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RESUMEN

El municipio de Casas del Puerto se ubica SW de la ciudad de Avila, actualmente no cuenta con agua suficiente para consumo humano y riego, por
lo que el agua subterranea representa una gran posibilidad de contar con el recurso hidrico, para ello se utilizara un Método Electromagnético Very
Low Frecuency VLF. Las medidas de las longitudes de los perfiles deben ser lo suficientemente largos, al menos para abarcar la anomalia total.

El articulo tiene como objetivo determinar las posibilidades hidrogeoldgicas de los materiales que componen el area de investigacion en el Municipio
de Casas del Puerto, Ciudad de Avila, la cual tiene como parcelas (1-18-31), los poligonos (3-4-6), con un &rea total de 10.844 hectéreas, asi
mismo determinar la conductividad de los cuerpos, para luego caracterizarlo litolégica e hidrogeoldgicamente y finalmente determinar las zonas méas
favorables para emplazar sondeos de captacién de aguas subterraneas.

Con la Interpretacion geolégica y un andlisis de la Componente real (angulo de inclinacion) e imaginaria (elipticidad), se logro diferenciar dos zonas
con menor posibilidad hidrogeoldgica, por lo cual la Zona-3, presenta un gran contraste de los cuerpos conductores, debido a la zona de contacto.

Palabras clave: Agua subterranea; geofisica; posibilidad de captar aguas subterraneas.

ABSTRACT

The municipality of Casas del Puerto is located SW of the city of Avila, currently it does not have enough water for human consumption and irrigation,
so groundwater represents a great possibility of having the water resource, for which a method Very Low Frequency VLF Electromagnetic. Profile
length measurements should be long enough, at least to encompass the total anomaly.

The article gims to determine the hydrogeological possibilities of the materials that make up the research area in the Municipality of Casas del Puerto,
Ciudad de Avila, which has plots (1-18-31), polygons (3-4- 6), with a total area of 10,844 hectares, likewise determine the conductivity of the bodies,
to later characterize it lithologically and hydrogeologically and finally determine the most favorable areas to place groundwater collection wells.

With the geological Interpretation and an analysis of the real Component (angle of inclination) and imaginary (ellipticity), it was possible to differentiate
two zones with less hydrogeological possibility, therefore Zone-3 presents a great contrast of the conductive bodies, due to the contact area.

Keywords: Underground water; geophysics; possibility of capturing groundwater.
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I. INTRODUCCION

El articulo tiene como objetivo determinar las posibilidades
hidrogeologicas de los materiales que componen el area de
investigacion en el Municipio de Casas del Puerto, Ciudad de
Avila, la cual tiene como parcelas (1-18-31), los poligonos
(3-4-6), con un area total de 10.844 hectareas; a partir de
ello, se determinara la conductividad de los cuerpos, para
luego caracterizarlo litologica e hidrogeoldogicamente
y finalmente determinar las zonas mas favorables para
emplazar sondeos de captacion de aguas subterraneas.

Para la investigacion se aplicara el Método
Electromagnético Very Low Frecuency VLF, basado
en el analisis de las modificaciones que generan en las
propiedades eléctricas del subsuelo las ondas de radio
de baja frecuencia segun (Kaikkonen & Sharma, 1997).
Asi mismo el método VLF hace uso de las componentes
magnéticas de los campos electromagnéticos generados
por trasmisoras militares de frecuencias de radio que
generalmente usan el ancho de banda llamado VLF (Very
Low Frecuency) de 3 a 30 kHz. Las fuentes trasmisoras
pueden ser detectadas a miles de kilometros, y que son
utilizadas para la prospeccion geofisica de zonas fracturadas,
agua subterranea, contaminantes y minerales segun (Jeng
et al., 2004), (Drahor, 2006), (Kaya et al., 2007). La
existencia de fallas y fracturas en un medio hidrogeologico
contribuye a mejorar la conductividad hidraulica y su
porosidad, y actiian a su vez como estructuras de control
del movimiento del agua subterranea segun (Sharma &
Baranwal, 2005), (Adepelumi et al., 2006). Esto a su
vez ocasiona perturbaciones en las sefiales medidas con
instrumentos VLF.

La investigacion se ha realizado utilizando el
instrumento ABEM WADI. La frecuencia de recepcion se
ha establecido en 19.58 kHz (GBZ, Tabla 2).

Para la localizacion de fracturas y aprovechamiento
hidrogeologico en el T.M de Casas del Puerto de Villatoro
(Avila) (Figura 1), se realizaron una serie de perfiles VLF
a estos perfiles de investigacion se aplico el filtro (Karous
& Hjelt, 1983), para obtener la seccion de densidad de
corriente. El perfil se realizdo tomando medidas cada 5
y 10 m para la deteccion de fracturas en granitos, para
posteriormente instalar sondeos de aprovechamiento de
acuerdo (Carrasco Garcia, 2011).

La justificacion del método VLF de aplicacion en este
caso es muy simple. Hay un gran contraste de resistividad
entre las capas que se producen alli. Las arcillas y margas
tienen una resistividad eléctrica muy baja (Tabla 3), pero
las arenas (incluso saturadas de agua) se caracterizan por
una resistividad mas alta (Tabla 4). Las resistividades de
diferentes rocas varian dentro de amplios limites. El agua
salina, que satura rocas, arcillas y arenas, se caracteriza por
la conducciodn idnica, y sus resistividades son relativamente
bajas (Antoniuk et al., n.d.). El aumento de la salinidad del
agua provoca un aumento significativo en su conductividad
(Plewa & Plewa, 1992).

1.1. Ubicacion y acceso del area de investigacion

El 4rea de investigacion, se encuentra en el municipio
de Casas del Puerto de Villatoro (Avila), lugar donde se
encuentran las parcelas (1-18-31) de los poligonos (3-4-6)
y con un area total de 10.844 hectéreas, las coordenadas de
los perfiles de VLF son:

Para hacer los trabajos de campo, iniciamos el
recorrido desde Madrid llegando al Municipio de Casas
del Puerto de Villatoro en 100 minutos, recorriendo una
distancia de 150 km; luego nos dirigimos con un guia al
area de investigacion, mediante una carretera afirmada. En
el Término Municipal de Casas del Puerto de Villatoro la
actividad principal es la agricultura (Ver Tabla 1 y Figura 2).

Figura 1. Tomando medidas de VLF cada 10m, tercera zona de estudio.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 1. Coordenadas de los Perfiles de VLF

Inicio Final
Perfles Este ETRS89 Norte ETRS89 Cota msnm Este ETRS89 Norte ETRS89 Cota msnm
VLF-1 313119.00 4488010.00 1305.00 313198.00 4487915.00 1306.00
VLF-2 313647.00 4488241.00 1224.00 313683.00 4488443.00 1223.00
VLF-3 314801.00 4488141.00 1213.00 314618.00 4488241.00 1212.00

Fuente: Elaboracién Propia

Uiniversidod Naconal Mayor de Son Morcor
Unddad de Posgrodo de la Facultod de Ingenieris
Grologice, Minero, Mrtolivgice y Geografica

PROSPECCION DE ACUTEROS CON METODOS
EN LACHDAD DF AViLA, FSPasia

Maopa de Ubicacidn y Acceso =

E A s
ar Atered Devallos e My Orbwey Foahs Rapem mis.
i etes e
Aters

o™

Foaba

e . S . SRS A T

Figura 2. Ubicacion del Area de Investigacion. Municipios — Provincias y C. Auténomas. Fuente: Elaboracién Propia

1.2. Geologia Regional
Situacion del Perfil VLF - 1

Geoldgicamente, la primera area de estudio se encuadra
dentro del Terciario - Nedgeno, constituidos por arcillas,
limos - arenas (aluvial-coluvial) y diques de leucogranitos
apliticos biotiticos con moscovita y cordierita (Granodiorita
alterado) (Hojas N°529 Santa Maria del Berrocal) — IGME.

Situacion del Perfil VLF - 2

Geologicamente, la segunda zona de estudio se
encuentra constituida por diques de cuarzo y diques de
leucogranitos apliticos biotiticos con moscovita y cordierita
(Granodiorita alterado) (Hojas N°529 Santa Maria del
Berrocal) — IGME.

Situacion del Perfil VLF - 3

Geologicamente, la tercera zona de estudio se
encuentra constituida por un dique de diabasa (Alentejo
- Plasencia), diques de leucogranitos apliticos biotiticos
con moscovita y cordierita (Granodiorita alterado) y
conglomerados, areniscas y cuarcitas (Hojas N°529 Santa
Maria del Berrocal y N°530 Vadillo de La Sierra) - IGME.

1.3. Objetivo de la Investigacion

Determinar las posibilidades hidrogeologicas de los
materiales que componen el area de investigacion en el
Municipio de Casas del Puerto, Ciudad de Avila, la cual
tiene como parcelas (1-18-31), los poligonos (3-4-6), con
un area total de 10.844 hectareas.

Zevallos & Carrasco 5
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1. Determinar la conductividad de los cuerpos
mediante la interpretacion de la amplitud, angulo
de inclinacion y las anomalias de elipticidad en los
Perfiles Electromagnéticos VLF.

2. Caracterizar litologica e hidrogeolégicamente las
unidades geoeléctricas existentes en la zona de
estudio y detectadas con la prospeccion geofisica.

3. Determinar las zonas mas favorables para emplazar
sondeos de captacion de aguas subterraneas (Ver
Figura 3).

II. METODOLOGIA

El método consiste en la investigacion de los campos
secundarios generados por cuerpos conductores en
profundidad, que se inician desde un campo EM primario.
La fuente del VLF se considera artificial y pasiva, ya que
proviene de una transmision de sefiales de radio militares
u otros, con miles de km de distancia, es por ello que las
ondas EM, se consideran plana (Tabla 2). Segiin (Kaufman
& Keller, 1981), indica que se deben realizar secciones
adicionales para tener un mayor alcance de estos cuerpos
conductores en la zona de estudio, ya que método por
teoria se aplica la investigacion de las secciones de forma
ortogonal a la estructura.

ol

Figura 3. Mapa Geoldgico (Hojas 529 - Sta. Maria del Berrocal y 530 - Vadillo de La Sierra) - IGME. Fuente: Elaboracion Propia
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Las componentes medidas se puede dividir: en modo
magnético (Proviene del Secundario - H, y H,) y eléctrico
(Proviene del campo Primario y Secundario - E, y H). La
resistividad aparente, se calcula apartir de la impedancia
(Z = E,/H,), y de ecuacion de Zhdanov & Keller (1994),
obtenemos:

Ex|?
Hy

1
= k
Pa = e

Tenemos que: p: resistividad (Qm), w = 2mf
Frecuencia Angular (f en hz), p =4 * 107 permeabilidad
Magnética (Vs/Am) y las E, y H,: Componentes Eléctricos
(mV/m) y magnéticos y (WA/m).

En el suelo, el campo magnético se altera en fase y
direccion. Esta atenuado, y el rango de profundidad esta
determinado por el efecto Skin. Segun Spies (1989), el
rango de profundidad se puede estimar:

§ = 503.3,/p/f

Donde &: profundidad del Skin (m), f: frecuencia (Hz)
de la fuente y p_ laresistividad (2* m) del medio (Tabla 3).
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Tabla 2. Lista de Transmisores VLF disponibles

Sefial Frequencia Potencia Posicion Latitud Longitud

N 54° 54' 41.91" W 003° 16" 42.44"
GBzZ 19580 500kW Anthorn, UK Locator: |084iv

(+54.911643°) (-003.278456°)

N 40° 55' 23.26" E 009° 43' 51.64"
ICV 20270 20/43kW Isola di Tavolara, Italy Locator: JN4Ouw

(+40.923127°) (+009.731011°)

N 54° 43' 54.48" W 002° 52' 58.92"
GQD 22100 500kW Skelton, UK Locator: 1084nr

(+54.731799°) (-002.883033°)

N 53° 04' 44.04" E 007° 36' 54.00"
DHO38 23400 800kW Rhauderfehn, Germany Locator: JO33tb

(+53.078900°) (+007.615000°)

N 44° 38' 41.77" W 067° 16' 53.90"
NAA 24000 1000kW Cutler, ME, USA: Locator: FN64ip

(+44.644936°) (-067.281639°)

N 48°12'12.55" W 121° 55' 0.58"
NLK 24800 250kW Oso Wash, Jim Creek, WA - USA. Locator: CN98ae

(+48.203487°) (-121.916827°)

N 46° 21' 57.56" W 098° 20' 8.30"
NML 25200 500kW La Moure, ND Locator, USA: ENOGti

(+46.365990°) (-098.335638°)

N 37°24'45.81" E 027°19' 24.03"
TBB 26700 Bafa, Turkey Locator: KM37pj

(+37.412725°) (+027.323342°)

N 63°51'1.31" W 022° 28' 0.38"
NRK/TFK 37500 100kW Grindavik, Iceland Locator: HP83su

(+63.850365°) (-022.466773°)

N 18° 23' 55.54" W 067° 10" 39.36"
NAU 40800 100kW Aguada, Puerto Rico Locator: FK68jj

(+18.398762°) (-067.177599°)

Fuente: GEM Systems (2008)

Tabla 3. Valores de resistividad (p) y conductividad (o) de rocas
(Kobranova, 1990)

Rock p [Qm] o [mS/m]
Arena 100-2500 04-10
Arcila 1-100 10-1000
Marga 5-50 20-200
Margas 3-70 14-300
Arenisca 500-5000 2-20
Caliza 12x10° 050,01
Yeso 105108 0.01-0.001
Anhidrita 10%10° 0.001-10
Sal de roca 10%108 107201

Tabla 4. Valores de resistividad (p) y conductividad (o) de areniscas
(Guinea et al., 2010)

Material p [Qm] o [mS/m]
Arenisca Solida > 1000 <1
Arenisca Saturada <100 <10

Para la toma de datos del método VLF se us6 un equipo
ABEM WADI realizando tres perfiles en las diferentes
zonas de estudio. La longitud de los perfiles fue de 130,
270y 220 m y la separacion entre estaciones de 5y 10 m.

Los datos del estudio VLF (Tabla 5) se analizan
para la explotacion de aguas subterraneas, durante el
procesamiento de los datos de campo VLF-EM se le aplicd

el filtro (Karous & Hjelt, 1983) obteniendo datos de mejor
calidad, utilizando el Software RAMAG v2.2 (ABEM
Instrument AB, 1989).

Luego del procesamiento se obtiene los datos
filtrados, (Figuras 4, 5, 6, 7, 8 y 9) las pseudo secciones
de densidad de corriente para cada perfil, ubicacion de la
anomalia y profundidad aproximada en cada perfil, estas
informaciones son extraidas de los graficos para realizar una
interpretacion y evaluacion en la prospeccion de acuiferos.
Las observaciones muestran que hay varias anomalias con
diversas intensidades de densidad de corriente, que varian
con la profundidad.

III. RESULTADOS

El resultado en el procesado e interpretacion de los
perfiles y secciones ha tenido como objetivo principal la
determinacion de los cambios de conductividad, Zonas
de fracturas y diques con la finalidad de establecer los
cambios laterales y las unidades geoléctricas. Finalmente
seleccionar las zonas mas favorables para el emplazamiento
de sondeos y la captacion de aguas subterraneas.

Con lo que se resaltaron las zonas fracturadas asociadas
con la posibilidad que contenga con agua y otros contrastes
de conductividad en el subsuelo, presentandose en secciones
de densidad de corriente donde los valores intermedios en
porcentaje representan zonas de contacto, de hasta 10%. El
filtrado depende de la separacion de las estaciones medidas,
aqui se us6 una profundidad de filtrado de 30 m.
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Tabla 5. Partes Reales e Imaginarias de datos de lectura VLF

0100E - VLF1 0101E-VLF2 0102E-VLF3
Station Real parts Imgg:'rt\:ry Station Real parts Im;gz\:ry Station Real parts Im;g:sary
0 14 0.4 0 217 -1 0 3.2 5.7
5 15.3 9.8 10 -26.9 -12.8 10 -8.1 6.7
10 77 72 20 215 6.6 20 -133 76
15 12.2 -4.9 30 -31.8 1.3 30 -18.9 76
20 10.5 10.1 40 -22.3 5.2 40 22 79
25 5.2 6.5 50 219 5.7 50 234 8.1
30 17.7 16.4 60 -16.8 -20.4 60 274 85
35 13.9 -0.7 70 741 8.2 70 -28.8 9.2
40 -4.5 171 80 4.3 -6.9 80 -36.4 10.9
45 3.2 13.2 90 -18.2 90 -45.1 10.8
50 39 9.6 100 -8.6 1.7 100 -56.2 10.8
55 3 6.2 110 174 110 -69.9 85
60 39 0.6 120 -7.8 2.5 120 -63.1 6.2
65 4.7 8.1 130 1.1 130 -39.6 8.4
70 -1.9 12.2 140 -8.1 140 -37.3 57
75 5.1 24 150 222 1.6 150 -39.6 5.4
80 6.9 4.9 160 18.5 -1.2 160 -42.3 6.8
85 0.9 10 170 -14 6.2 170 -35.5 02
90 3.1 0.2 180 -0.9 180 -25.8 2.7
95 -3.9 9.1 190 18.1 2.9 190 241 -8
100 1.5 9.2 200 26 200 9.2 -10.3
105 -6.6 3.3 210 -34 210 0.1 9.3
110 0.9 0.2 220 0 220 121 9.8
115 -19.9 6.4 230 18.6 36
120 5.7 6.9 240 3.3
125 -5.5 -3.8 250 10.5 2.1
130 1741 3.1 260 59
270 -82.5 29.3

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 4. Se muestra un perfil filtrado para la
primera zona. Se observa que la componente en fase (real)
es mayor que la componente en cuadratura (imaginaria)
hasta la estacion 108m, luego las componentes se invierten.
Se muestran picos de anomalias conductoras pequeias y
con una anchura mediana en el grafico de datos filtrados en
fase a lo largo del Perfil VLF-1, caracterizada por menos
del 10% de la densidad de corriente en la pseudo seccion
de corriente de filtrado (Karous & Hjelt, 1983). El perfil
indica zonas de materiales alterados y poco favorables para
la presencia de agua subterranea.

La Figura 5. Muestra que la componente en fase (real)
es menor que la componente en cuadratura (imaginaria)
hasta la estacion 165m, luego las componentes se invierten.
Se reconoce en el perfil VLF-2. Se muestra anomalias con
picos pequeiios de cuerpos que son malos conductores y
con una anchura mediana, asi mismo presenta densidades
de corriente superiores al 10%, hasta una anomalia que se
produce en el perfil, resultado de un suministro de energia
durante el proceso de estudio.

La Figura 6. Muestra que la componente en fase (real)
es mayor que la componente en cuadratura (imaginaria)
hasta la estacion 110m luego las componentes se invierten.
Se muestran picos maximos con anomalias conductoras y
con anchura definida en el grafico de datos filtrados en fase
a lo largo del Perfil VLF-3, caracterizada por un cambio
de contraste del 10% de la densidad en la pseudo seccion
de corriente de filtrado (Karous & Hjelt, 1983). El perfil
indica zonas de contacto y alta presencia de localizar agua
subterranea.

IV. DISCUSION

Los perfiles de VLF se llevaron a cabo para determinar
las posibilidades hidrogeologicas de los materiales que
componen la zona de estudio. De los datos obtenidos,
nuestro objetivo se identificod debido a la desviacién en
el grado de conductividad (componente imaginaria) y la
geometria del cuerpo (componente real).
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La primera zona de estudio se ubica en direccion Sur-
Oeste donde abundan afloramientos de rocas constituidas
por un granito alterado, asi como la formacién con niveles
de cuarzos debido a los efectos del intemperismo, por lo
que el uso del método VLF fue de gran utilidad. En la
Figura 7 se presenta la seccion de la parte real (en fase)
del campo secundario mostrandose valores de densidad de
corriente de hasta 30% que corresponde a zonas de material
alterado.

La segunda zona de estudio se ubica en direccion Sur-
Oeste donde abundan afloramientos de rocas constituidas
por un granito alterado, asi como zonas conformados por
niveles de cuarzos debido a los efectos del intemperismo,
por lo que el uso del método VLF fue de gran utilidad. En
la Figura 8 se presenta la seccion de la parte real (en fase)
del campo secundario mostrandose valores de densidad
de corriente de hasta 30% que corresponde a una zona
energizada.

Perfil VLF-1

NW.

SE:

Filter depth = 30m

Distance (m)

Figura 4. Componente parte real (dngulo de inclinacion) y parte imaginaria (elipticidad), la primera es mayor que el segundo. El
cambio en las componentes estacion 108m se asocia a zonas alteradas. Fuente: Elaboracién propia.

Perfil VLF-2

In-Phase (%)

NE.

Filter dapth = 30m

Distance (m)

In-phase
Quadratura

Figura 5. Componente parte real (&ngulo de inclinacién) y parte imaginaria (elipticidad), la segunda es mayor que el primero. El
cambio en las componentes estacién 165m se asocia a una linea con energia eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.
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Perfil VLF-3
SE. Fiter deptn=30om NV,

Distance (m)

I-phase
— — — — Quadratura

Figura 6. Componente parte real (angulo de inclinacién) y parte imaginaria (elipticidad), la primera es mayor
que el segundo. El cambio en las componentes estacion 110m se asocia a zonas de contacto entre ambos
materiales existentes, asi mismo la alta posibilidad que contenga agua subterranea. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil VLF-1
NW. Distance (m) SE.

20 -0 o 10 El 0 %
Figura 7. Seccion de la parte real (en fase) de un perfil medido en la parte SW. de la ciudad de Avila.
(La zona de color magenta se asocia con altos porcentajes de densidad de corriente, relacionado con
zonas alteradas. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil VLF-2
S. Distance (m) NE.

Linea con
energia eléctrica

20 =10 [} 10 20 0 %

Figura 8. Seccion de la parte real (en fase) de un perfil medido en la parte SW. de la ciudad de Avila. (La
zona de color magenta se asocia con altos porcentajes de densidad de corriente, relacionado con una zona
energizada. Fuente: Elaboracion propia.

PROSPECCION DE ACUIFEROS CON METODOS ELECTROMAGNETICOS EN LA CIUDAD DE AVILA, EspatA



Rev. pEL INsTITUTO DE INVESTIGACION FIGMMG-UNMSM 23(46) 2020

La tercera zona de estudio se ubica en direccion Sur-
Oeste donde abundan afloramientos de rocas constituidas
por un granito alterado, asi como diques de diabasa debido
a los contactos de los materiales existentes presentan un
indice alto de captar aguas subterraneas, por lo que el uso
del método VLF fue de gran utilidad. En la Figura 9 se
presenta la seccion de la parte real (en fase) del campo
secundario mostrandose valores de densidad de corriente
intermedio de hasta 10% que corresponden a la zona de
contacto de ambos materiales.

En esta misma zona de estudio se pudo identificar
con el perfil VLF-3 y la geologia local, las mayores
posibilidades de captar aguas subterraneas con una
profundidad de penetracion que varia con la conductividad
de los materiales, pero comiinmente esta no sobrepasa
los 100 m segun (Oskooi & Pedersen, 2005). Luego
prospeccion EM., en esta area de estudio se llevo a cabo
la ejecucion de un sondeo con sistema de perforacion a
Rotopercusion se pudo explotar agua subterranea con un
caudal de 20.000 litros/dia medidos in situ.

V. CONCLUSIONES

e Para  determinacion de las  posibilidades
hidrogeologicas de los materiales que componen el
area de investigacion en el Municipio de Casas del
Puerto, Ciudad de Avila, la cual tiene como parcelas
(1-18-31), los poligonos (3-4-6), con un area total de
10.844 hectareas. Se analizaron todos los parametros
electromagnéticos, la cual revelaron anomalias
importantes en todas las zonas de estudio.

e La conductividad de los cuerpos se analiza mediante
la interpretacion de la Componente Imaginaria (Grado
de Conductividad) y la Componente Real (Indicador
Superficial si el cuerpo es buen o mal conductor),
obteniéndose:

Zona 1. El cambio en las componentes estacion
108m se asocia a picos con anomalias conductoras
pequeiias y un grado de conductividad entre buen y
mal conductor a lo largo de los datos filtrados en fase
a lo largo del Perfil VLF-1 (Figura 4).

Zona 2. El cambio en las componentes estacion 165m
se asocia a picos pequeilos de cuerpos que son malos
conductores y un grado de conductividad variable a
lo largo de los datos filtrados en fase a lo largo del
Perfil VLF-2 (Figura 5).

Zona 3. El cambio en las componentes estacion
110m se asocia a picos maximos con anomalias
conductoras y un grado de conductividad entre bueno
y mal conductor a lo largo de los datos filtrados en
fase a lo largo del Perfil VLF-3 (Figura 6).

La caracterizacion litologica e hidrogeologica de la
geometria del cuerpo detectado es analizado mediante
la interpretacion de la Componente Real de los datos
filtrados KH, asi mismo indica de forma superficial si
el cuerpo es buen o mal conductor, obteniéndose:

Zona 1. Se observa que la componente en fase (real),
muestra cuerpos con un ancho mediano y variables,
en el grafico de datos filtrados en fase a lo largo del
Perfil VLF-1, caracterizada por anomalias del 10%
de la densidad de corriente en la pseudo seccion
de corriente de filtrado KH. El perfil indica zonas
de materiales alterados y poco favorables para la
presencia de agua subterranea (Figura 4 y 7).

Zona 2., Se observa que la componente en fase (real),
muestra cuerpos con un ancho mediano y variables,
en el grafico de datos filtrados en fase a lo largo del
Perfil VLF-2, caracterizada por anomalias superiores
al 10% de la densidad de corriente filtrado KH,
valores anomalos debido a un contrasté de una linea

Perfil VLF-3

SE Distance (m)

In-phase data

HE = = §Ee.
=20 o

10
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Figura 9. Seccion de la parte real (en fase) de un perfil medido en la parte SW. de la ciudad de Avila. (La zona de color celeste, verde y amarillo se
asocia con porcentajes de densidad de corriente, relacionado zonas de contacto. Fuente: Elaboracion propia.
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con energia eléctrica y baja posibilidad hidrologica
(Figura 5y 8).

Zona 3. Se observa que la componente en fase (real),
muestra cuerpos con anchos definidos, en el grafico
de datos filtrados en fase a lo largo del Perfil VLF-3,
caracterizada por un contrasté de anomalias del 10%
de la densidad de corriente en la pseudo seccion de
corriente de filtrado KH. El perfil indica zonas de
contacto y alta presencia de localizar agua subterranea
(Figura 6 y 9).

* Para la determinacion de las zonas favorables y
emplazamiento de un sondeo se debe analizar
anomalias de VLF correspondiente a la curva filtrada
KH, este graficara un maximo significativo en el
angulo de inclinacién y una baja anomalia en la
elipticidad. La seccion de densidad de corriente de
filtrado KH (VLF-3), arrojé resultados asociados
con los sitios donde habria las mayores posibilidades
de captar aguas subterraneas del subsuelo a través
de contactos geologicos y/o fracturas. Luego de las
recomendaciones el pozo fue investigado mediante
un sistema de perforacion a Rotopercusion, dando un
caudal de 20.000 litros/dia medidos in situ.
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