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- INTRODUCCION.

' De acuerdo al avance registrado en el cronograma del "Estudic de fuentes
para el abastecimiento de agua potable a las localidades de Junin de los
Andes, Piedra del Aguila y Tagquimilan', se estd en condiciones de presen-

tar a la consideracidn provincial, el presente Informe Parcial.

Al présente, se han cumplimentado las tareas de campo y gabinete corres-—
pondientes al Estudio de Fuentes en Junin de los Andes, primera etapa. Co
mo es sabido, y de acuerdo a Plan de Trabajos, este sera el alcance fi-
ﬁai para esta tarea de optarse por fuente superficial para el proyecto de
édecuacién y ampliacién del sistema para el periodo 1992-2012. En cambio,
supone tareas adicionales para acceder a un nivel de diagndstico de la
fuente subterranea, en caso de involucrarse a esta como fuente Gnica o

mixta.

A corto plazo, se pondréd a disposiciédn provincial la propuesta de alterna
_tivas'de proyecto del futuro sistema de provisidén, el que contendrd a ni-
vel de identificacidn, cuatrc opciones técnicas que invelucran a ambas

fuentes.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO.

'1.1. MARCO ADMINISTRATIVO.

T

El presente docuﬁento forma barfe d¢ la cooperacidn técnica denominada
”Estudip'de'fuentes-para la provisién_de aguh'potable a las localidédés
dé:Juﬁin de los Aqdes, Piedra del Aguila y Taquimilén", due bajo el Expe-
diente N°® 1691, realiza el éonsejb Federal de Iﬁversiones‘por solicitud

provincial.

-El origen'de la solicitud data. del 20 de febrero de 1989, en que por nota
remitida a la Secretaria General del C.F.I., la Secretaria de Estado del
COPADE formula el requerimiento. En respuesta, el 22 de setiembre del mis

mo afio se remite el Plan de Trabajos; este es "aprobado en términos gene-

.fales" por el E.P.A.S. y trasladado al C.F.I. ﬁof elgCOPADE, siendo recep

cionado con fecha 21 de diciembre de 1989. Cabe consignar que la restric-
¢ién aludida en la rprobacién, tiene que ver con una contrapropuesta rela
tiva a la asignacidn de tareas y afectacién de personal, que aunque no ha

ya tenido respuesta formal, fue implicitamente aceptada por el C.F.I.

1.2. MARCO TECNICO. *

"El soporte técnico del estudio lo constituyd el Plan de Trabajos, del cual
la Provincia aprobara explicitamente objetivo, alcance y metodologia pro-
‘puesta. En este punto se transcribird lo planteado respecto a estos tépi

¢0s, en virtud de que no han variade en lo sustancial, producto de una co

rrecta idertificacidn del problema. A los efectos de que se visualice 1la-

secuencia de tareas y los productos intermedios y finales identificados

iy Ay,

——

e
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- oportunamente, se hara lo propio con el diagrama de flujo en adueila opor

tunidad presentado {Grafico N° 1).
‘Se decia en el Plan de Trabéjos¢

“ I. OBJETIVO: Coﬁocer la aptitud de-las fuentes de‘provisién de agua pota

ble e identificar la solucidén técnica para su captacidn.

II. ‘ALCANCE:

PARCIAL: Estudio de fuentes alternativas de provisidn con evaluacidn

-econdémica preliminar que per.iita su seleccién (fuente dnica

o mixta)..

FINAL: _:Identificacién de proyecto del subsistema de captacién con e

valuacién econdémica a nivel de prefactibilidad.

IV. METODOLOGIA:

Se seguirdn los lineamientos métodolégicos tradicionales, tan
to en la investigacidn bésica del recurso hidrico orientado al sumi-
nistro de agua potable como a la atencidn de aquellas tareas de inge-
nieria Sanitariajque coendicionen la identificacién del proyecto. Lo

propio con la evaluacidn econdémica preliminar que sirva a la toma de

decisién sobre la fuente seleccionada.

Importa destacar con qué niveles de investigacién o margenes
de confiabilidad y en qué momento se produciran los cruces entre pro-
yectos identificados que utilicen una : otra fuente. Ilustrativo del

procedimiento de andlisis a seguir, es el estudio de la localidad de

-

vy
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‘Junin de los Andes, donde la opcidén es valida.

Superada la.etapa=de inventario y evaluacidn de toda la in-
formacidn secundaria pasible de relevar felacionada con el recurso, el me
d&q fisico como soporte del proyecto y léTinfraestquctura actual, se éo-
menzaran los estudios complementarios necesarios para obtener 1la primeré
aproximacidn de la idea—proyecto, gue permitird ingresar en la gvaluacién

econdmica de las alternativas utilizando una u otra fuente, -

El nivel requerido en la investigacidén hidrogeoldgica que
permita acéeder a esta instancia es ei de prediagnéstico del 4rea proyec-
to,-éntendiendo a ésta como aquella que soporte una explotacidén, no ya
al horizonte de planificacidén predeterminado (dsualmentg entre 20 y 30
afies), sine tendiente a asegurar un recurso permdnente no afec£ado—en sus

res¢rvas geoldgicas.

La investigacién de la fuente superficial, mucho mejor cono-

.

cida en su potencial y aptitud fisico-quimica como insumo, debera pres-
tar énfasis a la identificacidén de las soluciones técnicas alternativas
que optimicen su condicién fisica en épocas criticas, a la sazdén, motivo

del estudio.

> En ese momento, igualadas las aptitudes de ambas fuentes a

.

nivel de idea-proyecto, se confrontarén costos de inversién en infraes-

tructura y funcionamiento del subsistema de captacién al horizonte de

proyecto, verbigracia, aho 2010. De'este cotejo surgirad la fuente alter-

nativa, que podri ser mixta.

En lo que puede considerarse como una segunda etapa y en ol

caso de que la decisidén haya recafdo en la utilizacién de la fuente sub-
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terrénea, se profundizari la investigacién hasta un nivel de diagnéstico

hidrogeoldgico. En el céso de que la fuente superficial fuera la adopta-

da, los estudios complementarios de esta etapa requerirdn mucho menor pro
. fundizacidén sobre la alternativa técnica seleccionada para la correcciédn

que requiere el recurso.

Con este grado de avance para cualquier alternativa de fuen-
te y/o proyecto seleccionado, se procederd a la identificacién definitiva.
del proyecto, sobre la que se realizarid la evaluacidn econdmica final a

nivel de prefactibilidad,

Debe advertirse que la secuencia y alcance de las tareas ‘n-

Yblucradaé en la metodologia enunciada pueden conducir a una correccidn
del camino critico elegido. Esta circunstancia puede darse, por ejemplo

si seleccionada la fuente subterrdnea como (nica alternativa, una vez al-.
canzado el nivel de diagnfstico en la investigacidn respectiva, se eviden
cian condiciones mas desfavorables respecto a la aptitud del recufso, que
implique reconsiderar como valida la alternativa mixta. Si asf ocurriera,
muy escaso seria el tiempo y costo reméhente para acceder a la identifica
cién del proyecto con fuente mixta. El camino elegido en cambio, signifi-

ca un importante ahorro en ambos 6rdenes, dado que con un prediagnéstico

del recursc se realiza la seleccidén de la fuente.

El ejemplo descripto debe entenderse como factible dada 1la
variabilidad intrinseca del medio fisico subterréneo y las limitaciones
tecnoldgicas del instrumental y edﬁipos a utilizar, sin siquiera compu.ar

~la impericia del evaluador".
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2. PLANTEO Y DESARROLLO DE LAS TAREAS TECNICAS.

- 2.1. UBICACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estudio tuvo como epicentro la localidad de Junin de los Andes, cabece
ra del Dpto. Huiliches de la provincia del Neuquén, cuyas coordenadas geo

graficas son: 39° 57' Latitud Sur y 71° 04' Longitud Qeste.

Por razones de dominio topografico y de ubicacién de la infraestructura
sanitaria existente, que en definitiva responde a igual causa, las inves-
tigaciones fueron realizadas en el marco hidrografico de la cuenca del

rio Chimehuin, en su totalidad, aguas arriba de la localidad.

Dentro de las disciplinas involucradas, las que cubrieron una mayor exten '

sion fueron las tareas geolbgicas y geofisicas; es asi que el reconoci-
mientoe geolégico y la prospeccidn geoeléctrica se extendieron por el Va-
lle de Sah Cabao, hasta su.encuentro con la quebrada del Puesto La Alpar
gata, por el Oeste, el paraje El Tropeé&n por el Norte, el limite de la
‘localidad de Junin de los Andes por.el Sur y el Rio Chimehuin en su tramo

norte-sur, por el Este.

En coordenadas geogréaficas, el estudic se enmarca entre leos 39° 52' y 40°

00' de Latitud Sur y los 71° 03' y 71° 10' de Longitud Oeste.

- 2-2. ADECUACIONES METODOLOGICAS.

Cabe puntualizar algunas modificaciones realizadas al planteo original,

. Qescrito en el capitule anterior. En general se siguidé la secuencia de ta

-
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reas previstas y los producteos hasta aqui alcanzados, tienen el mismo con

tenido y grado de definicidn previstos.

En la inveétigacién geohidrolégica se introdujeron algunas correccionesj
:eon pqsterioridad a la recopilaﬁién y evaluacidén de antecedentes disponi—
bles y del reconocimiento de cémpo( De acuerdo a éstb, se obvid la reali-
zacién de un balance hidrolégico de-cierto—rigor, teniendo en cuenta la
potenc1a11dad del recursoc y su relac1on con el reguerimiento planteado
por este proyecto. Contrlbuyo ademds la p051b111dad real de ubicar capta-
¢iones muy cercanas.a la barrera positiva Rio Chimehuin, con lo que los
calculos convencionales de Reservas tamblen perdieron trascendencia. Por
1mp051b111dad de consegu1r medios acordes con el presupuesto pFeVlStO.pa—
-ra el rubro, nc se reallzo el Reconocimiento Aérec planteado en la metodg

.Iogia original.

ﬁespecto a la fuente superficial, en una gran proporc1on, la infofmacién
utilizada fue de naturaleza secundaria. Para aproximar parametros de dise
ﬁo de aICantarillagf en la zona cercana a la Planta de Tratamiento donde
colapsa el Canal dé alimentacién en 1984, se realizd el calculo pertinen-

te aplicando el método del Hidrograma Unitario Sintético (1).

2.3. DESCRIPCION DE TAREAS REALIZADAS.

. . 2.3.1. Recopilacidén y evaluacién de antecedentes.

La informacidn utilizada en Hidrologia Superficial fue muy reducida. La
caracterizacidn hidrolégica del Rio Chimehuin se realizd en funcién de la

informacién proporcionada por el Inventario de los Recursos Hidricos pro-
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‘vinciales, A.P.A.- HIDRONOR (2), inédito. La descripcién de las particula
‘ridades quimico-bacterioldgicas fueron tomadas de los analisis respecti-

vos, realizados por el Laboraterio Quimice del E.P.A.S.

Ei‘tratamiento de los aspectos hidrometedrolégicos_del area de estudio;im
plicaron la utilizacidén de diversos antecedentes. Anuarios estadisticos
del Servicio Meteorolégice Nacicnal, 1973 ( 3} e INTA, 1978 (4 ); Balan-
ces HidrolGgicos inéditos del C.F.I., 198é (5 ).y las "Cartas de Precipi-
tacidén de la Zona Oeste ... ", UNCo-C.N.P., 1963 ( 6), fueron utilizados

para la caracterizacidn climatica del &rea,

La informacidén de base utilizada en Gechidrologia provino de los antece-

denfes obrantes en el E.P.A.S. ¥ 1la Hoja Geolégica "Junin de los Andes",

1973 ( 7).

Dei organiémo contraparte ée obtuvo.toda la informacidn relacionada con
) lég perforacibnes que ejecuta la Direccidn pertinente, més los andlisis
quipico—bacteriolégicos correspondientes a alguna de ellas. Los datos
co&éignados habitualmente en los antecedentes son: perfil litolégico,
tigmpo de avance de la méquina, entubamiento de las captaciones y los da-

tosd de niveles y caudales caracteristicos producidos en ensayos hidrauli-

cos por cuchareo.

LR

La critica a esta informacién debe puntualizar la falta de control geold-
gico en boca de pozo y las limitaciones propias del método de ensayo hi-
dréulico practicado, que impide la determinacién analitica de la Transmi-

éividad.

»

LY
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2.3.2. Fotointerpretacién y reconocimiento hidrogeolbgico.

Para la fotointerpretacidén se utilizaron los fotogramas del wvuelo Plan Cor
dillerand, volado en 1962-63 por Aero Exploracién - IFTA, para la Direc-

" ¢ién Nacional Qe Fabricaciones Militares, éscala 1:50.000. Se realizd una
inferpretacién expeditiva de aquellos rasgos geologicos y geomorfoldgicos
que pudieran incidir en los aspectos gechidrolégicos y en la comprensidn
del fendémeno aluvional. En cuanto a este dltimo, se verificd la situacidn
a nivel de la alta cuenca por su incidencia en la calidad de agua del rio-
¥y a nivel mas local, en el frente de barda de su margen derecha, en la zo

na surcada por el canal de alimentacién a la planta.

Con posterioridad a ésta tarea se realizd un reconocimiento geoldgico de
campo, también de caricter expeditivo, con el fin de confirmar las eviden

cias surgidas en la fotointerpretacidn, relacicnadas con los dos obje

tivos arriba mencionados.

2.3.3. Censo de manifestaciones hidroldgicas.

‘En diciembre de 1989 se reaiizé un censo gecohidrolégico que tuvo como cb-
jetivos fundamentales, la seriada hidrométrica y el muestreoc hidroquimi-
co. En total, se identificaron iS5 captaciones de agua subterrénea, cuya
ubicacién puede observarse en el Grafico N* 5. Se determinaron los nive-
les estaticos y en algunas de ellas, después de minutos de bombeo, se ex;

- trajo muestra para su andlisis quimico. Si bien no te contdé con la nivela
cidén topografica en boca de pozo, con la informacidén altimétrica existen-

te, pudieren inferirse comportamientos ‘hidrodindmicos.
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2.3.4. Mediciones geoeléctricas de reconocimiento.

‘Como'parte dpl estudio géohidroiégico del Valle del rio Chimehuin, .aguas
‘arrib; de la ciudad de Junih-deuLas Andés, en abril de 1989 se inicié .Qn
'ﬁ;ogréma de-reconocimiento geoeléctfido. Se midieron 27 sondeos eléctri-
‘cos verticales (SEV), de 500.m de iongitud méxima, cuya finalidad fue la
de‘apgrtér,'en base ' a contfastes de la resiSEividad, infqrmacién.iﬁdirec—

ta-relativa a la naturaleza hidrogeolégica del subsuelo.

Efectuada una primeré interpretacién de las curvas de resistividad aparen
te, los resultados se presentan en secciones geoeléctricas esquematicas.
Estas secciones podran ser reelaboradas a la luz de la informacién toda-

via en etapa de procesamiento.

'2.3.4.1. Metodologia.

El método utilizadé‘aﬁ las mediciones es 21 de Schlumberger de cuétro e~

lectrodos, AMNB. Los electrodos A y B, interconectados a través de una

fuente de corriente eléctrica y un miliamperimetro con la porcién de te-

rreno involucrada, ceonstituyen el circuito de emisién. Los de potencial,

MN, conectados a un milivoltimetre conforman el circuito de recepcién.

?

Como es sabido, un SEV consisté en una serie de determinaciones de la re-
" sistividad aparente con la distancia AB cireciente. El dispositivo empléa-
~do se caracteriza por mantener durante toda la medicién la distancia MN

-despreciable frente a AB. En la.préctica: MN < AB/5, (Orellana, 1982}(8 }.

La resistividad aparente se calcula mediznte la expresién:
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p = —8 (AB" - WN) —

Donde “V" es la diferencia de potencial medida entre los electrodos MN,

cuando por el circuito de emisidn circula una corriente "I".

Los valores de resistividad aparente, pa,‘obﬁenidos en el campo, se vuel-

can er. un grafico bilogaritmico en funciédn del semiapartamiénto electrédi
. co AB/2, dibujandose en base a ellos una curva de resistividad aparente

(CﬁA), o curva de cémpo. Esta curva posee la informacidn necesaria para

obténer la distribucién vertical de resistividades espesores en el pun—
; ¥ p P

ey

to &él sondco.

~ En @l presenfe caso y para ;qgrar este.objetivo ée utilizé el método de
Zohﬁy (1974) (9), el que requiere la digitaiizécién de las curvas de bag
po?é razdn de seis puntos por ciclo logaritmico. Los pares de nlmeros

._(pa , AB/2) asi obtenidos, son los datos de un progfama en lenguaje FOR~
TRFﬁ perteneciente al mismo autor (Zohdy, 1973) (10), cuya salida propor-
ciQna los cortes geoeléctricos correspondientes a los sondeos procesados.
Agfupando estos cortes segin trazas, preestablecidas o no, se elaboran
laé seccicnes geoeléctricas que facilitan una adecuada visualizacidn del

madelo geoeiéctrico encontrado.

2.3.4.2. Instrumental.

El instrumerital empleado en las mediciones, de marca GEOELEC, para co-

rriente continua, fue integrado por las siguientes unidades:
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ALCANCE ‘ RESOLUCION PRECISION

- -Miliamperimetrec 200mA,2000mA y 10A O.1lma 1%
~Milivoltimetro 200 mV y 2000 V 0.1mv 1%

N

~Convertidor de 250W y salida maxima de 500V (en corr. continua).
Accesorios: una bateria de acumuladores ce 12 V, electrodos impolarizables
y metdlicos para el contacto con el terreno de los circuitos de recepcién.
y emisién, respectivamente, y el cable necesario para las conexiones.
2.3.4.3. Presentacién de resultados.

La ubicacién de los SEV se ajustd a la obtencidn de ocho secciones gece-
léctricas, coincidentes con los perfiles dibujados en el Grafico N¢ 5

y designados segin la referencia siguiente:

SECCIOR UBICACION CANTIDAD DE SEV

A Perfil casa dé Anchoréna 3
B Perfil Piscifactoria 2
c Perfil Dcidn. de Ecclogia 3
.D Perfil Tropezon 4
E Perfil Casino de coficiales 2
F Perfil Batallén 4
G Perfil calle Necochea 3
H Perfil calle Loﬁquimay 3

Tales secciones, (Graficos Nos. 6 a 13 ), se dibujaron en base a la a-

grupacién de los valores de resistividad en rangos cuyos limites, siend>

arbitrarios, no deben ser correlacionados directamente con horizontes hi-
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drogeolégicos determinados.

" En genelal las curvas de’ campo muestran un claro contraste entrelcapas re
_sistivas superiores y una base o plso conductor. En las SeCC10nes geoelec
Atrlcas aquellas se identifican medlante rangos de resistividad superio-
‘res a 20 JL .m, diferenciéndose enfre'ellas tres riiveles de resistividad
Cuyos iimités son 300, 100 y 50 Il.m; El biéb cbnductor_tomaria, para es
té.intento‘de elaboracién de un modelo'sencillo, resistividades menores

de 20 ohmiocs-metro.

En muchos césos tal como se observa en: los corfes geoelectrlcos de 1los
dlstlntos SEV, puede dlferenc1arse un piso de menor r831ot1v1oad pero,da
_do que no todas las curvas son lo sqficientemente prolongadas como para
generalizarlo, se prefiere en esta etapa, limitar la construccién de las

secciones con el rango mencionado,
Descontada una altimetria relativa ajustada, las secciones se.representan

asumiendo una topog afia plana y horizontal, lo que no influye relativa-

mente en los andlisis a efectuar dada la e¢scala de trabajo adoptada.

2.3.5. Ensayos de bombeo en captaciones preexistentes.

t

Se programé la realizacidén de cuatro ensayos de bombeo para ampliar
el conocimiento de la hidrdulica del acuifero del Valle del Rio Chime-
buin. La seleccién se realizé intentando ia blsqueda de la mayor cobertu-~
ra geografica, compatibilizando las complejidades operativas con la infra

estructura disponible y la de las propias perforaciones.

Con el criterio enunciado, se eligié parz los bombeos de ensayo a las si-
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.-guientes perforaciones, todas ellas ejecutadas por E.P.A.S.: Escuela N°

187, Vivero de CORFONE, Plaza Primeros Pobladores y Ejército-RIM 26. Por
imprevistos gue mediaron'entre_la programacidén y ejecucidén de las pruebas,

no pudieron efectivizarse las dos Gltimas; en la perforacidén de la Plaza

‘porque se construyd una casamata de protéccién antes de montarse la bomba

¥. en la del Batallén N° 26, porque fue equipada en ese periocdo, sellando-
se con tapa de acero el espacio anular entre la tuberia y la impulgidn de

la bomba.

) EL_ensayo de bombeo de la perforacién 18.13/17.11.88, perteneciente a la .

Escyela N¢ 187 se realizd el 27/10/8§ con una electrobomba marﬁa Pluvius,
de 7:HP; propiedad del EPAS, ya que la perforacidn no se encontraba equi-
pade. Se aford un caudal de aproximadamente 30‘m3/hora durante 2 horas,
realizéndose una bruéba de recuperacidén de 24 horas de duraciéﬁ. No se -

contd con pozo de observacién.

El 8/12/89 se realizd el aforo de la perforacién 16.13/2.80 del E.P.A.S.,

-propiedad de CORFONE S.E. y ubicada en el Vivero de la empresa. Se reali-

i

zd “un éhsayo de bombeo de 24 horas, a un régimen de 64 m3/hora; con  una

prueba de recuperacién de 12 horas. Se cénté con dos pozos de observa
ciﬁn: la perforacién 16.13/25.2.83 (E.P.A.S5.) propiedad del Matadero Muni
cﬁﬁal. ubicada a 142 metros y ﬁn segundo, materializado por otra perfora-
cién perteneciente a CORFONE, de la que no se cuenta con informacidn, si-

thada a 72 metros del pozo de bombeo.,

Por otra parte, aunque no fuera programadc, se ejecutd un ensayc de bom-

“beo expeditivo en la Galeria Filtrante del Valle de San Cabac, construida

por E.P.A,5., a escasa distancia de la Planta de tratamiento. En ésta se

¢

realizé un ensayo de recuperacidn después de 30 minutos de bombeo, a un

1 caudal medio de 45 m3/hora.
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2.3.6. Analisis quimicos.

Atento a la excelente calidad de agua, tanto superficial como subterrénea,
se restringid en gran medida la tarea. No se realizd un seguimiento de la
‘variacidn estacional, ya que existia informacidn antecedente. Por lo ex-

puesto, la tarea se concentrd en el Censo de manifestaciones realizado en

diciembre de 1989, realizandose un total de 5 andlisis quimicos "ad-hoc".

El protocolo requerido a la Direccidn de Laboratoric implied agregér a
las de rutina, las determinaciones de Hierro y Manganeso disueltos, sili-

ce y el olipoelemento Fldor.
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‘3. DESCRIPCION FISICA DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1. DESCRIPCION DE LA CUENCA.

La‘loéaiidad de Junin de los Andes se encuentra coﬁprendida en la cuenca

del Ric Chinehuin, importante aflueﬁte del Rio Collén Cura. Es una uniaad
hidrogréfica de una gran potencialidad hidréulica y esté ubicada eﬁ el SE
rdesté de la brovincia del Neuquén, lindéndo ccn la Repiblica de Chile.la

cuenca tiene una superficie de aproximadamente 3.400 Km2. -

En la mitad occidental de la cuenca se localiza una serie de lagos, que
en su conjunto cubren una superfidie del orden del.-10% del total. De Nor-

te a Sur se ubicaﬁ el Paimin,Huechulafquen, Epulafquen, Currhué Grande -y

" Chico y el Lolog. Estos lagos son una fuente -de regulacidén hidrdulica y '

!

clindtica ¥ constituyen cubetas de sedimentacién que determinan una exce-

lente calidad fisica para los rios que nacen de sus aguas. Es el caso del

'rid Chimehuin y sus afluentes principales, el rioc Currhué y el arroyo Quil

quihue.

El clima de la cuenca presenta una marcada variacién en sentido este-oes-

"i' ) ) » s - - e *
te, con un incremento de la pluviosidad que determina un caracter semiari
dé para el Este, con medias de 500-600 milimetros hasta una condicidn de

hiper-himedo, con promedios superiores a 300C milimetros, en el limite

con Chile.

"La geologia presenta un modelo de féacil comprensién. Rocas muy antiguas

configuran e1 basamento de la cuenca y caracterizan el QOeste del Aarea,

dohde afloran y conforman el nicleo de la Cordillera del limite. Mayor:ta

! riamente son rocas graniticas (Formacién Huechulafquen) y metamorfitas,
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preferentemente entre estas ﬁltimés esquistos y filitas, (Formacién Colo-
huincul). Al Este de la.longitud de 71° 15' aparece una cubierta sédimen—
tario-volcénica cenczoica, recubriendo al basamento cristalino descrito.
~Los mé@s antiguos y representativos son los depésitos del Colluncorense
'(broeber, 1929), constituidos por tobas y tufitas del Mioceno, de amplia
diétribuoién en el SW neuguino; hay afloramientos saltuarios de vulcani-
tas pliopleistocénicas en coincidencia ccn altos topograficos. En las de-
presiones se localizan depdsitos de origen glacial (mofenas) ¥y glaci-flu-.
viales, de edad pleistocénica, y arenas y gravas, fundamentalmentelfluvig

les, del Reciente y Actual.

La cuenca presenta un relieve maduro, peneplanizado y disectado. Morfold-
'gicamente'se presenta un paisaje de lomadas y colinas, mias elevadas al
Oeste, en el que la erosidén glaciarja talld y ensanché valles preexisten-

tes, con intensidad decreciente hacia el Este.

Los rasgos dominantes de la cuenca en su mitad occidental, son ldé de ori
gen glacial. Los grandes lagos embalsados por mofenas ¥y los valles en U,
como expresiones mas conspicuas de las glaciaciones pleistocénicas, son
los que la caracterizan morfolégicamente. En la mitad oriental la influen
>cia glaéial es menos dominante y se restringe a algunos valles, donde se
preserva el perfil en U. Se acrecienta la influencia fluvial en el pai-a-
Je, enmascarando en algunos valles la glacial y otro tanto ocurre con el
agente enddgeno por excelencia, el-vulcanismo; cuyos representantes petro
gréficos, los Basaltos II y III, conforman relieves en algunos casos de

“mesetas y bardas y en otros, constituyen culminaciones topograficas.
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3.2; CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

.Como se indicara en 2.1.,-el drea de estudio se encuentra enﬁarcada por
las coordenadas geogréficas de 39° 52' y 40° 00! de latitud‘Sur ¥ §1° 03
.y371°=10‘ de longitud Oeste. Esto determina una superficie de 150‘Km2, d§
da por 15 Km de Qﬁtensién norté—sub ¥ un ancho de_lO‘Km. Dentro de ésta
zona, la-mayor parte de los estudioé realiiaﬂos se conceﬁtran en el valle
del rio Chimehuin, en el sector comprendldo entre la latitud del Cerro

Santa Julia y el llmlte sur del ambito urbano de Junin de los Andes.

3.2.1. Hidrografia.‘

.Englobada integralmente en la cuenca del Rlo Chlmehu1n, en el sector es-
tudiado se destaca el colector pr1n01pal ¥ su afluente mas COﬂsplcuo, ei
Rio Currhué, que desagua en aquél en el limite sur dgl'area. En los 20
Km recorridos por el Chimehuin solo recibe el aporte-de CuUrsos menores
tde naturaleza temppraria) nacidos en elevaciones que coronan-los relie-
ves mesetiformes dé las bardas, como los cerros de las Piedras Paradas y
del Portezuelo y el alto de E1l Toscal por la margen derecha y el Cerro

Santa Julia por margen izquierda. Estos tributarios rara vez superan los

5 Km de longitud.

2 3.2.2. Clima.

" En lo que respecta al clima del &drea de estudio, o sea la condicién lo-
cal, es importante consignar que existe poca uniformidad en la valoriza-
c¢ién del parametro Precipitacién, de acuerdo a las distintas fuentes con- .

sultadas. Obviamente, se verifica un incremento sostenido en sentido
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. E-W en funcidn del incremento del contenido de humedad de los vientos prg‘

venientes del Pacifico, como asi también, en funcidn directa con la alti-

tud.

Con respecto a los valores asignados al parametro, hay un divorcio entre

lo medido y la traza actualmente aceptada para las "isohietas del sector u

bicado al ceste del meridiano de 70° LW. A ésta se llega por distintas

vias, que por una u otra metodelogia de célculo, conducen a su retrazado.
‘ 9

Tal es el caso de los productos por convenio A.P.A.—HIDRONOﬁ {(2) y Uni~-

. versidad Nacional del Comahue-Centro Nacional‘Patagénico - CONICET (6J).

Se acepta en éste trabajo que la pluviometria media anual de la zona va-
ria entre 8(0 y 1000 milimetros para el sector comprendido entre el tramo

Norte-Sur del Rio Chimehuin y por el oeste, la longitud de la presa deri-

. vadera, donde nace el canal que abasteéella Planta de Tratamiento de Agua

Potable.
- En el Cuadro N° 1 - se pueden visualizar los valores de los principales
CUADRO N©° 1-
PARAMETROS CLIMATICOS DE LA ZONA DE JUNIN DE LOS ANDES
. Ea. Ea. - Ea.

, Junin de los Andes a 2 ? .

. Cullun-Co Chacayal Palithué

# {773 m.s.n.m.)

" (890) {740) {850)

) * =¥ E= X3 4% * %%
Prec.Media (mm) 540 634 (21-50) . 866 538 687
Temp.Média Enero{°C) 17,3(41-50) 16,8 17,4 17,3
Temp.Media culio(°C) 3,9(41-50) 3,7 3,7 3,8
"ETR ({(mm) 471 - - - _
Excesos (mm) . 69 - - - -
Déficit (mmj 176 - - - -

i
!

Fuente: (*) C.F.I. (5) ,
(**} INTA (4 ) 1921-50 para Precipitacién;1241-50 para Temperatu-

ra.
%8y TINMAA AND o4
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parémetros, de acuerdo a diversas fuentes. En &1 se han consignado los va
lores medios de Precipitacidén y Temperatura de tres estancias cercanas al

- drea de estudio, para la mejor comprensidén de las variaciones altitudina-

les y longitudinales. (Fig. 1)

.

ESTACIONES METEOROLOGICAS
CROQUIS DE UBICACION

{
w { .
! litue
I
=1
!
I
-1
I 40% 00" -
[
* I _ 'Chasg{ml
L
o I.' L® Laocar
| <=
b
//A AREA DE ESTUDIO : Figuré N2 1

©3.2.3. Geologia.

Los rasgos geoldgicos de los alrededores de Junin de los Andes presentan
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particularidades respecto a la cuenca. La mas saliente equue todas las

formaciones aflorantes son relativamente modernas, del cenoczoico.

En efecto, lérmayor parte de los terrenos del &rea de estudio perteneceﬁ

'a ‘sedimentos mayoritariamente poﬁécpos. que junto a tufitas y algﬁnas ih—
tercalaciones de coladas basélticaé! conforman la-formacién Chimehuin(TuE
ner 1973) ( 7 }, representante local de'una:sbrie‘de sedimentos contéhporé
néés,.afines genética y petrolégicémente, que constituyen la unidad crono

estratigrifica denominada Colloncurense.

Con ﬁucho menor representatividéd areal, se preséntan afloraﬁientos de ro
cas volcénicgs pertenécienteS'a tres cicios, aos de ellos'ferciarios ¥
pho del cuartario. Entre los primerog se destacan laszcoladas basilticas,
Sfechas y aglomefados de la formacidn Rancahué, que remata el Cerro Media
Luna, situado rio mediante al Este de la localidad, a la altura del vive-
ro CORFONE. Es de edad miocena. Alg6 mas modernas, plibcenas, son las co-
_ ladas andeéiticas y basilticas de‘la formécién Tipilihuque, que conforman
el cono f base dellrerro Santa Julia, asimilables al Basalto II de Groe-
ber. Por Gltimo, se debe mencionar a la Formacién Hueyelthué, coladas de
basaltos olivinicos que afloran frente-a Junin, al Norte del Cerro Media
Luna, en las colinas de Los Cerrillos; muy probablemente esta sea respon-—
sable de la desviacidn al Sur del rio Chimehuin.
1
Completan la secuencia estratigrafica afloramientos de sedimentos del ple
‘istoceno superior y reciente, conformados por los depdsitos glacifluvia-
les alojados en los valles de los rios Chimehuin y Currhué, y los aluvia-
les que rellenan depresionés menores, como las del paraje Tropezdn, surca

das por tributarios del colector principal.
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3.2.4. Hidrogeomorfologia.

Localmente se destaca la influencia glaciaria en el paisaje, presente en

€1 rasgo mas conspicuo del area, el Valle del rio Chimehuin, que se con-

sidera (7 ) preexistente a la accidén de los hielos. Lo que puede afirmar
se segin observaciones realizadas en este trabajo, es que la erosién flu

vial del reciente y actual, aidn no borrd aguel sello.

El paisaje labrado sobre el Colluncorense es de lomadas ¥y colinas, inte-—

rrumpido por algunas culminaciones como los Cerros- Santa Julia, Media Lu

‘na y'Lqé Cerrillos, en los que el agente construccional ha sido el vulca

nism>. En el primero de estos, existe una importante participacidn de la

remccidn en masa, que determina un depdsito extenso de derrubios.

En -lo que hace al estudio de las geoformas y su vinculacidn con los pro-

cesos hidricos que sobre ellos se desarrollan, la zona presenta tres uni

dades, a saber: lomadas y colinas parcialmente niveladas por englasamien

to,:piedemonte Y piso de valle. A su vez, ‘dentro de las dos dltimas, -se
verifica la existencia de subunidades, ciaramente discernibles. El piede
moiite engloba al pedimento de flanco y la bajada. En el piso de valle se
regonocen las terrazas_fluvialés ¥y la llanura de inundacién actual y sub

aétual.

3.2.4.1. Lomadas y Colinas.

Labradas sobre las tobas del Collencurense en la mayor parte del A&rea,
salvo en las vulcanitas plio-pleistocenas presentes al Norte y Este. Des-

de el punto de vista hidrico son zonas donde predomina el escurrimiento

superficial en manto, en general protegido en un 80% del &rea por un tupiz

26—

S

e
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vegetal bajo, que cuando falta deja ver signos de importante erosidn. Es-
to ocurre en general en los sitios donde se incrementan las pendientes y

han side erodades los suelos.

-

3.2.4.2. Piedemonte.

Son todas las Areas ubicadas topograficamente en posiciones intermedias
entre los altos y el piso de valle. Su desarrollo es variado de aCUerdo‘
al lugar de la comarca que se considere; los factores que inciden en ma-
yor grado para determinarlo son el co;trol litolégico y el desnivel en-
tre culminacicnes topograficas y el de base local de la ereosidn. En aigu-
nos sitios es posible distinguir claramente dos fermas, en las que domi-

nan procesos opuestos y tienen un comportamiento muy disimil respecto a

la circulacién de lasz aguas: pedimentos de flanco y bajadas.

Pedimentos de Flanco.

Predominan procesos de erosién y transporte y en general estan tallados
'sobre roca consolidada o presentan . una delgada cubierta de sedimentos, re
éubriéndola. La procedencia de estos.es de indole local y su granometria
es consecuencia directa de la pendiente. El fenémeno predominante es la e
rosidn hidrica retrocedente, producto de escurrimiento encauzado y es una
paracteristica la proliferacidén de cursos y la escasa vegetacidén. Por 1o
descrito, obviamente, es un drea donde los fenémencs de recarga se redu-

cen a su minima expresidn.

Al Oeste de Junin de los Andes, se deéarrolla un amplio piedemonte gue ha

reducido por erosidn retrocedente casi a un filo a la colina respectiva.
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En su maxima expresién tiene 4 Km.El limite oriental del pedimento toda-

via preserva el corte abrupto dado por el borde del entallamiento glacial

-del valle.

Bajada.

L
Forma constituida por coalescencia de conos aluviales, por lo que en su
seno predomina la depositacién. La pendiente es mucho menor que en el pe-

dimento, aumenta la‘cubierta vegetal y se favorecen los fendémencs de in-

-

filtfacién,'constituyendo la cabecera de la zona de recérga local de 1los

acuiferos.

Al oceste de Junin, se adesa al pedimento de flance y tiene un desarrollo
- restringido en sentido transversal al valle, que rara vez supera los 500

metros. En sus estribaciones orientales traslapa la terraza fluvial mas

antigua.

3.2.4.3. Piso de Valle.

En esta unidad se desarrollan todos los estadios del ciclo subterréneo:re
carga, conduccidn y descarga. Es la mis conocida tanto por informacidn di

recta como indirecta de subsuelo.

Terrazas Fluviales. ‘ : )

Tienen un muy buen desarrclle en el drea de estudio, y salve en la por-

cidn de valle de no mas de un kilémetro c¢e extensidén, situada frente a
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-

- la planta de tratamiento de agua potable, se desarrollan en la margeh de-

recha del rio.

Constituyen areas de muy escasa pendiente y en general de abundante cu-
bierta vegetal de naturaleza arbustiva, lo cual favorece los fendmenos de

infiltracién.

En Junin se observan 2 niveles de terrazas muy definidos cuyo limite corre
subparalelo a la ruta complementaria "d", unos 100 metros al Este de es-
. ta. La terraza mas antigua tiene una transicién poco visible con la baja-

da del piedemonte.

Llanura de inundacién.

Se feconocg como aguel ambite del piso de valleren el que'discurre el cau
ce @ctual, ailin en crecientes extraordinarias. En é1 se dan los fendmenos
- de recarga y descarga éel acuifero, de acuerdo a la condicién influente o
efiuente respectivamente, de este con respecto al rio. En la zona de estu
did hay sectores en los que alcanza amplio desarrollo, superando el kiléd-
me#ro de ancho como frente a la planta de tratamiento y en la zona de la

cu?va donde el rio Chimehuin tuerce su rumbo al Sur.

Lt
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4. CARACTERIZACION DE LAS FUENTES ALTERNATIVAS.

4.1, AGUAS SUPERFICIALES.

Merecerén atencidn en este pﬁnto solo aquellos elementos hidrografices

que por sQ dbicacién, caracteristicas y potéhéial, pueden constituirée

en-fuentes‘alternativas de provisidén. En atencidn a ello,‘se analizaran
los rios Cufruhué'y Chimehuin y el Lago Huechulefguen, destacéndose QUe
el sggundo de ios nﬁmbrados, merecerd el anélisis més po;meno;izado por
reunir "a priori" aqugllos requisitos y-gonstituir actualmgnte la fuen-

te de suministro a la localidad.

4.1.1. Rio Curruhué.

Es un afluente del rio Chimehuin, que nace de los lagos Curruhué Grande y
Chico, a los cuales desagua. Después de recorrer aproximadamente 30 Kild

metros desemboca en el rio Chimehuin.

No se poseen datos cuantitativos respecto a la aptitud fisico-quimica de

sus aguas para ser utilizadas como fuente. De la observancia de las ca-—
‘»

racteristicas geohidroldgicas de su cuenca, es de esperar un comportamien

to similar al del Chimehuin y ﬁor lo tanto, muy bueno.

La captacidn deberia realizarse a 7.000 matros de la localidad, a aproxi-
madamente cota 800 m.s.n.m. para realizar la conduccidén por gravedad. De
mediar bombeo, podria ser tomado en su interseccidén con la ruta complemen
taria "d", ubicada a una altitud similar a Junin de los Andes {773 m.s.n.

m.) y conducido por acueducto de 3.500 metros a la localidad.
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En definitiva, no se lo considera como fuente alternativa paraéste perio-

do de disefio, pero se advierte sobre su potencial para gque, ante un even-
tual desmejoramiento de la fuente Rio Chimehuin por contaminacién por e-

fluentes o de ctra indole, sea tenido en cuenta y estudiado.

4.1.2. Rio Chimehuin.

Este importante curso, colector principal de la cuenca homénima, nace en
el Lago Huechulafquen y corre en direccién al Este, para torcer bFQSca—
mentersu rumbo al Sur cerca de la localidad de Junin; retoma el sentido o
riginal cuando recibe al arroyo Quilquihue y después de recorrer 50 km,de

semboca en el rio Colldn Cura.

4.1.2.1. Caracterizacion hidroldgica.

Esta descripcidén se realiza en base a mediciones realizadas en lé'esta—
cidén de aforos Ea. Casa de Lara, perteneciente a la empresa Hidronor S.A.,
ubicada en las nacientes del rio, en elvlago Huechulafquen. Se entiende
suficientemente representativa'a los fines presentes, ya que los aportes
<entre la estacidén de aforos y la zona de estudio son despreciables, no e-

xistiendo cursos de agua permanentes.

Si se observa el hidrograma se evidencia un rio de régimen mixto, con ele
vada regulacidén natural. El régimen mixto estd representado en el Grafico
:N° 2 por los dos "domos"; correspoﬁden, el primero, a la época de maxima
.precipitacién en los meses de junio—ju{io y agosto; y el segundo, al pe-
riodo de deshielo correspondiente a los meses de octubre, noviembre y di-

ciembre. Las valores minimos se registran durante los meses de verano, ex
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tendiéndose hasta el mes de abril.

'Observando la relacidn exlstente entre caudal minimo medio mensual y maxi
‘Mo medlo mensual (Graficos N°s 3 y 4), se ev1d°nc1a claramente el efecto
'regulador de los embalses naturales que representan los lagos Huechulaf-

‘quen, Paimin, Curruhué Grande y Epulafquen que como se dijo, representan

en super‘lc e mas del 10% del total de la cuenca.

A continuacién se expresan los valores caracteristicos mas significativos

para este estudio:

L

Caudal miﬁimo‘mediO'diario = 3, O m3/seg (abrll 1946, 49, 53; mayo 1946,
' 48) .
Caudal maximo medio diario = 341_m3/seg‘(agosto 1954)
Caudal minimo medio mensual = 64 ma/seg {abril 1953)
Caudal medio anual = 67,8 m3/seg (con 33 afics de'regisfros)~
. Area de aporte = 1004 Km2 -

Lamina media efectiva = 2.137 mm.

Analisis hidrolégico del Colapso del Canal.

En oportunidad de reglizarse los reconocimientos visuales del sistema de
provisién, se pudo comprobar el sitio en que fue colapsado el canal en

11984, Esie se encuentra a aproximadamente 250 metros aguas arriba de ‘la
lPlanta de Tratamiento, hab;éndose reccnocido la pequefia cuenca de laderas

‘escarpadas y escasa cubierta vegetal, cuya creciente produjo la rotura del

terraplén de la ruta complementaria "h"™ y el canal.

Esta cuenca fue posteriormente reconocide mediante la fotografia adrea es
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".cala 1:50.000 utilizada en el estudic. De alli surgieron por medicidn los

papémefros fisicos necesarios para el calculo del Caudal Maxime escurri-
do, realizado por el método del Hidrograma Unitario Sintético, con los a-
justes realizados bor Linsley (1).

La\tofmenta que ocasiond el fendmeno se produjo el é de junic de 1984 y
fue registrada por el pluvidmetro ubicade en Junin de los Andes, midiéndo
se 91 milimetros en un dia. Esta tormenta tiene una recurrencia observada

péra 1 area de estudio de 15 afios.

El cAdlculo del caudal méximo escurrido es el siguiente:

L Lg
—_ 1 ———
tp = C t

- 0.38 ‘ tp: tiempo gque transcurre entre el
comienzo de la tormenta y el mé-
ximo caudal.

5
C'fiz 1,73 A=0,8 km2 L: Longitud méaxima del curso princi
. _ . pal de la cuenca.
L'=1,65km - P =91 mm .
"Lg;; 0.8 km Lg: distancia entre el centro de gra
P vedad en planta de la cuenca ¥y
5 = 0,24 (24%) el punto de cierre de la misma.
tp = 2,52 huras
: S: pendiente media de la cuenca.
tp
tr = — = (0,46 horas (tiempo - C't: constante que depende dg las con
_ 5,5 tue transcurre pa-— diciones geogréificas de la cuen-
rd una tormenta unitaria) . ca.
tR - tr : th: tiempo en que transcurre la tor-
t'p = tp + ' s tR = 24 horas menta de estudio.
4
t'p: tiempo al pico corregido.
‘t'p = 84 horas )
' . -Cp: constante de ajuste
275 Cp 1ts (0,56 € Cp £ 0,59)
g =——— =19
) P t'p seg Km2 mm
Qp total = 9pl x A x P = 1% x 0,8 x 91 lt/seg

i.4 m3/sep

ft
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Con este valor de caudal podemos calcular la alecantarilla necesaria a co-

- locar en los terraplenes del canal y del camino.

" Es necesario tener en cuenta para el cédlculo que la alcantarilla no fun-
cione a seccidén llena de manera que no sea necesarioc revestir la cabecera
¥ que se respete al colocarla la pendiente natural del terrenoc (que no

sea menor para que no se embanque).
Segun abaco del U.S. Bureau of Publics Roads:

Para 1,4 m3/seg, con el 80% de la seccidn escurriendo, el didmetro sera,

D = 1.200 mm.

4.1.2.2. Caracterizacién fisica.

Es muy escaso el conocimiento cuantitativo que se posee del Rio Chime-

huin en éste aspecto.

En la'alta cuenca del rio Chimehuin.y especificamente en el Valle de San
Cabao, se dan condiciones geoldgicas, topograficas e hidrometeorolégicas
concurrentes para producir un desmejoramiento de las condiciones de ex-
cepcionalidad con que el rio nace en el Lago Huechulafquen. Estas situa-
ciones, cuya recurrencia no se conoce con exactitud, tienen su materiali'
'zacién con tormentas de intensidades medias y altas, de ceorta duracidn,
gque ocurren en ocasiones (prefereﬂ;emente otofio) después de largos perio-
“dos con déficit hidrico. Es entecnces cuando se carga dé sdlidos el rio;al
qﬁe llegan por cursos tempora;ios o escurrimiento.laminar. 5i bien no se

dispone de ‘datos sedimentométriéos,se puede inferir que una alta propor-

c¢ién del material en suspensién estd constituida por arenas y limos.
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Anallsls qu1m1cos suministrados por la Direccién Laboratorio del E.P.A. S.,
dan cuenta de valores muy dlSlmlleS- Para el 28 8-89 se midiéron 1,5
U.N.T. en determ1nac10n sollcltada por la Dlrec01on Servicios del Inte-
‘rior de este Organismo. En camblo, a requerimiento del S.N.A.P., con fe}
-cﬁa'zé—G—BB se midieron 30 U:N;T.,_reflejando una condicidn en toma de ca
nal, que no puedé ser muy distinta en rio abierto. No se - posee informa—.

cién adicional sobre duracién, 1nten31dad lémina precipitada en.la proba

ble tormenta ¥y p051c1on del muestreo relatlvo a la "onda de turbldez”

En el Cuadro N¢ 2 ,'pﬁeden obsepvarse, ademés'de las muestras menéionadas
otras dos pertenecientes al Canal de agua éruda que abastece la Planta de
Tratahiento Se ceonsideran a51mllables al rio Chlmehuln como todas aque-
llas que corresponden a é&pocas "normales", dado que se supone no recibsn

carga de sbélidos adicional del faldeo.

En definitiva, puedeh preﬁerse coﬁdiciones excelentes en la mayor parte

- del aﬁo,‘pero probabilidad cierta en el periodo anual de ocurtencia de
fendmenos aluvionaﬁnquue desmejoran hasta la impotabilidad la condicién
fisica. Huelga seflalar que la referida condicidn de excepcionalidad tiene
que ver con la vecindad de la enorme cubeta de sedimentacidén qQue represen

ta el Lago Huechulafquén.

4.1.2.3. Caracterizacién quimica.

~Agua de condiciones excepcionales dada por una muy baja salinidad. Los
ﬁismos andlisis citados en el apartado anterior, constituyen los Gnicos
datos disponibles. La salinidad relativa expresada en términos de conduc
tividad especifica es inferior a 50 umho.cm (47 y 37 a 20° C); soh rela-

tivamente bicarbonatadas (24 y 23 ppm CO 3 Ca) y de pH neutro ) basico
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(7,2 y 8,1). No presentan oligoelementos.

Importa destacar las diferentes condiciones que presentaba el rio cuandc
-el muestreo. En un caso sin sedimentos suspendidos y en otro, con impor-
tante turbiedad. Esto sirve para sefialar que aidn en esas disimiles situa-
ciones, la respuesta quimica era la misma, evidenciando una calidad uni-
forme para un Area de aporte probablemente ampliada, si ascciames el au-
mento de turbidez a una tormenta. Quizés esa elevada turbidez determine
un valor para hiefro total de 1,50 ppm, no representativo del tenor en él

agua sino del total integrado agua-sedimento.

4.1.2.4. Caracterizacién bacteriolégica.

Aungue no se haya realizado por este estudio una investigacion "ad-hoc",
la informacidn secundaria- recabada, si bien insuficiente y asiétemética,
revela que actualmente el rio Chimehuin presenta signos de contaminacién
- muy bajos; Esto estd de acuérdo en general con las caracteristicas del
rio, ya que a pesar de que soporta al recorrer el area de estudio, la r.a-

yor presién de todo su desarrollo, todavia presenta condiciones mas que a

ceptables.

En efecto, a parfir de‘poco antes de torcer su rumbo al sur, en jurisdic-
cién de las instalaciones del Ejército, comienza a recibir los efluentes

producto de estos asentamientos. Son dos descargas de liquidos crudos pre
venientes de la poblacién militar,‘a la que se agrega una tercera en area
rurbana, en la interseccién de calle San Martin y el rio. A este lugar con
fiuyen un fluido tratado por la planta depuradora (Bos. Primeros Poblado-

res y Provincial) y otra vertiente cruda, gque colecta el casco antiguo.
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En el Cuadrﬁ Ne 3 éepwxhn\dszﬂizn‘ 5 andlisis bécteriolégicdé.de aguas
superficiales. En todos ellos las concentraciones bacterianas éstén muy
lejos de los tenores admiéibles-para agua cruda. En solo dos; existen te-
nores- de coliformes de cierta significacién; uﬁa se explica por enéonfrag
:se aguas abajo de una descarga cloacal (no se consigna cuil de ellés); la
otra (Analisis N° 16525) ' debe atribuirse a un fendmeno muy coyuntural,ya
que en el mismo sitio, cuarenta dias antes, no existia ningﬁn signo ‘conta

minante.

De todos modos, a las descargas cloacales deben afiadirse como focos poten

PR ?

ciales de contaminacidén, de no observarse un tratamiento adecuado, los e-
fluentes del Parque Industrial y los provenierites de la radicacién de una
villa veraniéga, que sobrevendria al loteo ubicado en la margen izquierda

del nacimiento del Rio Chimehuin.
De seguir existiendo o acentuarse estas carencias de infraestructura, el

problema se veria acrecentado en afios con estiajes muy pronunciados, en

los que las condiciones de excepcidn del rio dejarian de manifestarse.

4.1.3. Lapgo Huechulafquen.

Es de origen glaciarly conforma un cuerpo de agua miltiple con los lagos

Paimin y Epulafquen, de los que estd separado por angosturas. Su superfi-

cie es de 80 km2. La calidad fisico-guimica de sus aguas es Optima;se las
- ~ puede clasificar como bicarbonatadas sddicas, aunque con bajisima minera-

“lizacidén (residuo seco a 110° C, 61 mg/lt). Constituye una fuente alterna

"

tiva a futuro.

™

N



CUADRQ N° 3

ANALISIS BACTERIOLOGICOS DEL RIO CHIMEHUIN

wmnwndwmw : Bacterias Bacterias Bacterias Seudor
FUENTE N° Anilisis Fecha aerobias =  Coliformes Coliformes Coliformes nas
(AGAR 37° C) totales fecales - Grupo C.E.K. aerug:
\ 24 hs.) - {(n.m.p./100 ml) (n.m.p./100 ml) {(n.m.p./100 ml) nosas
RIO CHIMEHUIN
rio altura  toma agua 16145 31/10/89 1.700 < 2 - - NC
Ejército . .
rio altura Planta Trat. 16143 31/10/89 180 . < 2 - - NC
agua potable
rio a 300 m de descarga 17726 14/05/90 180 150 75 : 75 : NC
liquidos cloacales .
canal toma rio 16522 12/12/89 ? 9,1 4,55 4,55 NC
rio altura toma agua .16525 12/12/89 ~ 3 10.000 = - 82 . 29 64 ) NC

Ejército <
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4.2. AGUAS SUBTERRANEAS.

Se presentan los resultados de la investigacidn realizada, habiéndose al-
.canzado un nivel de prediagndstico de la fuente subterrénea. A esta altu-
ra. resulta compatible con el alcance de seleccién de la fuente, dadc que

puede afirmarse que por su cantidad y calidad no constituye un factor li-

mitante del proyecto.

4.2.1. Hidrogeologia.

4;2.1.1. Carécter de las formaciones geoldgicas.

Expuestas (3.2.4.) las caracteristicas geomorfoldgicas del &rea y funda-
mentalmente las implicancias hidromorfoldgicas, se pasa a describir cual
es la respuesta para receptar, alojar y conducir el agua subterréﬁea de
las formaciones geologicas presentes, en su totalidad aflorantes en el

drea de estudic. Dado el cbjetivo, alcaﬁce y la relacidn favorable entre
6ferta y demanda del recurso planteada por el presente proyecto, no cabe
‘ninguna-discusién respecto a cual es el limite de interés en cuanto a la
investigacién de subsuelo. Por estos motivos y al margen de lo estricte-
mente temftico, la formacidn Chimehuin (Turner, 1973) ( 7) constituye el

basamento hidrogeclégico del érea. -

.Con ézta como piso, se describird a centinuacidén el comportamiento hidro-

.gealégico del reste de las unidades litroestratigraficas:
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Fm Chimehuin (Mioceno).

Tobas y tufitas de colores ama;illento ocféceo, pardo, gris claro, blan-
quecinas. Se presentén frecuentemente en bancos de varios metros -de poten
cia y solc en ocasiones estratificadas. Su permeabilidad primaria por po-
rbsidad intergranular es baja a muy baja y algo mayor cualitativamente
(media~baja) puede catalogarse a la proveniente de los planos de éstrati

ficacién. La secundaria producto de fisuracién es media-baja.

En‘sintesis, estos afloramientos de extensidn regional, son en definitiva
y en,el -mejor de los casos, acuitardos pobres por porosidad priharia o ég
cun&éria. Ei. 1a zona constituyen vegas o mallines cuando se le superponen
acarreos modernos que drenan por el contacto con aquél. Por lo. expresado,
. se 5signa a esta formacidn Yy a los finés.del preéente estudio, el carac-

ter'de basamento hidrogeolégico zonal.

- A lps fines de reconocer la geometria de la cuenca sﬁbterréﬁea, interesa
seg&ir su evolucidn en subsuelo, como sus?rato de las formacicnes acuife-
ras. En el drea de estudio se ha detectado en varias perforaciones reali-
zaéas por el E.P.A.5., la presencia de esta formacidén en su posicién cori-
giﬁal de yacencia, cupiendo la posibilidad de que en algunos casos se tra
fé de niveles redepositados de aquella.

En la perforacién 18.13/25.10.88 ubicéda en el Batallén RIM 26 del Ejérci
to Argentinc, se describid entire los 16-19 metros una toba cineritica al-

.#erada. En ia 18.13/12.12.88, de la Plaza Primeros Pobladores del barrio
homénimo, entre_los 12-15 metros, se describié una "arcilla amarillenta".
A su vez,les pesible que al mismo hérizonte pertenezcan las arcillas des-

! ceritas a profundidades similares en cl Centro de Educacién Fisica N° 8

(16.13/11.9.85) y en el Batalldn RIM 26 (17.13/24.2.84), en las que se¢
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las cita a los 14 ¥y 15 metros, respectivamente.

Respecto a la prospeccién geoeléctrica, la falta de sondeos paramétricos
.impiden precisar un rango de valores de resistividad, al que podria aso-
ciarse la presencia de la formacién. No obstante, se pueden realizar al-

gunas especulaciones con buen grado de certidumbre, en virtud de que:

1) en todos los casos los cortes denuncian una caida constante de la re-

sitividad con la profundidad,

2) de las formaciones Auca Pan, Huechulafquen o Colohuincul que pueden
_infrayacer a la Fm Chimehuin, se espera un comportamiento resitivo,uvn

contraste neto con ésta,

3) no se reconoce en el area el piso de la formacidén perc Parker (7 ) es--

tima espesores maximos. de hasta 500 metros.
Por lo expresado, se considera que:

1} no se ha traspuesto eléctricamente a la Formacidn Chimehuin, habiéndo-
se alcanzado frecuentemsnte los 100 y hasta un maximo de 140 metros de

penetracién (S.E.V. 10}, en jurisdiccidén de la localidad, y

2) que por debajo de los 50-60 metros {resistividades menores de 20 ohmios-
metro), en cualquier sitio del area prospectada del valle, subyace el

Colloncurense.

La imprecisién en la identificacién de la formacién se manifiesta  en aigu
nos sondeos, con capas de resistividades comprendidas entre 25-100 ohmios-

metro, ubicadas generalmente a profundid:des del orden de 35-60 metros.
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Formaciones volcanicas {Terciario superior-Cuartario inferior).

"Se trata de las formaciones Rancahué, Tipilihuque y Hueyeltué, vulcanitas
mayoritaciamente basélticas;'en_las que aglomerados, andesitas y tobas

‘son menos frecuentes.

Habitualmente presentan permeabilidad_secuﬁdhria'por fisuracién y céﬁsti—
tﬁyen acuiferos.due.descargan por ﬁanantialesfen el contacto con la base
menos pérmeable,’que local y regibnalmente suele ser el Collondurensé. En
él area de estﬁdio no se han reconocido estos manantiales, ni se dispone

de informacién directa o indirecta de su comportamiento hidrogeolégico.

A'los fines del presente estudio y al igual QUe a la Fm Chimehuin, a las
vulcanitas cenozoicas, se las considera comc basamento hidrcgeolégice, pe
ro debe puntualizarse que'la acepcidn en este caso tiene ﬁucho que ver
con el concepto de limite de zona'de‘interés, mas que éon la evaluacidn

de sus propiédades fisicas.

r

Depdsitos fluvioglaciares (Cuartario inferior).

Estos depdsitos tienen una amplia distritucidén en el valle del rio Chime-

huin y constituyen uh acuifero de excelentes aptitudes.

"La distribucidn espacial de esta formacidén presenta dudas respecto a su
relacidn con los depdsitos francamente fluviales que se le sobreponen. A
‘la luz de la informacidén hoy disponible, sus afloramientos, de existir,
se restringirian a la terraza fluvial mas antigua del valle, pero su ex-—
presidn subterrinea se extiende a todo l¢ ancho del valle hasta su piéo,

los estratos del Colloncurense. Lo que nc¢ puede precisarse es la profun-

e
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didad de la trgnsicién, existiendo elementos granulométricos que la ubica
rian entre 4-8 mefros en 'jurisdicecidén de la lecalidad, a partir de donde
se han descrito gravas de mayor tamafio. {Perforaciones:mias antigua del'Bg
tallén, C.E;F. N° 8, Esc. N° 187, Vivero-CORFONE), producto de un flujo

con mucha mayor energia.

La litologia de los depdsitos es parcialmente conocida. En formé directa
se la ha reconocido hasta los 22 metros en jurisdiccién de Junin, con una
repuperécién parcial de testigos. También existen evidencias indirectas
(ensayos hidrédulicos, prospeccidn geoeléctrica), gue proporcicnan informa

cién adicional.

En general se trata de gravas y gravillas proﬁen;entes de la destruccién
de plutonitas y vulcanitas, con tamafics de 16 a 45 mm. La matrix es poco
conpcida, en funcién de la recuperacidén parcial de testigés aludida. Segu
raﬁénte abarca toao el espectro samitico-pelitico, en una distribucién
"qug responde a una estructura de tipo torrencial, dada por la accién de
un agente con menor capacidad de seleccién que el fluvial. De todos mo—

dos, la respuesta eléctrica e hidrdulica obtenida evidencia de que al

. menos como condicidn media, las arenas predominan sobre las pelitas.

Em el ambito de la terraza fluvial antigua estas gravas estan recubiertas
pbr limos de naturaleza aluvial, en tanto que en la moderna y la llanura
de inundacidn,  a las gravas se le sobreponen estas retrabajadas o los pro

. . ductos de nuevos aportes del rio.

- La prospeccidn geoeléctrica muestra un comportamiento de medio a muy resis
tivo de éstos sedimentos. Se los asocia, atendiendo a su posicién en se-
4 cuencia a valores superiores a 100 ohmios—metro, que se superponen a ca-—

pas con alternancia de resitividades comprendidas entre 20 y 100 2o m, -.n-

e
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tervalc que podria responder a estratos del Colloncurense y/o a progpiocs

- de estos depdsitos.

-~

Depositos fluviales (Holoceno-Actual).

Afioran en el ambito de las terrazas fluviales mas modernas y la llanura
de inundacién actual. Son gravas con matrix preferentemente samiticas. En
ambiente de terraza inferior presentan granometrias menores a las que seje
reconocen en la actual llanura de inundacidn y preferentemente en el cauce,
correspondiendo posiblemente a un episodio més Arido que el actual, en-el

que el colector estaba "més' disminuide.

Estos depdsitos son de naturaleza francamente acuifera. Han sido reconoci
dos bor métodos directos e indirectos, aunque, tanto por la informacidn
que se dispone de cutting de perforaciones, como por la interﬁretacién de
la geoeléctrica realizada,_resulta muy poco probable'separarlos de los

glacifluviales.

Acarreos aluviales (Holoceno—actual);

Tienen poce desarreollo areal y se ubican fundamentalmente en el quiebre
de pendiente entre los taludes a veces peneplanizados que vinculan las

. . zonas altas con el piso de valle. Ahi se producen las acumulaciones dei
‘material acarreado, conformando conos aluviales que cuande evolucionan
lateralmente coalescen y dan lugar a las bajadas, distribuyéndose longi-

tudinalmente en los bordes de valle. -

La granulometria dominante son arenas y limos, que en el Area reconocen
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preferenfemente éomo roca madre a los estratos del Colloncurense j en me-
nor medida, a las vulcanitas cenozoicas. Los depdésitos son acuiferos o a-
cuitardos, que pér su morfolqgia y:ubicacién, rara vez presentan espeso-

‘res saturados de alguna sigﬁificaﬁcia, lo que sumado al escéso volumen de

los depdsitos, deriva en su escasisima importancia como reservorios.

4.2.1.2. Geometria de la cuenca subterrinea.

La cuenca subterranea tiene en planta la configuracidn superficial del va
lle del rio Chimehuin, en cuyo subdlveo se aloja practicamente la totali-
dad del voldmen circulante. A esto deben afiadirse aquellas pequefias sub-

cuencas de los escasos y muy poco significativeos tributarios, que presen-

tan depdésitos fluviales menores. Quiza la mas conspicua sea la del afluen

te (sin nombfe), que por la margen izquierda desagua los aportes del para

je El1 Tropezodn.

El perfil de la cué;cé responde a la entalladura provocada en el sustrato
Colluncoranse por el exarado glacial. Las perforaciones y las 8 secciones
geoeléctricas, han permitido tener una éproximacién de su evolucién en
‘los algo mas de diez kildmetros de valle, desde San Cabao hasta Junin de
los Andes. (Graficos 5 a 13) .
1

La cuenca subterrinea tiene un ancho medio de un kilémetro, qhe en el tra
mo de valle de rumbo norte sur y a la altura de la localidad, se aproxima
a los 1.500 metros. Las profundidades mdximas inferidas para cada sececidn
geoeléctrica, podrian corresponder tentativamente con las de 1la cuenca;es

te puede visualizarse en el Grafico N° 14, confeccicnado en funcién de

las isépacas que involucran capas de resistividades mayores de 100 ohmios

metro. De acuerdo a ello, las profundidades oscilan entre 20 ¥ 50 metros,

e
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‘noténdose que el eje de la cﬁenca, coincidente con los maycres espesores,
estarfa desplazado hacia el Qeste del curso actual del rie. Es bueno rei-
terar el caradcter indicativo de estas profundidades, obtenidas por méto-

dos indirectos de prospeccidn.

En la Fig. N° 2 se puede apreciar un perfil esquemdtico de la cuenca, en
el que se observan las unidades hidromorfoldgicas e hidrogeoldgicas,estas

dltimas con las limitantes del estado actual del conocimiento del subsue-

lo.,

4.2.2, Hidrologia Subterranea.

4.2,2.1. Hidrodinamica.

La dindmica de los procesos geohidrolégicos del &drea es elevada. Indi-
cios directcs come los geoldgicos, geofisicos e hidrométricos e indirec-
tos cemo los hidrogquimices, lo confirman. Esa dindmica se concentra en el

pigo del valle del Rio Chimehuin.

Las édreas de recarga del acuifero se localizan en la bajada del piedemon—
té y en las terrazas fluviales, que receptan las precipitaciones &cueas y
ﬁiveas. La concentracién de estas precipitaciones en el periodo invernal

favorece los ekcesos hidricos y por ende, los volidmenes infiltrados. Esto
determina er. las zonas con algln deéarrollo de estas unidades hidromorfo-
iégicas, un comportamiento de acuifero influente sobre el rio, .como puede
comprobarse en el sector de rumbo meridional del valle. En esta zona, el
~gradiente del acuifero libre es de 2 a 5 x 10_3

+ €l sentido de escurri-

miento es NW-SE y las &reas de descarga se concentran en la llanura de i-

nundacién.
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Cuaﬁdo el rio se_reéuesta sobre las paredes del valle, el agente de fecaz
ga se inviertely en este caso, el acuifero es efluente. En la galeria fil
. trante del E.P.A.S., ubicada en el Valle de San Cabao sobre ﬁargen dere—
cha del rio, se puede verificar este caricter, habiéndose medido eﬁ gra-
diente hidréulico de 1,4 x 10-2: Es muy posible sin émbargo, que ffente'a
esta obra, sobre margen opuesté, y‘con;idente con pn'buen desarroilec de

bajada'y terrazas fluviales, la situacién se, invierta.

4.2.2.2. Hidraulica. .

El acuifero ha sido estudiado en funcidén de informacidén generada de mane-
ra casi excluyente en el sector de valle donde se enclava la localidad.De

todos modos, con'las_limitaciones propias del alcance pretendido, permite

esbozar un modelo de su funcionamiento hidréulice, resultante de la com- -

prensidén alcanzada.

4.2.2.2.1.,Caré¢te£ del acuifero.

Hay evidencias, como se apuntd en el apartado anterior, de tratarse de un
acuifero de caracter libre y comportamiento influente en el sector de va-
lle de Junin de los Andes. Esta condicidén debe ser indudable en la terra-
za moderna ¥ en ambiente de llanura de inundacidn. Podria existir al
“gin grado de retardo en el flujo vertical en ambito de la terraza antigua,
. en atencién a los limos que rematan el perfil litolégico en su parte supe

‘rior, de hasta 4 metros de espesor.

De la interpretacién del ensayo realizado por C.F.I. en la perforacién

del vivero CORFONE, situada en ambiente de terraza moderna » & 200 me

-50-

e
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tros del ric Chimehuin, surgen evidencias concretas de recarga del rio al

- acuifero, inducida por bombeo.

.~

4.2.2.2.2. Parametros hidraulicos.

Debe remarcarse l1a disimil calidad de los datos disponibles. Solo en 4 ca
s0s provienen de ensayos de bombeo y‘ﬁnicamente en dos de ellos, Vivero
CORFONE y Escuela N° 187, la determinacidén de parametros responde a la a-
plicacién de métodos analiticos sobre los datos depresidn-tiempo. En el
resto de los casds, la transmisividad ha sido estimada por aplicacidén de
relaciones empiricas sobre el dato de caudal caracteristico. En funcién
de lo expresado, deben asumirse como valores confiables de transmisividad
sole aguellos provenientes de ensayos de bombeo. Los de permeabilidad con

signados, deben ser considerados como 6rdenes de magnitud.

Transmisividad.

 Existe un importante rango de Qariaéién del parémetro en la zona del va-
lle adyacente a Junin. Hay una tendencia (ver Cuadro N° 4 } al incremen-
to de los valores para aquellas fuentes ubicadas sobre la terraza fluvial
moderna (144-475 m2/dia), respecto de la antigua (56-120 m2/dia). Sobre
ésta se ubica sin embargo la perforacidn de la Plaza Primeros Pobladores,
en la que, si bien resultante de un ensayo de menor confiabilidad (cucha-

‘reo, escase tiempo), el valor de caudal caracteristico induce a estimar

-una T del orden de 300 m2/dia.

La asociacidn del comportamiento de la T a las terrazas no se interpre:a

como vinculada a la génesis de estas. Responde, en parte, a la ubicaciin
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relativa de estas respecto al eje de la cuenca subterrdnea (mayores espe-
sores) y, por otro lado, -a la influencia fluvial en los términos superio-
res del acuifero en el ambito ae la terraza moderna, que implicaria una

me jor seleccién y por ende, mayor permeabilidad de los materiales. Por su
parte, la explicacidén del Qc observado en la Plaza Primeros Pobladores,de
no sef un mal dato, podria responder a la comprobada anisotropia del acui

fero, en este caso como un remanente del proceso fluvio-glaciar.

El anilisis pormenorizado del parametro se realizé en la perforacidn

16.13/02.80 del Vivero CORFONE (Cuadro N° 5 ), en el que se opta por a-

ey

signarle un vélor de 470 m2/dia, con buen grado de certidumbre. Se estima
que‘gste va.or no es representative de la media, ni siquiera para el &mbi
toc de la terraza moderna, y si de las maximas ‘valorizaciones del parime-
tro en la zona; pueden concurrir a su ﬁateriglizacién fendmenos como au-
menco del espesor (hay evidencias geoeléctricas, Grafico N°14) y disminu-
Ciéﬁ de la seccidén de la cuenca, con su concomitante incremento de tamafio

- ¥ seleccidn de los materiales acuiferos y, obviamente, de su permeabili-

dac.

Permeabilidad.

Sn determinacidn se realiza en forma indirecta ¥y resulta mas endeble ain
cuando se asocian espesores inferidos.a datos poco s6lidos de transmisi-
vidad. 'En el Cuadro N° 4 , se observan los valores calculados para cada
.fuente, habiéndose consignado algunos espesores que deben entenderse co-

mo "menores de ...", en funcidn de las aclaracicnes transcriptas al pie.

JlAl margen de los valores citados, que muestrar una dispersién gue se atri

buye fundamentalmente a la acumulacién de errores en su determinacidn, se
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¢onéidera que se mantiene la tendencia apuntada para la t}ansmisividad.En
funcién de elle, se esperan valores del orden de 10 m/dia para la zona de
"terraza antigua, de 15-20 metroé/dia para la moderna y quizis algo mayo-
res,'bara la perforacién del_viyerb COR?ONE. Los valores consignados reg—
'ASndeﬁ a ordenes de magnitud asimilables a arenas finas-medianas, que pue
den responder a su situacién‘fisicé_como matrix de rodados fluviales o
fluvio glaciares, o resultar producto de una' condicién media, sin su nece

saria materializacidén fisica.

Coeficiente de Almacenamiento.

Sé posge un solo indicio ¥y pertenéce.al ensajo de la pgrforacién del vive
ro CORFONE (Dic. 1989), dado que fue ellﬁnico que contd con pozo de obser
vacién (dos): Por esto y la escasa representatividad que fiene la. fuente

como expresidén de la condicién hidraulica medié,bel vaior calculado no se

- generaliza para el acuifero.

La determinacidén de S del ensayo aludido fue muy dificultosa, debido al
ajuste de muy pocos métodos a las curvas depresién-tiempo resultantes,

en los que era manifiesta la recarga del rio. El Gnico método que arrcjd
una adecuacién confiable al ensayo, fue la aproximacidn logaritmica ‘de Ja
cob para hidrdulica He "pozo en las proximidades de un rio" (Custodio,
Cap. 9.7.) (12). Con esta metodologia, el valor calculado para S fue de
"0,12. Como elemento adicional, el valor de la porosidad eficaz confirma

la naturaleza de acuifero freidtico, que aungque determinada localmente, se
‘entiende es representativa de la condicidn hidrédulica general para el &rea

de estudio.
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Caudal.Caracteristico.

Parametro muy usado a la hora de pronosticar la produccidén, su valor es
especifico de la captacidn, aunque légicéry fundamentalmente condicionada
pof ei medio natural, el acuifero. En el Cuadro N°‘4 se visualizan los
valeres obtenidos, en ensayos que fﬁeron realizados por descarga mediante
éuchareo o bombeo (se indica) y en tiempos que varian entre.menos de una

hora y un dia.

Del andlisis de los datos entregados por éste pardmetro, surgieron las
evidéncias de las distintas respuestas cuantitativas segin la ubicacidn
de la fuente, que fueron expuestaé al tratarse en detalle la transmisivi-

dad 'y permeabilidad del acuifero.

4.2.2.3. Hidroquimica.

Las aguas subterraneas del acuifero fredtico del valle del rio Chimehuﬁn
présentan ur, grado de mineralizacién muy bajo, reflejando condiciones de
exsepcionalidad. La razdn de ésto es la elevada dinamica subterranea que
deﬁermina bajos tiempos de perﬁanencia en subsuelo y por lo tanto de con-
t%cto agua—-sedimento. ﬁos valores de residuoc seco a 105° C_determinados,

oscilan entre 126 y 196 p.p.m,

Las apuas tienen una composicién bicarbonatada célcoscdica, con ausencia
"easi total de cloruros y sulfatos, lo que transforma al CO3H- en el anidn

absolutamente dominante.

Esta caracteristica, ademds de atestiguar una recarga local y directa,sue

le conferir acidez al agua proveniente de captaciones ubicadas en zonus
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de recarza (Bontempo y AserraderoCORFONE), con valores de pH de 6,7 -6,8.
- Por otra parte, la elevada concentracién de CO3H- determina valores de
8102 algo superiores a lo normal (hasta 40 p.p.m.), comprendidos entre 47
Y. 54 p.p.m.
Finalmente, la relacién entre la salinidad total de las aguas subterra-

neas y €l Rio Chimehuin, es de 3 a 5 veces.

4.2.2.4. Reservas.

S5i.se utiliza el criterio del volumen almacenado estédtico, el cémpuioc pa-
ra el acuifero libre considerando una porosidad eficaz de 0,10, es el si-
guiente:

Datos:

- Area estudio (A) =1 x a = (130 x 10) = 1.300 hm?

para 1

largo

ancho

QO
]

— Espesor acuifers medio (b)

= 0,20 Hm
'~ Volumen (V) = A x b =1.300x 0,2 = 260 Hm3
— Coeficiente Almacenamiento (S) = 0,10

Calculo Reservas = V x S = 260 x 0,10 = 26 Hm3
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Si bien no se ha formulado el balance hidrico para el &rea de estudio, al

gunas cifras indicativas serén reveladoras del potencial de la zona:

_ﬁaApofte superficial anual R°® Chimehuin = 2.088 Hm3/afio (récord 33 afios)

t

Lamina media precipitada sobre el &rea de estudio

(P % = 800 mm) = 1,040 Hm3/afio

Aporte subterraneo por cabecera = 0,36 Hm3/afio-

Las cifras consignadas indicén claramente cuidles son las fuentes dé'recag
ga del acuifero en ia zona y cual su potencial. A éste debe sumarse la
circunstancia de que al bombeér el acuifero local, por inversién de gra-
diente hidraulico, se indqce la récarga de éste por el rio, con lo que
termina aporfando la barrera positiva una significativé porcidn del reque
rimiento. Esto introduce al concepto dinamico del céiculo dé reservas, en
donde la oferta de agua no es otra que la de la fuente superficial, Unica

mente limitada por '.a transmisividad del acuifero.

4.2.2.5. Aptitud para usc humano.

b

Es excelente la aptitud del agua subterrdnea en relacién con las especi-
ficacicnes para agua de bebida, adoptadas por la empresa Obras Sanita-
rias de la Nacién. El calificativo engloba a los aspectos fisicos, quimi-

co y bacterielégico.

4.2.2,5.1. Caracteristicas Fisicas.

La caracterizacidn se realiza solamente ey base 3 las determinaciones de
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Color 'y Turbiedad, ya que el Laboratorioc Quimico del E.P.A.S. no emite

dictamen sobre Olof y Sabor.

~En funcidén de 6 anadlisis efectuados ”ad-hop”, se ha confeccionado el Cua-
J&ro N° 6 , en el que se han consignado su ubicacién respecto a la gama de
valores "aconsejables", "aceptables" o "tolerables" y su calificacién fi-
nal, en el supuestoc de que tuvieran que zjustarse a la norma citada. Como

se observa, en todos los casos resultan aptas en su estado natural.

4.2.2.5{2. Caracteristicas Quimicas.

La calidad del agua subterranea es en general Sptima para bebida. Los te-
nores detectados son admisibles en todos los casos y practicamente en su

totalidad, ingresan en valores aconsejables. Deben advertirse sin embargo -

algunas sitvaciones atendibles vinculadas a pH, Flior y Hierro total.

Respecto al pH, como se expresara en el apartado-de Hidrogquimica, estos
son bajos en general y &acidos en algunoé casos, coincidente con zonas de
recarga. A los fines de fijar su ubicacidn respecto a las normas, es nece
.sario lé determinacién de pH de saturacidn respecto al C03 Ca. Indepen-
dientemente de esto, los valores hallados (6,7 ¥y 6,8) se encuentran en el
limite (6,8) de aceptacidén. La situacién tiene dos correctivos: preverlo

en la ubicacidén de la fuente o actuar sobre el pH, corrigiéndolo.

Respecte al Flﬁor} se observan valores bajos en todas las aguas de la zo-
‘na. Teniendo en cuenta la temperatura media anual de Junin, el valor me-
dio aceptable debiera estar en el orden de 1,2 mg/l, habiéndose determina
do valores fluctuantes entre 0,27 y 0,40 mg/l. En este caso, la autoridad

puede determinar la fluoruracién.
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Respecto‘a Hierré, la muestra de la galeria filtrante del Valle de San Ca
bao presenta un contenido total de 0,13, resul?ando apta aunque en la ca-
.tegoria de toleréble. De fddqs modos, teniendo en cuenta el valor mediana
‘ﬁgnté alto de turbidez (l,d_U.T:N;)_y el éomportamiento del'resto-de las
muestéas, se estima probable que parte del contenido se deba al incorpora

do por disolucién de las particulas'de'sedimento.

LI

4.2;2.5.33 €aracteristicas Bacteriolégicas.

No se realizd un estudio "ad-hoc", por lo que .la informacién disponible
es de cardcter secundario e involucra loc andlisis realizados para fuente

subterrénea en el bienio 1989;90, por el laboratorio qﬁimico del E.P.A.S.

En el CuadroiN° 7 pueden observapserlos valores_hallados, destacéndose
la muy baja contaminacién por bacterias coliformes tStales.'que acceden a
un méximo de 23 n.m.p./100 ml.
Llama la atencidén la presencia de seudomonas en el analisis del 22/02/90
en la galeria filtrante del Valle de Saﬁ Cabao. Debe remarcarse que el po
z0 se encontraba inactivo, habiéndose muestreado muy probablemente agua
en condicidn estanca. Prueba de la mejora cualitativa lo dan dos andlisis
?

posteriores de agua cruda de la galeria, que no presentan seudomonas, e

incluso la dltima estd desprovista de coliformes.

Por lo expresado, la calidad desde el punco de vista bacterioldgico del
agua subterranea del acuifero del valle, es muy buena. No obstante, deben
también puntualizarse las situaciones seflaladas por este tépico respecto

del agua superficial. Efluentes y residu@s peligroses del Parque Indus-

trial, prdximo a un gran impulso y efluentes cloacales de las instalacio-
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nes del Ejército y la propia localidad, deben recibir un tratamiento sis-

tematico en tiempo y forma, a fin de no resentir la calidad del recurso.
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5. PRESELECCION DE LA FUENTE

—B4— .

=3

Bam



CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES -65-
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'S. PRESELECCION DE LA FUENTE.

De acuerdec a la metodologia acordada y especificamente al camino critico

elegido para arribar a la toma de decisiones, el proceso de seleccion de

r

'la fuente sucede a la identificacién de alternativas ¥ a la subsecuente

confrontacién de estas, desde el punto de vista ingenieril y econdmiceo.Ob

viamente esto fue planteado de este modo, en respuesta al preconcepto de

aptitud de ambas fuentes, utilizado al confeccionar el Plan-‘'de Trabajos.

Eﬁ'este capitulo se exponen sintéticamente los criterios de seleccidn re-
comendados y en atencidn a ellos, el posicionamiento de las fuentes Rio

Chiméhuin y acuiferc freatico, para plantear a partir de ellas las alter-
natibas de prbyecto. Lo expuesto configura por tanto, una suerte de prese

leccidn de la fuente.

5.1. CRITERIOS DE SELECCION.

A fin de prcceder a la evaluacién efectiva de la fuente, se requirié pre-

cisar los factores conducentes a mensurar su aptitud.

Elementos a veces dificiles de aislar en el andlisis, son aquéllos vincu-
lados al sistema de provisién, mas aln si este es preexistente; es difi-
cil por caso, desvincular en la consideracién del factor seguridad, aque-

llas causas relativas a la fuente y/o al sistema. En este caso se optéd

por la no utilizacién del término, por entenderse que su significado en

ia fuente esta dado por la permanencia de la cantidad y calidad, a la

postre, los'dos.requisitos imposibles de obviar. Por lo tanto, calidad,
cantidad y permanencia de éstas, serén los parémetros para la califica--

cién y posterior preseleccién.

e

whin

-
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5.2. PARAMETROS DE SELECCION.

5.2.1. Calidad.

En su consideracidn se incluyen tres parametros gque, al ser ponderados con
juntamente, determinan la calidad global de la fuente. Se trata de la ap-
titud quimica, fisica y bacteriolégica, las que son calificadas en funcién
de las normas de la empresa estatal Obras Sanitarias de la Nacidn, ' péra

aguas de bebida.

5.2.1.1. Aspectos quimicos.

Se determind aptitud sobresaliente de las fuentes. De las minimas objecio '

nes que plantean, se destaca la necesidad de fluoruracién, comin a ambes,
que de todos modos es una decisidn competente a la autoridad del servicio
sanitario.

Para el casc del agua subterrénea, se advirtié la atencidn a colocar so-
bre el pH dada su eventual acidez, -la que se evita teniendo en cuenta 1la

ubicacién de la captaciédn.

Por lo expresado en este punto, no existen diferencias en este aspecto en

tre las fuentes, cubriendo ambas con creces el requerimiento de aptitud.

~

'5.2.1.2. Aspectos fisicos.

A pesar de no haberse dispuesto de la masa de datos que permitiese un ané
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‘lisis estadistico del probleﬁa, puede afirmarse que la condicidén fisica

de ambas fuentes es generalmente dptima. Pero en funcidn de la manifesta-
cién del fendmeno aluvional del rio Chimehuin, con una recurrencia que

hasta puede ser anual y donde el rio se carga de sdlidos un periodo de

"

'ﬁiempq gue puede ser mayor de un dia, la.aptitud de la fuente superfi-

cial se ve resentida. Producto de esto, puede decirse que en este aspecto,

existe una diferencia objetiva a favor de la fuente subterranea.

$.2.1.3. Aspectos bacteriolégicos.

Las condiciones sanitarias actuales revelan 3 descargas de liquidos clea

cales crudos al rio Chimehuin, a lo que se agpégan potenciales focos de

contaminacidén adicional de esta indole, mas efluéntes industriales; A pe-
sar,de elle, puede considerarse en la acfualidad como muy- bajo el grado

de contaminacién alcanzado. Esto es producto de las caracteristicas hidrau

licas del rio Chimehuin, que favorecen los procesos de oxidacién .de los

/

efIuentes y el aludido filtro fisico del material acuifero, que también

se constituye en freno de los microorganismos.

Por lo expresado, se concluye que las dos fuentes presentan buena aptitud

en el aspec’o bacterioldgico, en funcidén de su situacidén actual.
——

5.2.2. Cantidad.

‘Bl rio Chimehuin tiene régimen permanente y un médulo de 67,8 m3/segundos,

constatado a través de un periodo de observaciones de 33 afios. Como medi-

da de su estiaje maximo puede tomarse el Caudal Minimo Medio Diario, al-

1 canzado 5 veces en 33 afios, en abril o mayo, de 3,0 m3/seg. Este caudal
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est4d en el orden de 40-50 veces el promedio del Caudal Medio Diario reque

rido para el periodo de disefio del proyecto.

El acuifero freadticoe tiene una reserva estitica, contabilizande solo el
‘area de estudio y sin extenderla hacia cabéceras del sistema, del orden
de 26 Hm3. Pero la reserva dindmica por bombeo en &reas vecinas al rio,
pasa a ser la de la fuente superficial y en este caso, tal como se expu-
siera en 4.2.2.4., la Gnica limitante para el caudal a erogar por cada
captacidén, es la transmisividad del acuifero. Esto significa en ¢l péor

de los casos una limitante econémica, pero no del recurso.

El requerimientc al 2012 considerandc los Medios Diarios para el perio-

do de disefio, es del ordencﬁ-éfﬁﬂkﬁb,con lo que queda expuesta la sobra-

da cobertura de ambas fuentes respecto a la demanda.

5.2.3. Permanencia de cantidad y calidad.

Se intenta exponer en este punto el grado de vulnerabilidad de las fuen-—
tes, tomando como punto de gartida su situacidn actual. A fin de poner a
prueba la permanencia cuali y cuantitativa del recurso hidrice Rio Chime
huin y acuifero fredtico, se han considerado distintos impactos y evaltva-
do sus efectos (Cuadro N° 8 }. Los impactos considerados reconocen en su
origen la accién del hombre y de los procesos naturales. En ambos casos,
se han sefialado los efectos que ocasicnarian eventos limites, como un con
flicto bélico o un sismo, interpretéandose que ante éstos, el recursoc su-
perficial es en un primer momento y ante escalas moderadas de manifesta-~

¢ién, el mas vulnerable.

Respecto a eventos més probables, tanto que se perciben hoy y se tiene al
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guna informacidén sobre los impactos de su ocurrencia, se debe computar una

respuesta similar respecto a contaminacién, pero hay un desbalance neto a
. . .

favor de fuente subterridnea, si se considera el fendmeno aluvional, cuyo

P

analisis fuera realizado en 5.1.2.

Se concluye en definitiva que:

1) las dos fuentes brindan una excelepté respuesta desde el punto de vis-

b

ta de calidad y cantidad del recurso.

2) la fuente superficial es més vulnerable en.cuanto a sostener la perma-

nencia de calidad fisica.

-

-

-nd
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(1)

(2)

(3)

(4}

(5)

(6)

(8)
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ANEXO 1

CRAFICOS
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