
unidades geoldgicas conocidas por informacion de perfiles de pozos profundos
desarrollados en la region. Todo ello ha permitido elaborar un modelo geoldgico e
hidrogeoldgico local.

Este estudio de connotacion geotérmica sienta un precedente importante debido a
que se realizo dentro del polo tecnoldgico que el INTI posee en la localidad de Miguelete,
provincia de Buenos Aires. En él se encuentran diversas instalaciones para la
investigacion y desarrollo de tecnologias aplicables a la industria argentina que requieren
de sistemas de aire acondicionado para sus laboratorios y oficinas.

1.1 Ubicacion y caracteristicas del predio

EIINTI se localiza al noroeste de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA)
en el partido de San Martin, provincia de Buenos Aires (34,56° L.S. y 58,52° L.O). Ocupa
un area de 0,19 km? y se halla limitado al este por la Colectora General Paz, al oeste por
la calle Gral. N. Manuel Savio y al sur por el acceso Presidente Nestor Kirchner (Figural).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
2 GEOLOGIA Y COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO LOCAL

La tarea inicial consistié en la compilacion de antecedentes geocientificos de la
zona de trabajo y sus aledafios. Se procedi6 a seleccionar informacion hidrogeoldgica y
geoquimica de los acuiferos existentes en la zona.

Se obtuvo informacion de pozos realizados en la region para conocer la
estratigrafia y obtener una primera vision de la geologia local. Al respecto, se tomo
conocimiento de las profundidades de los techos y bases de las formaciones geoldgicas,
como asi también las caracteristicas litologicas de cada unidad.

Es importante destacar que los pozos desarrollados en la regidn tuvieron como
Unica finalidad capturar acuiferos relevantes para el abastecimiento de agua en la zona y
hasta una profundidad maxima de 82 m. Por lo tanto, el modelo de base para la
interpretacion estratigrafica e hidrogeoldgica se acota a esa profundidad. El escenario
geoldgico hasta los 200 m es inferido y su deduccion surgio de los estudios geofisicos y
antecedentes hidrogeoldgicos.

2.1.- Marco Geologico

La zona de estudio se halla dentro de la provincia geoldgica Llanura Chaco —
Pampeana, limitada al sur por la Cuenca del Salado y al noreste, en territorio uruguayo,
por un escalon tecténico donde aflora basamento cristalino proterozoico.

La informacion geoldgica detallada de este sector de la provincia de Buenos Aires
se encuentra en Pereyra (2004; 2014; 2015).

La geologia de la region presenta una secuencia sedimentaria de edad miocena a
holocena, apoyada en un basamento cristalino del Proterozoico. Dicha secuencia esta
escasamente deformada y su depositacion y procesos diagenéticos han estado controlados
por las oscilaciones del nivel del mar (ingresiones - regresiones), la depositacion de
potentes acumulaciones de loess y la accidn de procesos pedogenéticos.
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En los apartados siguientes se describen las principales caracteristicas geoldgicas,
litologicas y el comportamiento hidrogeoldgico (hidraulico e hidroquimico) de las
unidades litoestratigraficas de la region.

2.2. Estratigrafia

Para conocer la estratigrafia del subsuelo del predio del INTI y sus alrededores se
analizé la informacion proveniente de las perforaciones vecinas, realizadas hace unas
décadas por la empresa Obras Sanitarias de la Nacion, las cuales alcanzan una
profundidad promedio de 73 metros bajo boca de pozo (m b.b.p.) (Figura 2).

A partir de la mencionada profundidad se debid recurrir a los datos suministrados
por perforaciones méas profundas ubicadas cercanas al Jardin Zooldgico de la ciudad de
Buenos Aires (ver Anexo) que alcanz6 una profundidad méaxima de 310 metros.

El cuadro 1 muestra las caracteristicas de construccion de las perforaciones
cercanas al predio.

PERFIL GEOLOGICO N° PROPIEDAD EROF_FINAL ||~ COTA OBSERVACIONES
(mb.b.p.) (m.s.n.m)

Subsecretaria de Recursos Calle Savio
Perf. 1634 1973 Hidricos - Obras Sanitarias de la -34,5682295 -58,5111 Co Y
nstituyentes
Nacion
Subsecretaria de Recursos AV .Gral Paz entre V.
Perf. 1638 1972 Hidricos - Obras Sanitarias de la  -34,579426 -58,514649 75,3 20 de la Plaza y Cuenca
Nacion (Estacién de tren Lynch).
Obras Sanitarias de la & y Calle Dasso (N° 115) Esq.
Perf. 1109 1970 Nacién 34,583243 58,5483 72,7 23 Matheu (N° 56)
Obras Sanitarias de la Calle Riobamba (N° 77)
Perf. 1111 1970 Nacion -34,56725 -58,541125 715 27 esq. Libertad (N° 68)
Perf. 1529 Instituto de la Vivienda - La Pata.  -34,562064 -58,553123 822 27 Villa Ballester
Perf. 1570 1965 i 34567131 -58528889 71,95 30 Villa Maip
Subsecretaria de Recursos
Perf. 1646 1973 Hidricos - Obras Sanitarias dela  -34,561351  -58,5486 79.2 42 Riobamba y Alem
Nacion
Obras Sanitarias de la Calle Gonzalez entre
Perf.1649 1974 Nacion -34,585791 -58,554497 73,97 33 Castroy Av. de Mayo

Cuadro 1. Perforaciones en alrededores del ambito de estudio
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Referencias

Relleno moderno

Fm. Buenos Aires
Fm. Ensenada

Fm. Puelche

Fm. Parana

Figura 2. Imagen de ubicacidon de perforaciones en sitios cercanos al &rea de estudio. a) En planta y b)
Detalle de los perfiles litolégicos de cada una de las perforaciones.

2.2.1.- Formaciones Lujan y Querandi (Postpampeano)

Debido a la dificultad que implica la diferenciacion de estas dos formaciones y a
que poseen un comportamiento hidrogeoldgico similar, se las agrupd en la unidad
Postpampeano.

La Formacion Querandi del Holoceno, es de origen marino a partir de una
ingresidn gque alcanzo hasta la cota aproximada de 10 m.s.n.m. Son sedimentos arcillosos
y arenosos finos, de tonalidades grises oscuras y verdosas, rematados por cordones de
conchillas. Ocupa las llanuras de inundacién de los principales rios y la planicie costera
del Rio de la Plata.

La Formacion Lujan, es de origen fluvio-lacustre y se acumul6 poco tiempo antes
de la Formacion Querandi.
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El comportamiento hidrogeoldgico del Postpampeano es el de un acuifero de baja
productividad y alta salinidad.
En el &rea de estudio estas formaciones no estan presentes.

2.2.2.- Formaciones Buenos Aires y Ensenada (Pampeano)

Debido a las similitudes litoldgicas e hidrogeoldgicas que presentan estas dos
formaciones se las agrupé en la unidad Pampeano, que hidraulicamente se comportan
como un acuifero de baja a media productividad, constituyendo en su seccion saturada el
Acuifero Pampeano (Auge, 1990).

La mas antigua es la Formacidn Ensenada (Pleistoceno inferior) y la mas moderna
es la Formacion Buenos Aires (Pleistoceno superior). La diferencia entre ambas es mas
geotécnica que litoldgica. En ese sentido la Formacién. Ensenada conforma un suelo mas
resistente debido a su mayor concentracion en CaCOz (denominado edafolégicamente
como tosca). La Formacion Buenos Aires en cambio, posee una estructura mas abierta
(migajosa) debido a su origen edlico y a su menor grado de diagénesis.

En las perforaciones fueron identificadas por debajo del relleno (3 m de espesor),
principalmente por su color y contenido de tosca.

Desde el punto de vista composicional la Formacion Buenos Aires es un limo
arcilloso, tobaceo, con abundante vidrio volcanico alterado a arcillas. Pardo claro,
ligeramente rojiza con restos fosiles (espiculas de esponjas, células de graminea).
También presenta una tosquilla (calcrete) fragmentada y friable. La profundidad
promedio del techo es de 1,20 m.b.b.p. (26,19 m.s.n.m) y la base es de 32 m.b.b.p. (-4,7
m.s.n.m).Su espesor promedio es de 31 metros.

La Formacion Ensenada es un limo arcilloso pardo claro, tobaceo, ligeramente
estratificada, de color verdoso con manchas de mineral de hierro y manganeso, con
frecuentes restos de microfosiles (espiculas de esponjas siliceas) y conspicuos nddulos
calcareos. La profundidad promedio del techo es de 32 m.b.b.p. (-4,69 m.s.n.m) y la base
es de 41,21 m.b.b.p. (-13,84 m.s.n.m). Su espesor promedio es de 9,15 metros.

Ambas formaciones presentan similar composicion mineralogica, con abundantes
plagioclasas mesosilicicas y basicas, seguidas por feldespatos potasicos alterados. El
cuarzo no sobrepasa el 20% en la fraccion arena, mientras que el vidrio volcanico es mas
abundante en las intercalaciones tobaceas. En cuanto a maficos predominan los anfiboles
(hornblenda) seguidos por los piroxenos (hipersteno y augita) y por magnetita tintanifera
(Teruggi, en Frenguellli, 1955)

Los sedimentos Pampeanos en la ciudad de Buenos Aires y alrededores (incluye
el area de estudio) se emplazan en las partes mas elevadas del relieve y se asocian con la
geoforma Terraza Alta (Fig. 10).

El Acuifero Pampeano se recarga por infiltracion directa de la lluvia y por sus
propias caracteristicas hidrogeoldgicas. Este acuifero practicamente no se explota en la
ciudad de Buenos Aires, salvo para uso de piscinas y riego de canchas para practica de
deportes en centros de recreacion.

La calidad del agua, en general, es quimicamente apta para consumo humano, con
salinidades que se ubican por debajo de 1.000 mg/l. Predomina el tipo bicarbonatado
calcico y sddico.
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2.2.3.- Formacion Puelches o Arenas Puelches

Esta unidad, de edad Pliocena superior a Pleistocena inferior, es de origen fluvial
y contiene al acuifero mas explotado de Argentina el cual es conocido como “Acuifero
Puelche”.

De acuerdo a las perforaciones aledafas al area de estudio, la Formacion Puelches
esta constituida por arenas cuarzosas de grano fino a mediano, de bordes subredondeados,
amarillo claro. Micéceas, con gravilla silicea y muy friable. La profundidad del techo es
variable, desde los 29,50 a 54 m.b.b.p. con un promedio de 41 m.b.b.p. (-13,84 m.s.n.m)
y la base desde los 55,80 a 82 m.b.b.p. con un promedio de 72 m.b.b.p. (-44 m.s.n.m). Su
espesor medio es de 30 metros.

La productividad del Puelche en las perforaciones es 73,4 m%h con un caudal
especifico medio de 7 m?h. Hidraulicamente se comporta como un acuifero
semiconfinado.

El agua del Puelche es bicarbonatada sodica con una salinidad total menor a 1.000
mg/l, con predominio de agua apta para la mayoria de los usos.

2.2.4. Formacioén Parana

Es una secuencia de arcilla arenosa, verde azul, con frecuentes manchas de
hidroxido de hierro y fragmentada. Su origen es marino con abundantes fosiles.

La profundidad de su techo es variable, desde los 55,8 a 82 m.b.b.p. con un
promedio de 72 m.b.b.p. (-44 m.s.n.m) y la base se desconoce debido a que, como fue
explicado anteriormente, las perforaciones locales alcanzaron profundidades finales no
mayores de 82 metros.

En la perforacion ubicada en el Jardin Zooldgico de la ciudad de Buenos Aires, la
Formacion Parana se extiende entre 61,4 y 79 m.b.b.p. El espesor es variable, desde 18
m (Perforacion Jardin Zooldgico) a 63 m (Perforacion Riachuelo N°3).

Presenta una secuencia arenosa es de color blanco a gris y contiene el Acuifero
Parana.

El origen marino de los sedimentos del acuifero hace que sus aguas presenten
tenores salinos elevados, entre 10.000 y 30.000 mg/l (Auge y Hernandez 1984).

2.2.5. Formacion Olivos

Conocida como “Mioceno Rojo”, se emplaza inmediatamente por debajo de la
Formacion Parana mediando entre ambas una discordancia erosiva. Es de origen
continental, edlica y/o lagunar de edad Oligoceno a Mioceno inferior. En la perforacion
del Jardin Zooldgico se la describi6 como arcillas rojizas, margosa, con pequefias
concreciones calcareas y fragmentos de yeso laminar, cuarzo de granos angulosos y
escasos fosiles marinos. La profundidad del techo y base de la Formacion Olivos se
encuentran a 78,9 m.b.b.p. (-70,9 m.s.n.m.) y 291,5 m.b.b.p. (-283,5 m.s.n.m). Los
altimos 8 metros de la secuencia arcillosa, entre los 269,57 m.b.b.p. (-261,5 m.s.n.m) y
291,5 m.b.b.p. (-283,5 m.s.n.m), aparecen arenas y gravillas principalmente de cuarzo
junto con areniscas pardo rojiza, granulos blancos calcareos, fragmentos de arenisca dura
arcillosa calcarea y cristales de yeso.

El comportamiento hidrogeoldgico de la Formacién Olivos es de acuicludo en la
secuencia arcillosa, mientras que las arenas y gravillas componen un acuifero de media a
baja productividad, con rendimientos especificos de 5 m®h.m. Presenta agua sulfatada y
con alto tenor salino, 10.000 mg/l a 60.000 mg/l (Auge y Hernandez 1984).
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2.2.6. Formacion Martin Garcia (basamento)

Son rocas metamorficas de grado intermedio (ortogneis), cuya edad de
cristalizacion y metamorfismo fue datada por U-Pb en circones en 2.186 y 2.069 Ma,
respectivamente (Chernicoff et al, 2015). En la perforacion cercana al Jardin Zoologico
de la ciudad de Buenos Aires se la hallg a partir de los 291,5 m.b.b.p (-283,5 m,s.n.m).

Este basamento cristalino aflora en la isla Martin Garcia, a 40 kildmetros de la
zona de estudio y se profundiza en sentido sur hacia el eje de la Cuenca del Salado donde
fallas normales llegan a posicionarlo a profundidades de méas de 6.000 metros.

Perforaciones realizadas por el Servicio Geol6gico Nacional en el barrio de
Palermo confirmaron la presencia del basamento a profundidades del orden de los 280
m.b.b.p.

El comportamiento hidrogeoldgico de esta unidad es el de un acuifugo.

Para el presente estudio la ubicacion del basamento cristalino dentro del predio
del INTI result6 de suma importancia, debido a que su presencia a profundidades someras,
rige la distribucién y longitud de las sondas geotérmicas para alimentar los sistemas de
bombas de calor.

2.3. Correlacion estratigréafica

Con la finalidad de generar un modelo estratigrafico del subsuelo en el predio del
INTI se elaboraron transectas con orientacién SSO - NNE (Figuras 3).

Asimismo, se indicaron las posiciones de los filtros en cada seccion de las
perforaciones.

*Uruguay Trazas de perfiles
pozos 1646, 1111,
1570, 1638, 1634

Rio de la Plata

(e

10
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ST Pl BTN ANFX

Figura 3. a. Imagen de ubicacion de las transectas en el ambito de estudio y b Detalle de las mismas.

La figura 4 muestra la correlacién estratigrafica con orientacion SSO-NNE. En
esta seccidn se observa que las formaciones geolégicas se profundizan progresivamente
hacia el sur, con un desnivel de 4 m, coincidiendo con la geologia regional de la provincia
de Buenos Aires descripta en Pereyra (2004,2014 y 2015).

En las perforaciones que avalan esta seccién los filtros se hallan ubicados para
captar el acuifero de mayor productividad (Acuifero Puelche) a una profundidad de 49
m,b.b.p y 66 metros bajo boca de pozo.

PERFIL DE CORRELACION DE POZOS
SSO NNE

.s.n.m. .b.b.p.
ms.n.m. mb.bp. m.b.b.p. msnm.

167 33 0103 1167

25 55

295 1253

Fm. Puelche
49,21

1 525
0] % BI04 es

22 722 Fm. Parana

200 m

Figura 4. Correlacion estratigréfica con orientacion SSO-NNE en el &mbito de estudio. N6tese que las
formaciones geoldgicas se profundizan hacia el sur.

11
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La figura 5 muestra la correlacién estratigradfica con orientacion NO-SE. Se
observa que las formaciones geoldgicas presentan un desnivel de -16 metros hacia el
sureste.

Los filtros de captacion de agua se ubican a profundidades de 66 m.b.b.p. a 71
metros bajo boca de pozo.

m.SNM. pigas NO
2142

PERFIL DE CORRELACION DE POZ0OS

ms.nm. P1570
30

Lsimm. P1111

27-

20

J--28,65]
7 Fittro @
357 LY U f—

36,2
1972

Fm. Puelche

|- 31,95

Filtro

-50] Filtro 40459

. .
S K
“l i

L 500m | Fm. Parana

Figura 5.Correlacion estratigrafica con orientacion NO-SE. Nétese que las formaciones geoldgicas se
encuentran en una posicion topografica mas elevada hacia el oeste.

3.-PROSPECCION GEOFISICA

Se realiz6 un estudio geoeléctrico mediante la técnica del Sondeo Eléctrico
Vertical (SEV) para determinar en forma indirecta la distribucion en profundidad de los
horizontes sedimentarios y el basamento. Como se ha descripto la informacion
estratigrafica directa surgio de los perfiles de pozos histéricos existentes en sectores
proximos al predio del INTI que alcanzaron una profundidad no mayor a los 80 metros
(promedio 73 m). Por lo tanto, la litologia a profundidades mayores se dedujo de los
resultados de la aplicacion de esta técnica geofisica. De este modo, la parametrizacion de
las electrounidades méas profundas detectadas, se realizd considerando como referencia el
pozo ubicado en el predio del Jardin Zooldgico de la ciudad de Buenos Aires, que alcanzé
los 310 m de profundidad.

12
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3.1.- Metodologia

Se realizaron tres Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) en el sitio de interés, dos
de ellos se ubicaron proximos a los pozos en explotacion y fuera del predio del INTI, al
sur (SEV01) y al oeste-noroeste (SEV02) del mismo. Y el tercero (SEV03) se situ6 en el
interior del predio en un sitio alterado antrépicamente. Se aplico el arreglo electrédico
Cuadripolo Simétrico Schlumberger, con un AB/2 que varié de los 250 m hasta los 400
metros.

El equipo de medicion consistié en una fuente de energia, con un rectificador
acorde para someter al tendido electrdédico a un campo eléctrico continuo. Se realiz6 las
lecturas de las diferencias de potencial (pares de electrodos MN) adquiridas y las
intensidades de corriente (pares de electrodos AB) inducidas en el subsuelo, mediante el
empleo de dos multimetros con detalle de registro en milivolts y miliampers.

La inversion de datos se realiz6 mediante el empleo del programa IPI2Win con el
cual se interpreto las variaciones de resistividad para crear un modelo geoeléctrico del
subsuelo. En las figuras 6a y 6b se puede observar la posicion de los SEV. También se ha
incluido la posicién de los pozos en explotacion actual y los que estan fuera de servicio.
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Figura 6b.Detalle de la ubicacién de las perforaciones estudiadas y sus proximidades con los perfiles

eléctricos.

3.2.- Resultados

Las figuras 7 y 8 muestran dos sondeos representativos de una Terraza Alta (ver
punto 4) con orientacion oeste-este (SEVO01) y otro norte-sur (SEV02). Ambos modelos
presentaron un buen contraste de resistividades en todo el paquete sedimentario, siendo
posible la correcta identificacion de la Formacién Buenos Aires y Formacion Ensenada
(acuifero libre) y la Formacién Puelches.

SEV 01
9 :
2
§ :
8t -
i f
35
&
I3
13
i [ i
AB/2 (m)
= CRV (modelo)
e CRA (del modelo)
RMS: 2,74 %

SCNDEO ELECTRICO VERTICAL (SEV 01) OESTE - ESTE (2,74%)

s
Relleno
Fm Buenos Aires Sram ml.uosa 8
muy arcillosa
ldem ante(nr
“w" am.xx
Fm Buenos Aires/
Ensenada
Fm Ensenada/ Arena muy
Puelche arcillosa
mediana
7 Arcilla verde /
ot i
margosa
-
Rma diadasada

El g R Comp
| (Prof.) (m.b.b.p) | (Ohm.m) | hidrogeolégico
0a15 378
15a3.88 173 Acuitardo
3.88a48 6,24 Nivel estatico (freatico)
48a881 14.1-29 Acuifero Pampeano
88a25 91 Acuitardo /Acuicludo
25a295 220 Acuifero Puelche
2952558 58,8 Acuifero Puelche
55,8 299,6 0,809 Acuicludo
99,6a 127 14 Acuitardo
127 a 292 86,4 Acuifero
>292 273 Acuifugo

Figura 7 Sondeo eléctrico vertical (SEV 01) caracteristico de una Terraza Alta. Se muestran las curvas
medidas, el modelo de resistividades y la curva calculada. Asimismo, se muestra una tabla con los valores

de las resistividades obtenidas con el modelo y la interpretacion geoldgica e hidrogeoldgica.
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Figura 8. Sondeo eléctrico vertical (SEV 02) caracteristico de una Terraza Alta. Se muestran las curvas
medidas, el modelo de resistividades y la curva calculada. Asimismo, se muestra una tabla con los valores
de las resistividades obtenidas con el modelo y la interpretacion geoldgica e hidrogeoldgica.

El modelo propuesto para el SEVO1 muestra una electrocapa que llega
aproximadamente hasta los 9 m de profundidad con valores de resistividad de 6,24 a 29
Ohm.m que corresponde a la Formacion Buenos Aires. Los Ultimos 4 metros de esta
electrocapa (14 — 29 Ohm.m) es donde esté alojado el acuifero Pampeano (libre).

Subyacente al acuifero, se observa una disminucion de la resistividad (9 Ohm.m)
que atafie a la zona inferior del Pampeano (Formacion Ensenada). Este horizonte presenta
un comportamiento de tipo acuitardo/acuicludo indicando el techo del acuifero
semiconfinado de la Formacion Puelche que lo subyace. El acuifero Puelche estaria entre
los 25 a 29,5 m de profundidad con valores de 58,8 Ohm.metro.

Por debajo, se observa el acuicludo de la Formacién Parand con un valor de
resistividad muy bajo (0,809 Ohm.m) hasta los 99,6 m. A partir de esta profundidad la
resistividad aumenta. Entre los 127 a 292 metros la resistividad es de 86,4 Ohm.my a
partir de los 292 m es de ~300 Ohm.m. Estos valores de resistividades podrian asociarse
a un nivel arenoso y de conglomerados pertenecientes a la Formacion Olivos, que se
apoyaria sobre el basamento hidrogeoldgico (Ver punto 2.2).

Se interpreta que el modelo de resistividad no alcanzé el basamento
cristalino/hidrogeologico.

El modelo de resistividad del SEV02 consta de 5 electrocapas superiores de
variada resistividad que llegan hasta los 16 m con valores entre los 6 a 38 Ohm.m
correspondiente a las formaciones Buenos Aires y Ensenada. En este paquete
sedimentario se pueden distinguir un nivel acuifero de 2 m a 7m de espesor, con una
resistividad de 38 Ohm.m y distintos niveles de limos arcillosos (12-17 Ohm.m) y arcillas
(6 Ohm.m).

A partir de los 16 m hasta los 20 m aproximadamente, se ubica el acuifero
Pampeano con una resistividad de 245 Ohm.m. Entre los 20 m y 32 m, la resistividad baja
significativamente a 2,12 Ohm.m debido a la presencia de arenas muy arcillosas que
fueron registradas en la perforacion y que actuarian como un acuicludo/acuitardo para el
acuifero subyacente (acuifero Puelche).
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El acuifero Puelche se ubica entre los 32 m y los 55,8 m de profundidad con un
valor de resistividad de 20 Ohm.m.

Por debajo, se identifican 37 m de arcillas de la Formacion Parana con valores
muy bajos de resistividad (2.94 Ohm.m) hasta los 93 metros.

A partir de los 93 m hasta los 145 m, la resistividad aumenta hasta alcanzar un
valor de 212 Ohm.m correspondiente a la Formacién Olivos y posible nivel acuifero
observado en el modelo resistivo anterior.

De los 145 m a 272 m se observa un alto resistivo (709 Ohm.m) y a mayor
profundidad >272 m, se observa el basamento con alta resistividad.

En la figura 9 se muestra el sondeo SEV03 situado en el interior del predio con
una orientacion norte-sur. EI modelo present6 limitaciones, debido a que el terreno fue
fuertemente alterado por accién antrdpica. Sin embargo, se creyd necesario incluirlo en
el informe debido a que es el Unico lugar accesible en el predio, se encuentra proximo a
un pozo en explotacion y los resultados son compatibles con el modelo resistivo SEV02
(Figura 6).

La profundidad de investigacién alcanzé solo hasta los 20 m de profundidad con
un AB/2 de 100 metros.

SEV 03

= CRV (modelo)
.. CRA (del modelo)
RMS: 5.63 %

e N O] | | ISR NOP::
S :
£ : s
§g : i
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30 : . v Geologia Litologia Erofundaas ALERE R Observaciones
% : (m.b.b.p) (Ohm.m)
® -4 Rell 0a269 16,4
r ] A
g \ ./—: i - & el:::) a2, s
: Fm Buenos Aires onagolosan 2,69a5,11 1,96 Nivel Piezométrico
muy arcillosa
Fm Buenos Aires Idem anterior 511a10,9 107 Acuifero
Pampeano
! g Fm Buenos Aires/ . §
[rreeeecte- » Ensenada Idem anterior 109a21 1,02 Acuitardo
10 )
ABJ/2 (m)

Figura 9. Sondeo eléctrico vertical (SEV 03) caracteristico de una Terraza Alta (interior del predio). Se
muestran las curvas medidas, el modelo de resistividades y la curva calculada. Asimismo, se adjunta una
tabla con los valores de las resistividades obtenidas con el modelo y la interpretacion geoldgica e

hidrogeoldgica.

El modelo de resistividad muestra 5 electrocapas con valores variables. Los
primeros 3 m con resistividad de 16 Ohm.m corresponden a un suelo removido.
Subyacente y hasta los 5 m, la resistividad baja abruptamente a 1,96 Ohm.m.,

debido a la presencia del nivel piezométrico (ver punto 6).
Desde los 5 m hasta los 11 m la resistividad alcanza un valor de 107 Ohm.m

correspondiente al acuifero Pampeano. Por debajo se identifican las arenas muy arcillosas
(1,02 Ohm.m) de la Formacion Ensenada que actian como acuitardo/acuicludo para el
acuifero subyacente (acuifero Puelche).
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4.- GEOMORFOLOGIA E HIDROGRAFIA
4.1.- Geomorfologia

En la ciudad de Buenos Aires se identifican dos geoformas de origen fluvial, que
controlan la composicion y salinidad del agua subterranea: Terraza Alta y Terraza Baja
(Auge, 2006).

La Terraza Alta se desarrolla por encima de la cota 10 m, hasta la culminacién
topogréfica de la ciudad a la cota 27 m, en el barrio de Villa Devoto (Yrigoyen, 1993), y
en ella por debajo de la cubierta edéfica se dispone el Pampeano.

En la Terraza Baja, por debajo de la cota 5 m, se presenta el Postpampeano
dominantemente marino. El ensamble entre ambas terrazas (escalén) es una geoforma de
restringida expresion areal y por ende, de escasa importancia hidrogeoldgica (Fig.10)

| Terraza Baja (Postpampeano)
: | Terraza Alta (Pampeano)

Figura 10. Esquema de las geoformas dominantes en la Ciudad de Buenos Aires. Modificado de Auge
(2006).

4.2.- Hidrografia

Lared de drenaje de la regidn se halla severamente modificada por la urbanizacion
y no existe practicamente ningun curso fluvial que no muestre cierto grado de
antropizacion (Pereyra, 2015). EI ambito de estudio se ubica precisamente en la cuenca
del Arroyo Medrano.

El Arroyo Medrano, con un recorrido de mas de 8 km se origina en el area
Metropolitana (Partidos de Tres de Febrero y Caseros), y, luego de atravesar la Avenida
General Paz, ingresa entubado a la Ciudad de Buenos Aires (Figura 11).
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Figura 11. Esquema de ubicacién del Arroyo Medrano en el ambito de estudio. El arroyo presenta una
modificacion en su direccion de escurrimiento natural. EI mismo se encuentra en parte canalizado (tramo
que atraviesa el predio del INTI) y desviado paralelo a la colectora Gral. Paz hasta su unién con otro afluente
(a la altura de la Comision Nacional de Energia Atémica) y luego cruza hacia la ciudad de Buenos Aires
(entubado) hasta su desaglie al Rio de la Plata.

4.4.- Clima y Balance Hidrico

Es templado-himedo segun Knoche y Borzacov (1947). La temperatura media
anual fue de 18,3°C (1991-2017) siendo enero como el mes mas calido, con una media
de 25,1°C y el mes mas frio, julio con 11,5°C (figura 12). La precipitacién media anual
fue de 1.265 mm considerando el lapso1991-2017 (Estacion Observatorio Central de
Buenos Aires).

De octubre a abril se concentra el 60% de las lluvias, siendo enero, febrero y abril
los meses mas lluviosos con una precipitacion media de 140 mm. EI mes menos lluvioso
fue junio, con una precipitacion media de 58 mm, le contintan los meses de julio y agosto
(Fig.13). Sin embargo en invierno es cuando se da el mayor exceso en el balance hidrico,
debido a la notoria reduccidn de la evapotranspiracion respecto al verano.
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Figura 12. Temperatura media mensual para el periodo 1991-2017. Estacién Observatorio Central de
Buenos Aires perteneciente al Servicio Meteorologico Nacional. Extraido de Sobrero, 2019.
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Figura 13. Precipitacion media mensual para el periodo 1991-2017. Estacion Observatorio Central de
Buenos Aires perteneciente al Servicio Meteorolégico Nacional. Extraido de Sobrero, 2019.

Respecto al balance Hidrico edafico segun la metodologia de Thornthwaite y
Mather (1967), utilizando los valores medios del lapso considerado (1991-2017) y
adoptando una capacidad de campo de 200 mm en funcidn al tipo de suelo y la vegetacion
predominante, se tiene que la evapotranspiracion real fue un 72,3% de la precipitacién
media (1.265 mm) de dicho periodo, mientras que el exceso representa el 27,6% y con un
déficit de tan solo el 0,086% de la misma (Sobrero, 2017).

El déficit se da principalmente en los meses de enero y diciembre (siendo mayor
en éste Ultimo) y el exceso maximo se present6 en el mes de abril. La figura 14 muestra
la relacion de la precipitacion y la evapotranspiracion real y los excesos mensuales. Este
Galtimo parametro muestra periodos relativamente prolongados durante el afio.
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Figura 14. Exceso vs Precipitacion vs Evapotranspiracion real (periodo 1991-2017).Extraido de Sobrero,
2019.

En los espacios verdes alrededor del 20% de las lluvias se transforma en
infiltracién y en el resto de la ciudad existe una fuerte limitacién de la misma por
impermeabilizacion.

De este modo la magnitud del acuifero Pampeano seria del orden de 9 hm®/afio en
los 38 km? de espacios verdes, mientras que la escorrentia estaria en 54 hm®/a (Auge,
2006).

5.- AGUA SUBTERRANEA
5.1.- Metodologia

En el &mbito del &rea de estudio se tuvo acceso a la medicion del nivel
piezomeétrico, temperatura y pH en un pozo en explotacion ubicado en el interior del
predio del INTI (Figura 15).

El pozo Psub.01 se halla en el extremo NNO del predio del INTI y tiene una
profundidad final de 32 m, se enuentra encamisado y con filtro.

Figura 15. Ubicacion del pozo censado. Psub01 en el interior del predio INTI
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5.2.- Dinamica

El flujo subterraneo regional del Acuifero Puelche presenta una direccion
principal hacia el NE y E, sentido al Rio de La Plata, con una componente local hacia el
SE, rio Riachuelo (Auge2006) (Figura 16).

5.£60.000

EREUHTH

1.7 Patencial Hidréulico .

LS LHYER Sy

5.635.000 a 1 2 3 4 km

Figura 16. Red de flujo subterraneo del acuifero Puelche de la Ciudad de Buenos Aires. Extraido de Auge,
2006.

En el ambito de estudio, la direccion del flujo subterraneo se presenta modificada
debido al entubamiento del Arroyo Medrano (ver punto 4.2), y a pesar de no contar con
datos suficientes para una determinacidn exacta, se puede asumir que la direccion podria
tener una componente hacia el NE.

5.3.- Hidroquimica (Parametros fisicos)
5.3.1. Conductividad eléctrica (CE)
Regionalmente la CE del Acuifero Pampeano muestra un aumento hacia el sector

SE y hacia el sector E, alcanzando sus maximos valores en la cercania del Rio de la Plata
y del rio Riachuelo (Terraza Baja) con valores que oscilan entre 324 uS/cm y 2.370
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pS/cm. Hacia el oeste de la ciudad (Terraza Alta) los valores de la CE son bajos< a 1.000
puS/cm.

El Acuifero Puelche presenta la misma evolucion espacial regional que el acuifero
libre. Los valores oscilan entre 560 pS/cm y 4.000 uS/cm en la Terraza Baja y CE
menores a 1.000 pS/cm en Terraza Alta. Hacia el limite O con el conurbano de la ciudad
de Buenos Aires y hacia el N de la ciudad, se observan conductividades eléctricas medias
de 1.200 puS/cm. (Sobrero, 2019).

En el &mbito del area de estudio, el valor de CE obtenido para el pozo Psub.01
(predio) fue de 3.000 uS/cm.

5.3.2. Temperatura

La figura 17 muestra la variacion de la temperatura del agua subterranea medida
en perforaciones distribuidas en la ciudad de Buenos Aires (Sobrero, 2019).

23 -
225 Temperatura [°C] 7o
%’ 21 = // )/ / x
%20'5 E / === Acuifero Libre
g 20 - ( =O==Acuifero Puelche|
E195 °
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(A PL e mememo o . PA —--—oe- '

Figura 17. Temperatura (°C) medida en boca de pozo para el acuifero Puelche y el Pampeano (campafia
2018). Extraido de Sobrero, 2019.

Se observa que las maximas temperaturas (T°) registradas en cada acuifero son de
22,6°C (libre) y 22,3 °C (Puelche). Ambas fueron registradas en la Terraza Baja (proximo
al rio Riachuelo). En la Terraza Alta (oeste-centro y NO de la ciudad de Buenos Aires)
las T° minimas halladas fueron de 20,8°C (libre) y de 19,6°C (Puelche).

En cuanto al pH regionalmente el valor medio para el Acuifero Puelche es de 7,5
y 6,76 bajo la condicion de acuifero libre.

6.- CONCLUSIONES

Los modelos de resistividad propuestos se ajustaron con la geologia del subsuelo
interpretada a partir de las perforaciones:

- El modelo ubicado al sur del predio del INTI (SEV01) demostrdé que las
formaciones geoldgicas y por ende los acuiferos, estan a mayor profundidad que
los que se localizan al oeste. EI modelo de resistividad ubicado al oeste del predio
(SEV02) mostrd un resistivo importante a los 145 m de profundidad, no
evidenciados en el modelo del SEVO1.

- La electroestratigrafia indicaria que hasta los 145 m de profundidad se
encontrarian sedimentos no consolidados y por debajo de los mismos
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(principalmente hacia el oeste) se observa una resistividad que corresponderia a
un sedimento consolidado o vestigios del basamento.

A modo de sintesis, se muestra un esquema del modelo del subsuelo ajustado a
los perfiles geoldgicos de las perforaciones hasta una profundidad promedio no superior
a 80 my la respuesta de resistividades obtenidas por la geoeléctrica. Las profundidades
subyacentes fueron definidas por interpretaciones de los modelos geoeléctricos obtenidos
y ajustadas al pozo del Jardin Zooldgico (Figuras 18). La perforacion del Jardin Zooldgico
se halla a 9 km del predio del INTI.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL 01y 02
mbbp rinae (o) E

Fm. Buenos Aires

Fm. Puelche

99,6

212 Ohm.m Acuitardo Arena y gravilla

127

145

=ao
=80

=s0

292

=00

1700 Ohm.m Acuifugo 273 Ohm.m
Basamento?

==0

500 m

Figura 18. Correlacion litolégica y resistividad eléctrica. NoGtese que las formaciones geoldgicas se
detectaron en una posicion topogréafica mas elevada hacia el oeste y con profundizacion hacia el sur y
posiblemente hacia el este. De este modo el modelo geoeléctrico (SEV01) con orientacion E-O y ubicado
al sur del predio del INTI no alcanzé el basamento. EI SEV02 con orientacién N-S ubicado al oeste del
predio si alcanzé el basamento registrdndose un valor de resistividad de 1700 Ohm.m. Asi mismo, en este
mismo modelo, se observé un material muy resistivo a los 145 m con un valor de 700 Ohm.m.

- Los acuiferos someros se hallarian a una profundidad de 5 a 25 m con un espesor
de 4 a 5 m (acuifero Pampeano) y resistividades de 29 a 245 Ohm.m. El techo del
acuifero Puelche se ubicaria a partir de los 21-29 m hasta los 55,8 m de
profundidad, con resistividades de 19 a 58 Ohm.my espesores de 26 a 20 metros.
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- Se detectaron niveles de acuicludos, acuitardos y acuiferos mas profundos
correspondientes a las Formaciones Parana y Olivos a profundidades de 55,8 m;
93 my 127 m con resistividades de 0,809 — 2,94 Ohm.m; 14 Ohm.my 212 Ohm.m
respectivamente.

- Latemperatura de los acuiferos es de 19 °C para el Puelche (semiconfinado) y de
21°C para el Pampeano (libre) y la CE es menor a 1.000 uS/cm en la Terraza Alta
en ambos casos.

- Respecto al pH, el acuifero Puelche es mas alcalino que el libre.
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Figura 1. Perfil geoldgico y detalles técnicos de la perforacion realizada en el Jardin Zooldgico en la Ciudad de Buenos Aires.
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