
Anexo 6 

Plataforma Web Validada 

 Mediciones realizadas 

A solicitud de Junta de vigilancia del río Grande Limarí y sus afluentes, durante los días  19-20 de octubre 

2021 se realizó un estudio Geofísico de transiente electromagnético (TEM) en los sectores de Barraza, 

Tabalí y Los Aromos de Tabalí, ubicados en el sector Río Limarí arriba de los Altos de Talinay (Limarí_a 

en Figura A6.1).  

Además en fecha 10 de noviembre de 2021 se realizó un sondeo TEM en proximidad de una nueva 

perforación hecha para Agua del Valle en el sector del río Grande, agua arriba del embalse La Paloma y 

bajo del río Ponio (Río Grande_ab en Figura A6.2). 

Sector de continuidad hidrogeológica río Limarí arriba de los Altos de Talinay 

Con el objetivo de reducir la incertidumbre y caracterizar con más precisión la hidro estratigrafía de las 

áreas de interés se ejecutaron 6 nuevos sondeos de transiente electromagnético (TEM). Estos se 

interpretaron juntos con sondeos realizados previamente para la caracterización del sector, resultando 

en 9 sondeos a lo largo de 3 perfiles (uno por cada zona). En Tabla A6.1 se muestra un resumen de los 9 

sondeos. Las coordenadas UTM y elevaciones de los estaciones TEM fueron medidas con instrumental 

GPS no-diferencial, en Sistema Coordenado DATUM WGS84, método de Proyección UTM Zona 19S. Los 

resultados se presentan a continuación por zona de interés. 

Barraza 

En la Figura A6.3 se presenta la ubicación georreferenciada de los puntos de medición TEM en el sector 

de Barraza (perfil L1).  En Figuras A6.4- A6.6 se representan los datos TEM de este sector junto a los 

resultados obtenidos desde sus interpretaciones en términos de resistividad eléctrica y en Figura A6.7 

la sección de resistividad eléctrica del perfil L1. 

De los resultados obtenidos se concluye que en este sector las capas permeables tienen un espesor 

entre 13 y 15 metros (capa 1) y entre 3 y 20 metros (capa 4), donde el mayor espesor de la capa 4 se 

encuentra en la parte sur del área de interés (sondeo J_BARi). La profundidad de esta capa acuífera más 

profunda varía entre 43 y 46 m. 

Tabalí 

En la Figura A6.8 se presenta la ubicación georreferenciada de los puntos de medición TEM en el sector 

de Tabalí (perfil L2).  En Figuras A6.9- A6.11 se representan los datos TEM de este sector junto a los 

resultados obtenidos desde sus interpretaciones en términos de resistividad eléctrica y en Figura A6.12 

la sección de resistividad eléctrica del perfil L2. 

De los resultados obtenidos se concluye que en este sector las capas permeables tienen un espesor 

entre 5 y 13 metros (capa 1) y entre 3 y 7 metros (capa 4). El mayor espesor de la capa 1 se encuentra 

en la parte sur y central del sector (sondeos J_TABi y J_TABd ) y el mayor espesor de la capa 4 se 

encuentra en la parte central y norte del área de interés (sondeos J_TABd y  LIM9). La profundidad de 

esta capa acuífera más profunda varía entre 13 y 22 m (más somera en la parte central y norte y más 

profunda en la parte sur del sector). 



Los Aromos de Tabalí 

En la Figura A6.13 se presenta la ubicación georreferenciada de los puntos de medición TEM en el 

sector de los Aromos de Tabalí (perfil L3).  En Figuras A6.14- A6.16 se representan los datos TEM de 

este sector junto a los resultados obtenidos desde sus interpretaciones en términos de resistividad 

eléctrica y en Figura A6.17 la sección de resistividad eléctrica del perfil L3. 

De los resultados obtenidos se concluye que en este sector las capas permeables tienen un espesor 

entre 5 y 12 metros (capa 1) y entre 2 y 3 metros (capa 4), donde el mayor espesor de la capa 1 se 

encuentra en la parte sur del área de interés (sondeos LIM8i y  J_AROi). La profundidad de esta capa 

acuífera más profunda varía entre 18 y 25 m (más somera en la parte norte del sector). 

Sector de continuidad hidrogeológica río Grande arriba de La Paloma 

Con el objetivo de reducir la incertidumbre y caracterizar con más precisión la hidroestratigrafía de las 

áreas de interés (cerca del pozo de perforación de Agua Del Valle) se ejecuté 1 nuevo sondeo de 

transiente electromagnético (TEM). Este se interpretó junto con sondeos realizados previamente para 

la caracterización del sector. En Tabla A6.2 se muestra un resumen del sondeo realizado en fecha 

10/11/2021. Las coordenadas UTM y elevaciones de los estaciones TEM fueron medidas con teléfono 

móvil y son expresadas en Sistema Coordenado DATUM WGS84, método de Proyección UTM Zona 19S. 

En la Figura A6.18 se representan los datos TEM juntos al resultado obtenido desde sus 

interpretaciones en términos de resistividad eléctrica. El resultado obtenido muestra que en este punto 

las capas permeables son la primera (𝜌= 98 𝛺m y la cuarta (𝜌= 79 𝛺m); ambas capas deberían ser 

saturada visto que profundidad al nivel freático extrapolado del modelo Limarí 2020 (Flores y Aliaga, 

2020) es de 1,8 m con un incertidumbre estimada de 3,6 m. La segunda y tercera capas, con resistividad 

de 33 y 20 𝛺m respectivamente,  resultan ser impermeables (con contenido en arcilla/limo 

importante).  La primera capa permeable tiene un espesor de 23 m mientras  la capa permeable más 

profunda tiene un espesor de 7 m y se encuentra a una profundidad de 67 metros. En fin, la última capa, 

con valores de resistividad muy bajos (𝜌= 5 𝛺m), puede ser debida a la presencia de suplidas y/o 

óxidos en la roca basal.  Además, esta última capa presenta una fuerte ambigüedad en el valor de 

resistividad y espesor interpretado ya que aumenta significativamente el error en los últimos puntos de 

los datos interpretados. 

Validación modelo de resistividad 

Los resultados obtenidos se compararon con los valores presente en la plataforma Web (es decir, lo 

valores del modelo de resistividad eléctrica 3D presentado en el Anexo 4) en términos de profundidad y 

resistividades de las capas modeladas en ambos sectores. 

En Figuras A6.19 y A6.20 se presentan los resultados de tale validación donde se comparan los valores 

de resistividad y profundidad de las capas modeladas con los valores obtenidos de la interpretación de 

los sondeo TEM efectuados posteriormente a tale modelización. Ambos valores se presentan con barras 

verticales que corresponden a la incertidumbre de los resultados de inversión de los datos TEM (ejes Y: 

ρTEM y zTEM) y barras horizontales que representan una desviación estándar de los valores modelados 

(ejes X: ρmodelo y zmodelo).  

En ambas figuras la correspondencia perfecta entre la modelización 3D y las mediciones efectuadas es 

representada por la línea negra. Teniendo en cuenta las barras de los errores, los datos presentados 

casi siempre se encuentran en esa línea, corroborando la validación del modelo de resistividad 



presentado en la plataforma WEB. Además, en los casos en que esto no suceda, si consideramos dos 

desviaciones estándar (representativas del 99,7% de probabilidad) en lugar de una (representativa del 

68% de probabilidad) como barra de error de los parámetros del modelo, los datos representados se 

cruzarían con esta línea. 

Una excepción a dicha validación es el valor de resistividad de la última capa por el sondaje TEM MP_AV 

(en el sector de continuidad río Grande arriba de La Paloma; Figura A6.20). Ese valor es de hecho 

significativamente más bajo de lo modelado y puede deberse a una propagación de la incertidumbre 

relativamente mayor dentro de la medición correspondiente a informaciones profundas (ver Figura 

A6.18) o una anomalía espacial debido a una fuerte oxidación de la roca basal de origen volcánico. 

Validación hidroestratigrafía 

La validación del modelo hidroestratigráfico por los sondeos en el sector del río Limarí arriba de los 

altos de Talinay se puede hacer solo en función de la interpretación de los datos de resistividad. Estos 

son coherentes con la caracterización hidroestratigráfica del sector resumida en Figura A6.21. 

En el caso del Sector río Grande arriba de la Paloma (bajo del río Ponio), se pude averiguar la 

caracterización hidroestratigráfica en el punto donde se hice la perforación (Figura A6.22) con  la 

interpretación del modelo de resistividad correspondiente al sondeo TEM MP_AV y  con los datos de 

estratigrafía obtenido en la perforación hecha por Agua Del Valle (Figura A6.23). 

La interpretación hidroestratigráfica es coherente en término de composición de material litográfico 

pero presenta un cierta variabilidad en lo espesor de las diferentes capas, donde los espesores 

obtenidos del sondeo TEM MP_AV son en general mayor que lo del pozo.  

Cómo presentado en la modelización e interpretación del sondeo TEM (coherentes con la 

caracterización hidroestratigráfica del sector en el punto), primero se encuentra una capa de material 

permeable seguida de dos capas de material donde la permeabilidad está dictada por una fuerte 

presencia de material fino. Más en profundidad se encuentra una última capa permeable antes del 

basamento rocoso. Incluso si en Figura A6.23 la estratigrafía de pozo presenta materiales permeables 

por casi toda la perforación, la presencia de arcilla en el volumen de material fino resulta mayor del 

20% desde los 8 hasta los 48 metros (aproximadamente), mientras que tales valores son menores en 

los primeros 8 metros y desde los 48 metros hasta la roca basal alterada (a los 60 m) corroborando la 

secuencia de materiales permeables/ impermeables representado en la plataforma Web.   

Cómo anticipado, los valores de espesor de estas capas resultan sobre-estimados en el caso del sondeo 

TEM MP_AV. Esto puede ser una consecuencia del ruido detectado sobre todo en la última parte de la 

medición efectuada, que puede haber causado artefactos dentro de la modelización presentada en la 

Figura A6.18. 

En el caso de los espesores representados en la plataforma Web, los valores resultan coherentes con los 

resultados de estratigrafía de pozo y composición en arcilla dentro de la incertidumbre modelada. 
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Figuras 

 

Figura A6.1 Ubicación de las zonas de estudio y sondeos TEM efectuados en el sector de continuidad 

hidrogeológica río Limarí arriba de los Altos de Talinay. 

 

 

Figura A6.2 Ubicación del sector río Grande agua arriba embalse La Paloma (bajo del río Ponio), 

sondeos TEM efectuados en el marco del proyecto FONDEF y sondeo TEM efectuado en fecha 10-11-

2021 



 
Figura A6.3 Ubicación georreferenciada de los puntos TEM en el sector de Barraza (perfil L1). 

 

 
Figura A6.4 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_BARi 

 

 

 
Figura A6.5 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_BARc 

 
 



 
Figura A6.6 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_BARd 

 
 

 

 
 

Figura A6.7 Sección de resistividad del perfil L1 en el área de interés Barraza 
 

 



 

Figura A6.8 Ubicación georreferenciada de los puntos TEM en el sector de Tabalí (perfil L2). 
 

 
Figura A6.9 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_TABi 

 

 

 
Figura A6.10 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_TABd 

 

 



 
Figura A6.11 Resultados de la interpretación del sondeo TEM LIM9 

 
 
 

 

 
Figura A6.12 Sección de resistividad del perfil L2 en el área de interés Tabalí 

 
 
 



 

 
Figura A6.13 Ubicación georreferenciada de los puntos TEM en el sector de los Aromos de Tabalí 

(perfil L3). 
 
 

 
Figura A6.14 Resultados de la interpretación del sondeo TEM J_AROi 

 
 

 
Figura A6.15 Resultados de la interpretación del sondeo TEM LIM8i 

 



 
Figura A6.16 Resultados de la interpretación del sondeo TEM LIM8d 

 
 

 

 
Figura A6.17 Sección de resistividad del perfil L3 en el área de interés los Aromos de Tabalí 

 

 



 

Figura A6.18 Resultado de la interpretación del sondeo TEM MP_AV 

 

 

Figure A6.19 Validación modelo de resistividad por los sondeos efectuados en el Sector de continuidad 

hidrogeológica río Limarí arriba de los Altos de Talinay. 



 

Figure A6.20 Validación modelo de resistividad por el sondeo TEM MP_AV efectuado en el Sector de 

continuidad hidrogeológica río Grande arriba de la Paloma (bajo del río Ponio). 

                     

 
Figura A6.21 Esquema de caracterización hidro estratigráfica del sector de continuidad hidrogeológica 

río Limarí arriba de los Altos de Talinay. Por cada capa se  muestra la profundidad del fondo y su 

composición. Cada cantidad se da con su variabilidad total, que es una combinación de la desviación 

estándar espacial y la incertidumbre promedio. 

 



   

Figura A6.22  Esquema de caracterización hidro estratigráfica en el punto correspondiente a la 

perforación de Agua del Valle. Por cada capa se  muestra la profundidad del fondo y su composición. 

Cada cantidad se da con su variabilidad total, que es una combinación de la desviación estándar 

espacial y la incertidumbre promedio. 

 



Figura A6.23 Esquema de construcción de pozo Agua del Valle (en proximidad del sondeo TEM 

MP_AV) con información estratigráficas. 

 



Tablas 

Zona de interés  Perfil Nombre Este [m] Norte [m] Cota [msnm] Tamaño antena 

Barraza 
  
  

L1 
  
  

J_BARi 262948 6606588 58 50 

J_BARc 262871 6606809 61 50 

J_BARd 262819 6607053 60 50 

Tabalí 
  
  

L2 
  
  

J_TABi 266554 6608351 76 50 

J_TABd 266042 6608373 74 25 

LIM9 265765 6608875 73 25 

Los Aromos 
de Tabalí 
  

L3 
  
  

LIM8i 269616 6608981 94 25 

J_AROi 269868 6608990 95 25 

LIM8d 270116 6609396 95 100 

Tabla A6.1 Resumen de la campaña de terreno con sondeo TEM en las zonas de interés. Los 

sondeos TEM realizados antes de esta campaña de terreno están escritos en negrita. 

 

 

 

 

 

 

Sondeo Este [m] Norte [m] Cota [msnm] Tamaño antena 

MP_AV 313325 6601931 409 50 

Tabla A6.2 Resumen sondeo TEM realizado en el sector de perforación del pozo de Agua del Valle, en 
fecha 10/11/2021 

 

 

 

 


