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INTRODUCC ION

£l informe final que se presenta a continuacidén
contiene los resulitados de los estudios realizados en la
localidad de Ingeniero Jacobacci, destinados a resolver las
dificultadez actuales en el suministro de agua para consumo

humano .

Fara facilitar el andlisis de esta presentacidn se

desagregan los temas tratados =n tres capitulos principales:

I- BISTEMA ACTUAL DE EXFLOTACION, donde se evaldan
las condiciones mas destacadas de las fuentes utilizadas para
la provision de agua, en  especial las caracteristicas
ronstructivas de las captaciones, la aptitud guimica del agua

de consumo, y la dotacidn.

11—~ ESTUDIO GEOHIDROLOGICD DE DETALLE, con la
definiciétn de los aspectos geonldgicos y geomorfolégicos del
area estudiada, v la determinacidon de las condiciones
hidrogeonldgicas, hidrodinamicas, hidroquimicag e hidraulicas

de los aculferos detectados.

III-- FROFUESTA DE UN MNUEVO SISTEMA DE EXPLOTACUION,
como corolaria de los capltulos anteriores se presenta una
nueva alternativa de abastecimiento, que incluye el modelo de
extraccion, sus caracteristicas principales yv la estimacién

de los voliumenes a producir.

Los trabajos realizados son el producto de 1a
colaboracidn reciproca entre el (C.F.1., el Departamento
Fravincial de Aguas (D.F.A.), la Sociedad Cooperativa de Agua
y Otros Servicios Fublicos de Ingeniero Jacobacci Ltda. y el
Instituto Tecnoldgico de Mineria Yy  Aguas Subterraneas

(I.T.M:A.8.).
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El D.F.A., a cargo del Superintendente General de
Aguas Ing. Walter Kugler, reallze la gestidn de cﬁoperaciéﬁ
tecnica en el C.F.I. & través de la participacidn del Ing.
Fernandoe Erica, Intendente Gensral de Agua§, miantras gue el
apoyo cperativo se materializéd por el Ing. Migusl Cambarieri,
Director de Explotacidn, Obras vy Servicics Sanitaricos., v la
colaboracidon del Sr Josée Luis Jalil en la ejecucidn de la
primera etapa de los trabajos de campo. Tambien debe
destacarse la colaboracidn prestada duwrante los trabajos de
relevamiento por l1a delegacidn San Carlos de Earilocﬁe del

D.F.A., & cargo del Ing. Edgardo Yioctti.

La participacidén del I.T.M.A.8. se efectivizd a
traves de los Lic. Alde Sisul v Gustave Olivares en la
programacién de las tareas de perforacidn v de los ensayvos
hidraulicos, mas la afectacidn de los equipos vww 2 y & para
la construcecidn de las perforaciones de reconccimiento,
bombecs vy observacidn, a carge de loss sefiores FPino,

Montenegro, Guintercos, Esgquivel, Ezspilaze y Chocobar.,

El equipc de trabajo afectado por sl C.F.I. sstuve
integrade por los Lic. José Barbagallo vy Ricarde Gonzale:
Arzac en la pregramacidn y ejecucidn de 1leos trabajoes de
campo, la interpretacidn de resultades y la vedaccidn del
informe final. La prospeccidn geceléctrica estuvo a cargo del
LLic. Boris Calvetty Amboni y la Geof. Alicia Rapaccini,
mientras gue el técnico Alejandro‘aalimﬁerti tuvo a su cargo
la confeccidn del mapa base con ajuste planimeétrice de campo
y la realizacidn de teda la documentacidn cartoegrafica vy de
diseMo de esta presentacion. Leos tecnicos Luls Ressi oy
parcialmente Daniel Ramirez participaron en la ejecucidn de
les trabajos de campe y el procesamiento de la informacidn.
obtenida. La Srta Alba WVillar efectud tareas de apovo

general.

El equipo de trabajo conformado para el estudio
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contd con la valiosa colaboracidon v dispanibilidad'pefmaﬁante
e la Cooperativa del Agua a ftravés de su Fresidente S Raul
Saade vy del personal constituide por los sefiores Angel
Garcla, Jose Martinez, Miguel Jaramille y Eduarde Aguilera.
La participacion del Sr Angel Baréla fue primordial para la
realizacitn vy culminacidn de las tareés dee  campo que

permitiercn la confeccidn del presente informe.
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I- SBISTEMA ACTLIAL DE EXFLOTACION

El enfogue inicial de trabajo se orientd a conocer
las caracteristicas principales del sistema de enplotacién
que proves de agua a Ingeniero Jacobacci, su dispornibilidad,

localiracidn, condiciones vy perspectivaz futuras.,

l.a primera circunstancia que Mes e e una
consideracion especial estd referida 2l aspecto institucional
de la explotacion de agua, dado que las responsabilidades de
la Cooperativa en el servicio se diluyen en  su  propia

relacion con 21 D.F.A., el Municipio v la comunidad local.

El esfuerzo y la dedicacidn del personal de 1la
Cooperativa estd seriamente afectado por 1a falta de
asnesoraniento téonico especlifico v la reducida disponibilidad
de recursps. A pesar de ello la prestacion del servicrio se
realiza con notable eficiencia, pers las condiciones citadas
no aseguran la continuwidad en el fiempm de la prestacion e
incluso pueden afrontarse en el futuro situaciones pravimas

al colapso del sistema.

Los aspectos tecnicns especificos se consideran a

continuacidn.

1,Benéralidades del sistema

£l abastecimiento de agua a la ciudad de Ingeniero
Jacobacci comprende un sistema integrado por la captacien de
agua subterranea a partir de manantiales y perforaciones, la
candutcion mediante dos acueductns principales, 21 almacena-—
miento en cisternas situadas al sur de la ciwvdad v una red de

distribucion domiciliaria.
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Fara farcilitar el analisis de las fuentes se

suhdividen las obras de captacidn en tres sistemas:

Bistema A: integrado por las perforaciones ubicadas

en 21 nivel terrazado donde se localiza la ciudads

Sistema H: con las perforaciones situadas al borde
de la meseta basaltica sur, en proximidad al campo de

deportes municipal; vy

Sistema C: compuesto por uwna zanja filtranie que

colecta numerosos manantiales que afloran en el caffadédn Los

Manantiales, situado al szur de la localidad.

El sistema A estd constituido por seis posos
construidos en los afos 1976 vy 1984 que son conectados
directamente a la red domirciliaria, de los cuales uno fue
realizadeo nuevamente en 19790 por roturas sufridas en el
entubamiento (Fozo 6-Fessi). lL.os pozos de esta bateria poseen
profundidades variables entre 20 v 20 metros, estan entubados
en calMeria de hierro negro, vy 8" de didmetro. Cada captaciédn
consta de dosificadores que pérmiten efectuar la clotracidn
del agua antes de ingresar a la red domiciliaria. El volumen
conjunto producido por el sistema es de 47 m3I/h, a racotn de 7

mi/h promedio por pozo de explotacidan.

El detalle de los pozos de este qgrupo es el

siguiente:

Fozo Denominacidn Ubicacion
1 Flara 1los Fobladores (norte) Manzana 187
2 Flaza 1los Fobladores (sur) Mamzana 187
= Gomeria Tito Manzana 1795
4 Gomeria Buyavisgui Manzana 173
35 Minifabrica ManzTana 134

& FPessi Manzana 131



CROQUIS DE LOS SISTEMAS DE

ABASTECIMIENTO ACTUAL
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El sistema de explotacién B consta de cuatro pozos
entubados con caflferia de hierro negro en diametro 10" vy
profundidades variables entre 14 vy 20 metros. En la
actualidad el pozo 2-95 el danico en producciédn con un caudal
de 7 m3/h. Todas las captaciones, con excepciédn del F.E.4,
est&n  interconectadas y conducidas a la cisterna  cuya
rapacidad volumétrica es de 250 m3 y posee un diametro
aproximado de 17 metros. Esta cisterna descarga a un

acueducto de conduccion de diametro 200 mm que transporta el

fluido por gravedad hasta la ciudad donde es distribuida.

En la fotografia se muestra la ubicacidn y designacion

de los pozos, junte a la cisterna de acumulacidn.

El sistema C, compuesto por una zanja en el caffadon
Los Manantiales, posee una produccion diaria de 120 ms>,
descargando el agua por gravedad a una cisterna localizada a
1a salida del cafadén, cuya capacidad es de 100 mi. Desde
wasta construccion es conducida por ,un atueducto de diametro

150 mm hasta la cludad.

E1 wvolumen aportado por todos los sistemas es
distribuido entre los usuarios a través de una compleja red
construida con caferia de diametro 40, 100 y 150 mm, desde
donde se efectia cada conexiéon domiciliaria en diametro ©,5%,
on excepcion, del hospital 211 didmetro A Como
complementacidon del sistema de abastecimiento hay instalados
11 surtidores publicos utilizados por parte de la poblacion

que carece de agua corriente.

2.Diseflo individual de los pozos

En esta seccidtn se describen las caracteristicas
conztructivas de cada pozo de explotaciéon, indicando el

diametro, la profundidad, la ubicacidn y el tipo de filtro, vy
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el material wutilizado en la entubacién, para efectuar una
evaluacion sobre la eficiencia del actual sistema de

captacidn.
A continuacion se exhiben dos cuadres generados con

la informacion ohtenida por personal de la Cooperativa del

Agua sobre el disefMo de cada captacién.

" SISTEMA DE CAPTACION “B*

POZ0 PROFUNDIDAD | DIAMETRO) | MATERIAL DE FIL TRO DEPQSTTO

(m) () ENTUBACION | TIPO UBICACION (m}

P.ENC{ _ 10 hierro ramuredo _ _
negro & soplete

PENZ2 20 10 hierro renurnio - _
negro f soplete

P.ENS 16 10 hierm ranurado 11alBm _
. negmo a soplete

P.ENY 15 10 hierto ranurado 9al4m _
: LEGTD & soplsle

SISTEMA DE CAPTACION “a"

POZ0 PROFUNDIDAD | DIAMETRD | MATERIAL DE FIL TRO DEPOSTIO
(m) (‘) ENTUBACION | TIPQ UBICACION {m)
POZ0 1 24 8 hierro persiana 13817 m 7.00
Plaza | %Poblad norte nero
POZD 2 3t 8 hie persiana 13817 m 7
Plaza 19PcHad sur negro (A ©
PO A 25 B hierro mnurade | 123 a 163 m 3.20
Gomnerla Tilo negro asoplete | 1883218 m
POZ0 4 27 8 hierro ranurado | 123 a 163 m 3.20 -
| Gomeria Buyayisqui negro a soplete I8 a 218
POI0 5 30 B hiermo ranurado 1421908 m 3.10
Minitdhrica Begro asoplete { 23902260 m
POZD'B 21 8 hierro ranurado 8aldSm 6.00
Pe=si neqro a_sopiete

No se cuenta con informacidn precisa sobre el
perfil litoldgicro de cada perforacidn gque permita relacionar—

lo con la ubicaridn v longitud de los filtros.

Con referencia al disefMo de las perforaciones
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existen algunas situaciones que no se comparten por generar
inconvenientes tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico.

Entre ellas pueden citarse:

- filtro ranurado a soplete que genera un  meEnor  area

filtrante efectiva, con el consiguiente incremsnto de la
velocidad de entrada del aqgua y pérdida de carga hidréulica,
que se traduce en una disminucidn del caudal aportado por 1la

captacitdn. (Fotos 1 y 2)

El cafis filtro ranmurado A soplete presenta en
general aberturas verticales de 0.20 m de largo por 0.7 a 0.6
cm de ancho en una cantidad aprosximada a 21.5 por mZ2. Como
cada abertura tiene wun Area igual a 0.0014 m2, el area

e

filtrante eficaz por m2 es 0.0F mZ que equivale al 2% de la
superficie total del cafio. Fuede observarse facilmente que
esta cifra es muy inferior a la gue manifiesta una caferia
filtrante del tipo ranura continua'con una abertura de 1 a

Q.5 mm.

- filtro de acero negqro que por su composiciédn vy textura

rugnsa facilitan el ataque qguimico y bacteriano y la forma-
cidn de incrustacitones, generando una disminucidn de las a-—

berturas filtrantes y 2] deterioro de la entubaclén; (Foto Z2)

— exagerada longitud de cafleria cieqa_ de fondo, cuando su

sola funcidn s la de actuar como deptsito de cualquier
material o herramienta que pueda caer accidentalmente al

pozo. La longitud untilizada varia entre T v 7 metros;

- falta de verticalidad en el entubamiento por deficiencias

en la realirzacidtn de las uniones por soldaduras entre los

tramos de cafMeria ciega y/o filtro; (Foto 1)

- prefiltro de grava con caracteristicas inapropiadas. Algu-
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: N°t (P.1° Pobladores-norte) UBICACION: Manzans 187/104
CAUDAL: 8.0 m3/h PERFORO: ITMAS

COTA: FECHA:

ENTUBAMIENTO

{m) DESCRIPCION

DESCRIPGION {m) A__Y

Prolongacion de

{iltro

13,0

Nivel dinamico 18,0 Flitro persiana

17.0

Depaslito

24.0

Qreavy anguiceae

ne eefecoloneda

MR E
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: N* 7 {Plsza 1°Pobladores.sur) UB'CAC'ON: Manzana 187/104
CAUDAL: 10 m3/h PERFORO: |TMAS
COTA: 881,80 m.s.n.m. FECHA: Noviembre 19708

ENTUBAMIENTO

DESCGRIPCION DESCRIPOION

Proiongactan de
fitiro

Nivel dlnamico Filtro perslansa

{7

greva snppioss

ng selsanlonade
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: N° 3 {Gomeria Tlto)

CAUDAL: 2,6 m3/h
COTA:

UBICAGCION:
PERFORO:

FECHA:

Manzana 175/
| TMAS
Enero 1984 (7)

ENTUBAMIENTO

DESCRIPGION {in)
Nivel estalico 7,0
Nivel dinamlico 18,0

.

.

L]

{m} DESCRIPCION
Prolongacion de
filtro

12,3
Filtro ranurado
a soplete

18,3
Prolongacion de
flltro

19,8
Flitro ranurado

21,8 a soplete

25,0 depbHsilo

Qrava sngeloes
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DEPARIAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: N° 4 (Gomerin) ' UBICACION: Manzana 173/93

CAUDAL: B m3/h PERFORO: |ITMAS
COTA: 875,02 m.s.n.m. FECHA: 11/76
| ENTUBAMIENTO
DESCRIPCION 1) {rn} DESCRIPGION

Prolongacitn de

Nivel astatico 7,0 flltro

12,3

Nival dinamico 13,0 Fittro ranurado

.

=

a8 sopleie

18,3

Protongacion de

19,8 fittro

Filito ranurado

21,8 a soplele

Depdsito

27,0

arava angoloae

no aslieccionads
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: N® & (Minllabrica)

CAUDAL: ©,0 m3/h

COTA: 870,60 m.g.n.n,

UBICAGION:
PERFORO:

FECHA:

Manzana 134/48
I TMAS
Noviembre 1976

RESCRIPGION

Nivel estatico

Nivel dinamico

grave gngultoes

na selapolongde

12,0

ENTUBAMIENTO

DESCRIPGION

1

14,0

19.8

23,9

26,9

30,0

Prolongacién de

tittros

Filtro lipo

Renurado a soplete

Prolongacion de

Filtros

Filtro tipo

ranurado a soplete

Deposito
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

UBICAC

POZO: N® B8 (Pessl) 10N: Manzana 1651/84
CAUPRAL: Fuera de servicio PERFORQ: |TMAS
COTA: FECHA: Abrll 1990
ENTUBAMIENTO
DESCRIPCION {m}) {m) DESCRIPCION
Prolongaclon de
Nivel estfitico 5,0 {itten
8,0
Filtro ranurado
8 soplele
Nival dinamico 15,0 15,0
DepHsito
21,0

drave anguioes

no selsoslonadn
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: Explotacion n® 3 UBICACION:Borde Meseta Basaltlca Sur
CODIGO: PEN® 3 PERFORQ:
CAUDAL: 8.2 m3/h {tuara de servicio) FEGHA: Noviembre de 1088
| ENTUBAMIENTO
DESGRIPGION (1) T DESGRIPGLON

p*® 107

Prolongaclon de
fhtro

11,0
Nivel astallco 13,2 Fiilro ranurado
{interterldo} a soplele
& 18,0 Fondo ablerto

Areva

selscolonads
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DEPARTAMENTO PROVINGIAL DEL AGUA

POZO: Explotaciéon n? 4 UBICACION:Bnrde Mesela Baséllica Sur
CODIGO: PE. n® 4 PERFORQ:

CAUDAL: 2.9 m3/h FECHA: Diciembre de 1988

ENTUBAMIENTO

DESCRIPCION {m)

{m} DESCRIPCION

Prolongacion de
tiltro

9.0

Nivel sstatico 10,9

(Interfarido) Fllitro ranurado

a soplele

14,0
15,0 Fondo sin

encamisar

Orava

anlscolonads
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nas perforaciones presentan una grava angulosa y fragmentada
que tapa las ranuras del filtro y ademis permite 21 paso de
material fino del acuifere al prefiltro disminuyendo 1a
permeabilidad (Foto 3). En otros casoé se utilizd® uwna grava
media a gruesa, redondeada vy heterométrica gue no se

corresponde con la granulometria del acuifero.
A estas situaciones ueden deberse las continuas
roturas de elsctrobombas, ocasionadas tal ver por el ingreso

de arena en las captaciones ante un engravado inadecuado.

- deficiencias en la aislacidn de algumas perforaciones gue

permniten la filtracidon wvertical a través de la pared del
pozo, conectando e! nivel de euplotacidn con el acuifero

freatico que manifiesta fendmenos de contaminaridn urbana.

J.Froduccidn _del sistema

Sequn lo indicado preced?ntemente, la ponderacion
de las condiciones productivas solo pudo abardarse a través
de informacion antecedente suministrada por personal de la
Cooperativa de Agua, con registros de caudales extraidos vy
posicitn de los niveles dinamicos en el momento de 1la

construccidn v en la actualidad.

La falta de generacihn de informacidn primaria en
ecte ﬁunto =1 debe a la imposibilidad de clausurar
temporalmente al servicio para aforar las captaciones, dada
la carencia de cisternas gue permitan almacenar wun volumen
importante y abastecer, dentro de la escasez, normalmente a

la poblacidn.

A rcontinuacién se exbibe un cuadro que permite
evaluar parcialmente las tondiciones actuales de explotacion

a gue es5 sometido el sistemas
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PO0 i 11/7% 1464 : 3/ 90 i UBICACIGN
N. DINAMICO | CAUDAL (m3/b) | M DINAMICG | CAUDAL (m3/h) | DF FILTFO
POZ0 1 _ . 16.00 6.00 13817 m
Plaza 1° Poblad noete
PCED 2 Z0.42 12.70 16.00 10.00 15817 m
Plaza 19 Pobled. sur )
PO 3 18.70 15.70 16.00 2.50 1258153 m
Gamerda Tito 19B83Z1Bm
OO 4 16.70 15.70 13.6C 8.00 123 a2 63 m
Gomerla Buysyisui 198 a2{0m
POID 5 1255 12.00 12.00 8.00 142198 m
MinifAbrica 23.9 A 260 m
P00 B 15.00 15.00 7.00 12.00 9at5m
Pesci
POZ0 EXPLOTACION 2 _ _ —_ 7.00 _
Sigtena B

De la comparacién temporal de los pozos en
explotacibdn surge claramente la dismipucidn de la produceion
general que ha sufrido el sistema, donde en un principio el
caudal promedio por captaci6n era aproximadamente 14.2 m3/h ¥

en la actualidad es 7.8 m3/h ( inferior en un 45 % ).

Tambieén se observa que el sistema » CON excepoidn
del pozo 5 ( Minifabrica ), est4d sometido a una sobreexplota~
cion con niveles dindmicos por debajo de los filtros gensran-—
do fuertes fendmenos de oxidacién, gque sumados a la actividad
bacteriana producen deterioro en la entubacién, en la bomba y
en la cafleria de impulsién. Un ejemplo concreto es el pozo &
( Pessi ) que fue realizado nuevamente por rotura de los
filtros, con el consiguiente arrastre e ingreso de arena del

acuifero y grava del prefiltro.

Otra circunstancia gue conspira contra la
produccion es el distanciamiento entre pozos, que genera una
clara interferencia entre ellos, con una reduccién importante
de la productividad individual. Por ejemplo la distancia

entre los pozos 1 v 2 (Plaza Primeros Pobladores norte Y Sur)
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ne  supera los 8C metros, cuando el radio del econo de
depresion generado por un pozo para 24 horas de bombeo

continuado es superior a 800 metros.

Fer otra parte, en el caRMadon Los Manantiales,
contigup a los  manantiales captados por Ferrocarriles
Argentinos para su abastecimiento, se efectud emn &]! sentido
del eje una zanja con la finalidad de interceptar el
gscurrimiento subterrdneo. La obra consistid en la colocacion
de un dren rellenando con grava muy gruesa ( " FPiedra Bola" )

Yy cubierto por un mantoc impermeable de nylon.

El sistema genera un aporte diarie de 120 m3,
presentando inconvenientes por taponamiento de la zanija
debido al erecimients de 1la vegetacion, por lo cual, es
necesario realizar la apertura vy limpieza del mismo.
Efectuande una comparacién entre el volumen generado y el
monto invertido en la obra de captacioén Y conducciédn hasta el
lugar de consumo, se observa claramente los inconvenientes

del sistema.

El volumen diario aportado en conjunto por laos tres
sistemas es de aproximadamente 1200 m3 ( comunicacidn verbal
del personal de la Cooperativa del Agua ), para 1o cual es
imprescindible un funcionamiento general de las captaciones
durante las 24 horas del dia. Esta sobreexplotaciéon del
recurso traera aparejadop en el .futuro problemas de
salinizacién de la fuente, deterioro en el entubamiento por
corrosion y/o incrustacién, e incremento en las posibilidades
de contaminacidn a partir del acuifero freatico receptor de

las aguas servidas de la poblacién.

4. Hidrogquimica

Fara la evaluacién de los aspectos hidrogquimicos
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dehen considerarse en forma separada los distintos sistemas

de captacién:

1. Fozos perforados en 21 tercer nivel terrazado donde =se en

cuentra localizada la ciuvdad de Ing. Jacobacci (Sistema A).

El sistema de captacidon estd constituido por seis
perforaciones, cuatro ubicadas al sur de la traza del
ferrocarril en el tercer nivel de terraza vy =21 resto al norte

en una posicidn topografica inferior.

S5e obtuvieron muestras para andlisis quimicos de
todos los poros de explotacidn que permitieron detectar
algunas caracteristicas hidroquimicas de importancia. Las
concentraciones de residuo seco, dureza total, alcalinidad
total, cloruwros, sulfatos, bicarbonatos, nitratos y fluor
varian de 676 a 10B6 mg.1l, 250 a &70 mg/l, 200 a 440 mg/1l, 18
a 196 mg/l, 130 a 344 mg/l, 244 a 440 mg/l, 5 a 80 mg/l y 1.2

a 2.8 mg/l. respectivamente.

En el siguiente cuadro se observan los distintos
limites de aptitud quimica para el consume humano segin las

normas del Servicio Nacional del Agua Fotable (SNAF):

NORMAS DE CALIDAD

CARACTERES VALOR VAIOR VALOR
QUIMICOS (mg/1) ADONSEJABIE ACEPTABIE TOLERABLE
Shlidos disueltos t 50-500 1000 2300
Ale. total (carh.) 30-200 400 800
Durezn total (carb.) 30~-100 200 400
Cloruros <100 250 700
Sulfatos < 100 200 400
Hierro total =< 0.05 0.1 0.2
Manganeso < 0.01 0.05 0.1
Amanio =< 0.05 0.02 0.5
Nitrites < 0.01 0.1 0.1
Nitratcs < 45 45
Fuor 0 0.7-1.2 2
Arsénico < 0.04 0.01 0.05
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COMPARACION QUIMICA

SISTEMA A
Concentracion mg/l Conceantracion mg/|
BOO 800
GOO i S v e s P PR 600
400
400 P R, — y — 4(_)0
200 -=F 200
£) Lo e e )
SULFATOS
M rozo 1 MY rozo 2 FOZO 9 7 rozo 4
Fifl pozos -] PO70 e Ml MAXIMO TOLERABLE
Congcenti aclon mg/l Concantracion mg/l
g(‘) o - .
80
75 A — “ J— — R
0() _— R —
A5
46 -l em—— . —
30
16 e —
o il :
NITRATOS
M rozo 1 % poz0 2 “H pOZO A P roz0 4
Bl POZO B [Z3 rozO B Bl MAXIMO TOLERABLE

| 3.0

2.0
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Tomando como parametros de potabilidad estas normas
las aguas captadas son no potables, con excepcidn del pozo S
(Minifabrica) cuyas caracteristicas W permiten calificarlo
dentro del rango aceptable. (ver diagrama Comparacidn

GQuimica)

A continuacidn == describen los poIns de
puplotacidon que presentan elementos con tenores cercanos o

stperiores al limite maczimo tolerable:

- Fopzo 1+ exceso de dureza total (620 mg/l) v nitratos
(B0 m3/l). Elevados wvalores de sulfatos (328 mg/l) y floaor
(2.0 mg/l}).

- Fozo 2t egxcespg de dureza total (464 mg/l1) vy flior

r exceso de floor (2.8 mg/ll. Tenores slevados

de dursza total (336 masl) y nitratos (20 mg/l).
- FPozo  4: exceso de fluor (2.4 mg/l).

- Fozo 6@ exceso de dureza total (440 mg/l1). Elevados
contenidos de sulfatoz (344 mg/l)., fldor (2.0 mg/l) v

nitratos (18 mg/l).

lLos elevados contenidos de nitratos &n algunas
captaciones evidencian fendmenos de contaminacidn doméstica,
gue deriva a su vez en un incremento de la dureza total v de

los sulfatos.

A pesar de no haberse realizado wun estudio
detallado del estadn de la fuente captada, en cuanto a los
riesgos potenciales de contaminaciédn, pudieron observarse
puntualmente alagunos casos e demuestran la alta

vulnerabilidad del aculifero, como restos de hidrocarburos en
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21 agua extraida en un poro domiciliario {(fredtico), ubicado
entre las calles Guillermo Brown y Dr. Rogelio Cortizu (Flia
Merelles), situacion  asignada A una segura  pérdida de
comhustible (kerosene) en un depbsito existente en las inme-

diaciones.

Dtra circunstancia que merece Lna inmediata
correcitn, en este caso vinculada con los pozos del sistema
A, esta referida a las instalaciones externas de las
perforaciones en servicio gue debieran adecuarse conveniente-
mente a fin de aumentar la sequridad del sistema y disminuir

los riesgos de contaminacion accidental. (ver fotos 4 y 3)

Efectuando la clasificacién guimica de familias de
aguas, se observan dos grupos principales, uno al sur del
ferrocarril en el nivel de terraza mas elevado compuesto por
aguas principalmente bicarbonatadas sul fatadas y/o
bicarbonatadas, y otro al norte del anterior ubicado en una
posicidn topografica inferior constituido por aguas
bicarbonatadas sulfatadas cloruradas, evidenciando el sentido
del escurrimiento subterraneo desde el suroeste al noreste

(ver cuadro Clasificacion de Aguas).

Analizando las familias de aguas en funcitn de los
cationes mo se observa una respuesta similar a la anterior,
debido a la presencia de cemento carbon&tico, de intercambio
itnico con arcillas y de mezclas de aguas de distinta
naturaieza que generan en conjunto grupos de aguas sodicas
ralcicas, stdicas calcicas magnésicas, sodicas magnésicas vy
rhdlcicas sddicas magnésicas. ‘

A
al

. Pozos perforados aledafios: a_la cisterna nueva localizada

al sur de la ciudad cercana al borde de la mesegta basaltica

(Sistema B )

El sistema, constituido por rcuatro pozos, aunque

actualmente uno sole en produceidn, presenta contenidos
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COMPARACION QUIMICA

SISTEMA B
Concentracitn mg/| Conceantracién mg/|
800
BOOD 800
700
600 600
400 - 400
200 4 - 200
0 - : e Lo
DUREZA TOTALALCALINIDAD TOTAL CLORUROS SULFATOS
@22 Pozo Explotacién 2 Pozo Explotacton 3
Pozo Explotacion 4 Bl MAXIMO TOLERABLE
Concentrecion mg/l Concentraclén mg/i
80
80
40
30
20
10
0 (o}
NITRATOS FLUOR
A Pozo Explotacién 2 Pozo Explotacién 3
%5 Pozo Explotacién 4 El MAXIMO TOLERABLE
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salinos generalmente bajos de residuo seco, alecalinidad to-
tal, cloruros, sulfatos, y bicarbonatos con valorizaciones
que oscilan de 390 a 390 mg/1, 206 a 249 mg/l, 28 a 37 mg/l,

59 a 121 mg/1l y 250 a IZ0 mg/l , respectivamente.

Los tenores de los diversos elementos permiten
calificar al agua como aconsejable segun las normas de 8NAF,
salvo por la elevada dureza total (195 a 305 mg/1) cercana al
limite maximo tolerable y por el exceso de flhor (2.4 a 2.8
mg/l) que supera el rango de potabilidad. En el diagrama de
barras Comparacion Auimica, donde =1 oponen algunos
contenidos con =21 limite de aptitud (maximo tolerable), se

observa claramente la situacidn descripta.

A partir del analisis de familias de aguas, las
mismas son principalmente bicarbonatadas sédicas calcicas
magnésicas con preponderancia del ion calcio evidenciando un
caridcter juvenil del agua subterranea proveniente de la
infiltracian vertical de las precipitaciones pluviales vy
nivales ocurridas en la meseta basaltica (ver cuadro
Clasificacion de fAguas).

T. Zanja filtrante ubicada en el cafMadon lLos Manantiales
(Sistema C).

Las caracteristicas quimicas son similares a las
anteriores con bajos contenidos de los distintos elementos,
tales ﬁomo, residun seco, dureza total, alcalinidad total,
cloruros, sulfatos y bicarbonatos con valorizaciones iguales
a I70 mg/s/l, 170 mg/l, 234 mg/sl, E5 mg/l; 0 mg/l v 286 mg/l,

respectivamente.

En furncion de las normas de potabilidad del SNAF el
agua es aconsejable para el consumo, con excepcidn de los
tenores de fluor que exceden levemente el limite manimo
tolerable (2.4 mg/l), tal como se observa en el grafico de

barras.
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COMPARACION QUIMICA
SISTEMA C

Concentracion mg/|

Concentracion mg/}

800

DUREZA TOTALALCALINIDAD TOTAL CLORUROS

600

- 400

- 200

SULFATOS

Zanja Cfid Los Manan,

Bl MAXIMO TOLERABLE

Concentracion mg/!|

Concentraclén mg/l

45

OI 2
NITRATOS

Zanja Cfid Los Manan.

B MAXIMO TOLERABLE

25

2.0

1.5

1.0
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El diagrama de familias de aguas manifiesta el tipo
bicarbonatada stdica calcica magnesica svidenciando el
caracter juvenil de las mismas (ver cuadro de Clasificacion

de Agquas).

Se seftala que al momento de realizarse los estudios
se encontraba en construccion una zanja filtrante en el
caffadén Huabuel Niyeo {(gue a fin te mantener um orden se
denamina Sistema D), del cual sélo se obtuvo una muestra para
andlisis quimicos desconociéndose la respuesta productiva que

se obtendra al momento de incorporarla al servicio.

Los resultados obtenidos indican que todos los
tennres estan dentro de los rangeos de potabilidad como se

nhssrva en 1 diagrama de barras.

La interpretacidn de la informacidn hidroguimica
obtenida vy generada permite calificar al sistema de abaste-
cimiento actual como no apto para 21 consumo humano, con
fendmenos incipientes de contaminacidtn urbana en el Area
donde se encuentra localizada la ciudad de Ingeniero

Jacobacci.
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COMPARACION QUIMICA
SISTEMA D

Concentraclon mg/l

Concentraci6on mg/|

800

600

DUREZA TOTAL ALCALINIDAD TOTAL CLORUROS SULFATOS
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0
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CLASIFICACION DE AGUAS

Segln concentracidn Seqin concentracidn
de caliones de eniohey
PO NO 1 S3dica Cllcica Bicarbonatada Sulfa—
Plaza 1%Poblsd. norte Nagnésica tada Clorureda
POZD N° 2 Célciea Sddica Bicarbonatada
Plaza 1°Poblad. sur Magnésica Sulfatada
POZD NP 3 Sidica Magndsica Bicarbonatada
Gomerda Tito Sulfatada
POZ0 NO 4 Sidica Chlcica Bicarbonatada
Gomerla Buyayisqui Magndsica
POZD NP 5 Sidica Célcica Bicarhonatads Sulfa—
POZ0 N° B Clcica Shdica Bicarbonatada Sulfa-
Pessi Magnésica tada Clorursda |
~ DEN? 2 Calcica Sbdica Bicerbonatada !
Magnésica Sulfatada
PEN® 3 Chleica Sidica Bicarbonatada
Nagnésica
PEN® 4 Sidica Caleica Bicarbonatada
T e g
Ioe Manantiales ""“‘“’%ﬁm
ZANIA subdiveo Hicarbonatada suife—
| Hushuel Niyeo tada clorurada
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5. Disponibilidad de agqua. Dotacidn.

De acuerdo a la informacién suministrada por la
Cooperativa del Agua la dotaciédn a la localidad de Ingeniero
Jacobacci se realira a través de uwuna compleja red de
distribucidn con un tptal de aproximadamente 1.000 tonexiones
romiciliarias, cubriendo as{ alrededor del 70% de la
poblacion actual. E1 30% restante se abastece a partir de
surtidores piblicos ubicados en la ciudad o pozos cavados
privados, esta Gltima forma es utilirada fundamentelmente por

la poblacitn localizada en la periferia de la ciudad.

Farte de la poblaciéin gque carece de agua corriente
se abastece a traves de 11 surtidores piblicos que presentan
una alarmante falta de higiene y una alta vulnerabilidad a la

contaminacion bacterioldgica (Foto &).

A continuacion se describe la  distribuciéon vy

ubicacidn de los surtidores piublicos en la ciudads

UBICACION N DE SURTIDORES

Barrino Ceferino Namuncura
Barrio San José

Barrio Esfuerzo Fropio
Barrio General Hornos

Barrio Matadero

Barrio Coop. Virgen de Lujan
Escuela 134

] e e e B G

A la fecha de este relevamiento ( abril 1990 ) el
volumen disponible estimadn es de 1200 mZEZ/dia, de los cuales
1080 m3/dia corresponden a los sistemas A v B, v 120 mi/dia

al sistema C.

Entre los denominadozs "grandes consumidores" se
cuenta en el sector piblico con el hospital vy las escuelas
primarias No 124 y 17, y en el sector privado con el hotel

Argentino v la fabrica de soda.
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£1 cAlculo de la dotacidn es impreciso dada la in-
exactitud de los datos disponibles (poblacidon total, pobla-—
cion servida, consumo grandes usuarios), pero la aproximacidn
de los datos indicaria que para la praduccion diaria de 1200
metros cubicos sobre un total de 5300 habitantes corresponde

una provision individual de sdlo 226 litros diarios.

Si bien este valor no es extremadamente critico,
aungue menor al recomendado per la Organizacidn Mundial de 1a
Salud, debe resaltarse que el volumen producido se alcanza
con la explotacion contiruada del recurso (24 horas diarias
de bombecl), situacitin que conducira irremediablemente al

deterioro de ta fuente.

De todo lo anteriormente expuesto surge claramente
la necesidad de comenzar a adoptarse medidas esperiales vy
urgentes para atender el actual consumoc  humano y  su

crecimientoc proyectado.
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&. Conclusiones.

Loe aspectos observados son:

. Sistema A. Perforaciones ubicadas en la planta urbana.

- dificultades insalvables en el disefio gue derivan

en altos costos para reparacion de electrobembas y maniobras

de mantenimiento;

- generalizados Tenomenos de sobreexplotacidn con

disminucidn progresiva de los caudales producidos;:

- alto riesgo de contaminacidon urbana;

- notable inaptitud guimica de algunas
perforaciones con tenores superiores a log limites de
potabilidad en dureza total, nitratos y fldor.

. Sistema B. Perforaciones situadas en el borde de 1la

meseta basaltica sudeste.

- agotamientao total en épocas de estiaje,

coincidente con ia epoca de mavor demanda;

- interferencia entre conos de depresiédn por

sobrebombeo.

- wvarijaciones quimicas temporales con excesos de

fldor en algunos periodos.

. Sigtema C. Zanja filtrante en cataddn Los Manantiales.

- dificultades de mantenimiento por crecimiento de

vegetacion con disminucion de la produccion.
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. Sistema A. Perforaciones de la planta urbana.
- fAbandonar paulatinamente el sistema de provisioén.
- Desalentar el consumo de agua particular, a par—
tir de perforaciones domiciliarias, con wuna campaffa de
difusitn sobre los riesgos de contaminacién de los acuiferos

y los contenidos quimicos detectados.

. Bistema B, Pozos_en el borde de la meseta basAltica

audeste.

— Evaluar la posibilidad de construlr una perfora-—-
ciébn de gran didmetro, en reemplazeo de los cuatro pozos
existentes, a fin de aprovechar las obras de almacenamiento y
conduccién existentes.Este tipo de pozo permite aprovechar
los acuiferos de reducido espesor saturado, al aumentar la
seccién de admisién de agua y favorecer el almacenamiento en

su interior.

. Sistema C. Zanja filtrante en caffadotn Loz Manantiales.

- Mejorar el sistema prolongando su vida datil al
utilizar materiales adecuados {cafleria filtro - grava selec-
cionada - cobertura plastica), produciéndose un aumento de la
permeabilidad en 1la captacion vy una disminucidn de la

frecuencia de limpieza por invasién de vegetaciéng

- Estudiar, mediante la ejecucion de perforaciones
manuales a barreno, la profundidad de lecho impermeable de la
-zanja a fin de diseflfar la obra definitiva con el maximo

aprovechamiento de la seccidn saturada.
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Foto 1

Tramos de cafieria de entubamiento extraideos de una
perforacién de explotacidén desafectada del serviclo.
Se trata de un filtro ranurado a soplete unido a la
prolongacién izquierda, y a su lado otro tramo ciego
que facilita 1la observacién de la falta de
alineamiento en la scldadura. .

También por simple oposicién se destaca la reducida
superficie abierta de los filltros, que casi en 1la
mitad de la seccién del cafio presenta 8o0lo doce
ranuras. En el reflejo interior de la primer
hendidura se nota la discontinuldad de la abertura
por depésito de incrustaciones.
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Detalle del filtro anterior donde se observa un alto
grado de incrustacién de material, seguramente
carbondtico, que disminuye la capacidad de admisién
de agua al pozo, ya de por si reducida.

Fotoc 3

Material utilizado como prefiltro de grava,
correspondiente a piedra partida para construccién.
Son contraproducente 1la angulosldad de loe clastos,
su tamafio y la composilcidn heterogénea. :
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FOTO &. Surtidor POblico instalado en General Hornos vy
Elordi. En conjunto los once surtidores existentes
abastecen al 304 de la poblacidn de Ingeniero Jacobacci.

FOTYD 7. Pozo cavado en el cafMadén Huahuel Niyeeo, que en el
censo de fuentes se identifica como jaguel 3, utilizado
para abastecimiento de la wvivienda ubicada en el fondo de
la foto, al pie del nivel terrazado 2. Ademas de
vulnerabilidad de la captacifén por su precariedad vy
proximidad de la ruta, se observa que 1 balde usadoc para

la extraceitin de agua corresponde a un antisarmico de alta
toxicidad.

la
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FOTC 8: vista general de la cabecera del Caiia-
déon Los Manantialee donde s8e observa a la
izquierda la zanja filtrante (Sistema C) y a la
derecha una captacién puntual de ferrocarriles.

FOTO 9: toma parcial de la =zanja en construc-
cidén (Sistema D) ubicada transversalmente al
eje del cafiadén Huahuel Niyeo. Al fondo se ob-
gerva el pozo de bombeo, futuro punto de toma
para impulsion y posterior distribucion.
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I1. ESTUDIDO GEOHRIDROLOGICO DE DETALLE

El objetivo central del estudio estuvo orientado a
la deteccidn, identificacidn y evaluacidn de fuentes de aguas
subterrdneas, que pudieran constituirse en una alternativa

suplementaria de abastecimiento a Ingenierc Jacobacci.

Con e]1 avance de los trabajos, vy a medida que se
generaba la informacidn descripta en el capiltulo anterior
sobre el sistema actual de provisidn, se acrecento la
generacion de datos geohidroldgicos ante la certidumbre que
los resultados del estudio deberlan contemplar la sustitucion
del actual esquema de produccion, reemplazandolo paulatina-

mente por un nuevo sistema de explotacidn.

La posibilidad previa de contar con informacidn
geoldgica, aunque a escala regional, (v a pesar de no existir
datos antecedentes de cardecter hidrogeoldgico), indujo a
considerar como el Area mas propicia para las investigaciones
el sector del cafMadén Huahuel Niyeo aledaMo a la localidad,
mads las zonas laterales como control, con mavor extension
hacia cabeceras ante la posibilidad de detectarse fendmenos
de contaminacién urbana por influencia de la ciudad en el

tramo distal del cabMadan.

En este capltule ge consignan los resultados
obtenidos, que incluyen una taracterizacion geoldgica-
geomor foldgica, la definicidn de las unidades hidrogeoldgicas
presentes en el 4area, la interpretacidn de las mediciones
geageleéctricas, la enunciacién de las caracteristicas hidrodi-
namicas e hidroquimicas de los aculferos detectados, vy los

resultados de las pruebas hidriaulicas.

i. Metodologla,



AREA DE ESTUDIO
. VISTA AEREA PARCIAL

Bajo Colorade

Armopuerto

Naote: totogramas N® 28 y 18, corrides N* R 21 y R 22, respsc-
livamenis,del vuolo aarotologramatrico realizado por SPARTAN
g o3cala aproximade 1:40.000 dal afio 1967
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En este caplitulo se consignan brevemente las pautas
_metndolbgicas seleccionadas y adoptadas durante la ejecucién
del estudio geohidrolégico, con la finalidad de transmitir el
esqguema de trabajo utilizado segun los antecedentes

disponibles yv los objetivos perseguidos.

El tratamiento metodolégico apunta & lograr el
andlisias y la sintesis de todos los fendmenos geohidrolégi-
cos, buscando la convergencia de evidencias y wvalorando los
aspectos fundamentales que componen la disciplina tales como
la hidrogeoloaia, la hidrodin&mica, la hidroguimica y la hi-
draulica.

For otra parte y a partir de la premigsa gue un
programa de estudio practico debe necesariamente responder a
una estrategia metodolégica conceptual,se seffala que en esta
presentacién no se persiguen fines tedricos, tratando de
patablecer y mantener un adecuado balance entre el grado de
detalle del analisis vy el limite que debe tener este,
teniendo en cuenta que el presente habra de servir como un
antecedente entre otros para la accién de los organismos pa-

blicos provinciales.

En funcién de lo anterior, s ha tratado de
proporcionar una base de procedimiento para homologar la
informacién existente y someter los problemas a una

considéracibnvhomogénea vy sistematica.

En concordancia con lo expueéto se desegregaran los
distintos aspectos considerados para su tratamiento en dos
niveles, &l primero con la descripcién de las tareas que
llevan a la obtenciédn de datos primarios, los que junto a los
antecedentes preexistentes se evaluan mediante distintos
procedimientos de andlisis. En el diagrama de flujo se

observa la secuencia de trabajo adoptada.
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1.1 BGeneracion de informacion primaria.

Segin los objetivos del trabajo y los particulares
resuttados de la recopilacién y evaluacidn de los anteceden-—
tes especlficos, surgid la necesidad de extremar los estudios
de campo come Unica fuente de dates disponibles para la
elaboracitn del informe técnico, ejecutando las tareas entre
los meses de noviembre de 1988 y mayo de 1990 con interrup-

ciones en los perliodos invernales.

La desegregacidn tematica se efectda a continua-

cion, resumiéndose las principales tareas efectuadas:
Mapa base. Nivelacidn.

Dada la extensidn del Area de estudio y el nivel de
detalle pretendido fue necesario confeccionar una base
planialtimétrica a una escala acorde con los objetivos del

trabajo.

LLa definicidn planimétrica se compuso a partir de
los fotogramas del wvuelo realizado por SPARTAN a escala
aproximada 1:40.000 del ato 1967/6B y ajuste con control de
campo. E1 producto de esta combinacion fue un mapa que
posteriormente se amplid a escala 1:22.000, donde se volcd la

informacion producida.

La nivelactidn altimétrica de los puntos de interés
fue realizada por el Departamento Pravincial de Aguas,
wtilizando como referencia puntos fijos del 1.G.M.. Este
trabajo comprendid el acotamiento de los sondeos eléctricos
verticales, pozos someros, puntos del censo de fuentes, vy

perforaciones del sistema actual de explatacidn.

Relevamiento geoldgico y geomorfoldgico.
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El objetivo inicial consistid en lograr el
reconocimiento y definicidén de las condiciones geolodgicas re-—
gionales y geomorfolegicas que sirvieran de base a los tra-
bajos de indole geohidroldgica incluyendo la descripcidn de
las unidades aflorantes en el area con sus relaciones estra-
tigraficas y estructurales, mas la enunciacidén de los proce-

sos que ilevan a la actual condicidn fisiogradfica.

La descripcion geoldgica del Area de estudio se
efectup a partir de la hoja 40d a escala 1:200.000 confeccio-
nada por PBeatriz L. Coira (Servicio 0Geoldgico MNacional),
presentindose en este informe una sintesis del trabajo
anteriormente nombrado. Como tarea adicional se realizd un

control de campo de las distintas unidades geoldgicas.

Con respecto a la geomorfologla se produce un mapa
a escala 1:22.000, a partir de la interpretacién fotografica

con ajuste de campo, que se incluye junto con una sintesis.

Prospeccidn Geoeléctrica.

Su objetivo fue la definicidn de las
caracteristicas resistivas que manifiesta el depdsito
sedimentarioc del subalveo del cafMadon Huahuel NMNiyeo con la
consecuente delimitacidn de su espesor, la definicién del
techo de la Fm. Angostura Colorada comc base econdmica del

sistema general y las condiciones salientes de los sedimentos

que la componen.

Con la experiencia ¥ los resul tados de las
mediciones efectuadas en otros Jugares caon similares
condiciones se midieron en el caMadén Huabuel Niyeo vy
terrazas advyacentes un total de D4 sondeos eleéctricos
verticales (SEVY) progamados en dos campafas. La primera, en

diciembre de 1988, con 14 SEV de no mas de 500 metros de
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tlongitud derivé en la confeccidn de cortes tipo que
posteriormente fueron utilizados para la realizacidn de las
diferentes secciones geoeléctricas efectuadas a partir de la
informacidn obtenida en la segunda cémpaﬁa compuesta por 40

SEV agrupados 12 en cortes transversales al cafMaddn.

La ubicacidn de todos log S5EV numerados del 1 al 54
esta dada en el mapa Generacidn de informacidn primaria, en
el que se han marcadeo también las limneas geosléctricas

correspondientes a las secciones elaboradas.

Se utilizd el método de Sondeo Eléctrico Vertical
(SEV) en el que se mide la resistividad aparente del terreno,
r. » mediante una configuracion de cuatro electrodos: AMNB, A
y B con la fuente de corriente continua y un miliamperimetro
forman parte del circuito de corriente y, M y N con un

milivoltimetro, ] circuito de potencial.

Se utilizo el dispositivo de Schlumberger
(Orellana, 1982) en el que MN< AB/S, vy en el que 1la

resistividad aparente se calcula médiante la expresidn:

" A%
r, = ——— (AB2? - MN2) -~--
HMN I

donde ‘V' es la diferencia de potencial medida entre M y N

cuando por et circuito de emisidn circula una corriente '1°',.

Los valores calculados, dibujados en coordenadas
logarttmicas con r- en ordenadas y AB/E en abscisas, pertene-
cen a una curva de resistividad aparente (ERA) denominada
‘curva de campo', la que contiene la informacidn necesaria
para obtener una distribucidon vertical de resistividades vy
espesores (caorte geoelectrico) en el punto sondeado, mediante

la aplicacidn de un conjunto de operaciones numéricas.
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lLas mediciones se realizaron con instrumental cuya
precision, del 1%, es adecuada a las condiciones del trabajo

y estd conformado por las siguientes unidades:

- Milivoltimetro de doble alcance (200 mV y 2000 mV),
resolucidn de 10 pV, con compensador de potenciales naturales

incluido.

— Miliamperimetro de Etriple alcance (200 mA, 2000 mA vy
10 A}, resolucidn de 0.1 mV.

~ Convertidor de 2530 W de potencia, con salida maxima de
500 V, trabajando en serie con una baterla de acumuladores de
12 V.

lLos electrodos de contacto con el suelo en el
circuito de potencial son los denominados "impolarizables" de
Cu-CuS0%.

Perforaciones.

Para las perforaciones realizadas en este trabajo
se establecid come finalidad principal conoccer la constitu-
cion litoldgica del paquete sedimentario de interés, el
espesor de las unidades que lo componen, las caracteristicas
hidrolitolégicas de la Fm. Angostura Colorada, la posicion de
los niveles de agua, y a través de ensayos de bombeo la
definicidn de los aspectos hidriulicos. De esta forma se

practicaron pozos definidos como de reconocimiento y de

bombeao.

Las perforaciones de reconocimiento fueron ejecuta-
das con el fin de obtener datos de tipo hidrolitoldégico, se-

gun los siguientes objetivos:
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- definicidn de las caracteristicas litoldgicas de 1la

seccidon perforadag

- delimitacidn de espesores aculferos potenciales;

- asignacidn de las formaciones geoldgicas presentes;

-~ correspondencia con los cortes geoelectricos prelimi-

nares;

- definicidon de la geometrla y distribucidon areal de los

aculferos detectados; e

- instalacidn definitiva de puntos de muestreo hidroguil-

mico y medicion de niveles hidrométricos.

Er tpotal se perforaron 100 metros distribuidos en
tres pozos, correspondiendo al P.R.1 55 metros, al P.R.2 26
metros y al P.R.3 19 metros, en todos los casos construidos
mediante rotacidn con inyeccion bentonitica, en diametro 7
7/8 y 12 3/4 pulgadas. En el caso del P.R.1, tnico entubado,

se colocd caferla de PVC de 4" de didmetro.

A fin de favorecer la correlacidn de resultados,
los pozos se ubicaron en coincidencia con algunos de los son-
deos eléctricos verticales, situandose el P.R.1 en el SEV 19,
el P.R.2 en el SEV 17 v el P.R.3 en las inmediaciones de los
SEV 33 y 40. Con doble proposito el P.R.1 se situd cercano a
uno de 1nos pozos de bombeo preexistentes (designado como
P.B.C. 1) con el fin de reconocer el perfil litoldgico del
sector, y a la vez dejarlo instalade como pozo de observacion
para un futuro ensayo de bombep, obteniéndose de esta manera
un dato de importancia para el diagndstico de las perforacio-

nes existentes.

El P.R.2 se construyd al sur, en el horde derecho
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del cafMadén tal gque brinde elementos de juiclo sobre la
rontipuidad areal de las condiones definidas en el primer

pozo.

En ruanto al denominadoe F.R. Ng 3 localizada 6000
metros al este del primero, debe sefialarse que ante la predo-
minancia de sedimentos peliticos por debajo de les cinco
metros y hasta los 19 metros, se optd por suspender su
construccion. A pesar de esto pusde extraerse como conclusion
mas importante la variacién lateral en un corto trecho de los

sedimentos que componen 21 paguete de interés hidrogeolagico.

£l propdsito de los pozos de bombeo fue establecer
mediante ensayos hidraulicos los parametros fisicos de los
acuiferos detectados. Su emplazamiento se fijé en funcidn de
los resultados preliminares de la prospecciétn geoeléctrica vy

de las perfoaraciones de reconocimiento.

Todos Jos pozos de  bombeo  fuerdn construidos
mediante rotacion, con inyecciédn bentonitica, en un diametro
de 12 Z/4 pulgadas basta los & metros y posteriormente en B
pulgadas, entubandose con caferia ciega de hierro negro comin
y filtros de acero galvanizado, reforzados, ranura continua
de 0,735 mm. de abertura, todo en un diametro de 6 pulgadas.
El prefiltro utilizado comprendié grava polimictica tamizada

v seleccionada de diametro variable entre 4 y & mm..

Acompafando a los pozos de bombeo se congstruyeron
pozos de observacién con la finalidad de utilizarlos durante
los ensayos hidraulicos para registrér la posicién de los
niveles de agua. Se entubaron con caferia de FVC, e idéntico

diseMo gque log pozos de bombeo.

Concluidos los trabajos de perforaciton, y previo a
la colocacidn de los entubamientos, se midieron perfilajes

eléctricos de induccidn tcon el registro del potencial
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espontineo y resistividad con mediciones propias utilizando

un perfilador manual.

Por Judltimo deben mencionarse las perforaciones
someras destinadas a evaluar la seccidn superier de 1la

columna gsedimentaria.
Ensayos hidraulicos.

Con el propdsito de establecer los parametros
hidrdulicos se ejecutaron ensayos de bombeo a caudal constan-—
te, pruebas de recuperacidn, y ensayos escalonados con

distintos reglmenes de bombeo.

Los aforos se realizaron en los pozos de bombeo que
componen la baterla, compuesta por un pozo de bombeo y uno de
observacidén al nivel aculfero superior, e idéntico esquema
para el primer nivel confinado detectado. Para el primer caso
se utilizdé una bomba centrlfuga de eje horizontal y para el
segundo una electrobomba sumergible, ambas accionadas por un

grupo electrdégeno.

En cuanto a 1los ensayos a caudal variable se
realizaraon en el nivel confinado tres regimenes de bombeo,
crecientes, sin recuperacidn intermedia, destinados a recono-
cer la respuesta del aculfero a diferentes condiciones de
extraccidon Yy la posterior confecciodn de la curva

caracterlstica del pozo.

La calidad de la informacitn recabada no es homogé—
nea pues las condiciones de trabajo variaban constantemente,
obligando a la adecuacién de las pruebas segldn las circuns-—

tancias operativas y climidticas.

La informacidn resultante se utilizéd mediante la

aplicacién de los métodos para cuantificar los par ametros
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hidraulicos y arvibar a un diagndstico generalizado para los

aculferos a explotar en el cafMaddn Huahuel Nivyeo.

Registros hidrométricos periddicos.

Inicialmente se definid una red monitora de
observacion hidrométrica constituida por molinos, jagueles,
pozos someros y de explotacidn, pero la destruccidn de
algunos de ellos, indujo a medir periddicamente los niveles

de agua en la mayor cantidad de puntos posibles.

Se cuenta con un censo completo correspondiente a
diciembre de 19BB que permite efectuar un mapa isofreAtico
regional, y otras mediciones parciales gue posibilitan obser-
var las wvariaciones piezométricas en distintos sectores del
sistema, aunque sin la suficiente densidad como para elaborar

mapas de isovariaciones.

Ensayos de laboratorio.

Analisis granulométricos.

Las muestras de sedimento obtenidas durante la
e jecucion de las perforaciones, luego de efectuada su
descripcidn macroscodpica, fueron seleccionadas segin su
representatividad para la practica de andlisis granulometri-

cos mediante tamizado.

Se realizaron los ensayos con 7 fracciones {(una
para sefitas y las restantes para samitas hasta el limite con
las pelitas) para luego proceder a calcular los coeficientes
de uniformidad vy didmetros efectivos de las particulas
constituyentes, y finalmente definir las pautas constructivas

de las obras de captacidn futuras.
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Analisis quimicos.

Complementariamente c¢on la determimnacidon de 1la
conductividad especifica en gl campo, se extrajeron muestras
de agua para analisis quimicos de todos 1los puntos de
interés, gque incluyeron molinos, jagueles, manantiales vy
pozos someros, de reconocimiento, de bombeo y del sistema de

explotacidn actual.

Las muestras se analizaron en los laboratorios
privados Geoagro S.R.L. y Argentaguas 5.R.L. contratados por
el C.F.1I., efectudndose la determinacién de la conductividad
especlfica, pH, stlidos dicsueltos totales, alcalinidad total,
dureza total, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos,
calcio, magresio, sodio, potasio, nitritos, fluor, arsénico,

vanadio y silice.

La evaluacidn de los resultados permite tipificar
quimicamente las aguas, verificar zonaciones laterales vy
verticales, y establecer su aptitud potencial para consumo

humanro.

1.2 Procedimiento de_analisis.

La informacién generada durante los trabajos de
campo fué tratada mediante una base de analisis geohidroldgi-
ca convencional, extremando su evaluacidon dada l1a falta de
antecedentes generales, y adoptando los métodos mas adecuados
a fin de obtener un diagndstico ajustado v preciso acorde con

los objetivos del estudio.

Prosperccion geoeléctrica.

La interpretacidon de los SEV medidos se realizé
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mediante el programa de Z0OHDY (1973), que wutiliza las
funciones de Dar Zarrouk para ocbtener los cortes
geosléctricos Y, por convolucion de s5US funciones
caracteristicas con el filtro de Ghosh de % coeficientes, se
abtienen las curvas de resistividad aparente o ‘curvas

calculadas', qQue son comparadas con las curvas de campo.

Toda esta informacidn se ha volcado en los graficos
del ANEXO DE CURVAS DE RESISTIVIDAD para los 354 SEV medidos,
de modo que:

- Los valores de campo ([.,AB/E) estAn representados por
puntos (simbolaos + y x}), diferenciando los trames obtenidos

con distintas separaciones entre M y N.

- Los cortes geoeléctricos estan representados como cur—
vas de resistividad verdadera (r,MM), por una linea quebra-
da.

— Las curvas de resistividad aparente correspondientes a
los cortes geoeléctricos {curvas tedricas) estén dibujadas en

forma continua.

Como es observable en todos los casos existe un
ajuste aceptable entre esta Vltima y la curva de campo, lo
que indica la confiabilidad de los cortes geogeléctricos

interpretados.

Agrupanda éstos conforme a sus alineamientos
transversales, se dibujaron las secciones geoeléctricas, en
las que es posible diferenciar un paquete superior,
preponderantemente resistivo, de capas inferiores de mayor

conductividad.

Este Panuete Resistivo Superior (PRS}, asociado al

principal complejo aculifero del subdlveo, se represento en
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forma independiente para destacar sus capas relativamente

delgadas.

En consecuencia, e tienen dos tipos de secciones:

- Secciones en escala vertical 1:2160 gue abarca todo el

espesor involucrado en las mediciones (graficos 1 a 1&8).

— Secciones en escala vertical 1:440 denominadas 'DETALLE DEL

PAQUETE RESISTIVO SUPERIOR' (graficos 13 a B24).

Por dltime, con el fin de visualizar arealmente las
principales caracteristicas del PRS, se dibujaron dos mapas
de isclineas, donde se muestran las variaciones de espesor y
de 'Resistencia Transversal' (producto de la resistividad por

el espesar).

Hidrogeologlia.

El conocimiento hidrogeolégico de la region plantea
la necesidad de precisar las caracteristicas estratigraficas
y estructurales del medio flsico, en funcian de definir su
geometria y aptitud para recibir, almacenar vy transmitir el

agua subterranea.

Para atlcanzar esta definicién se utilizaron como
elementos de juicio las condiciones geoldgicas-geomorfolégi-
cas, los resultados de la interpretacién geoeléctrica, y la
descripcion de las muestras litologicas de las perforaciones

ajustadas con los perfilajes eléctricos.

El1 producto de estas evidencias se resume en un
cuadroa que contiene un esquema hidrogeolagico, con la
asignacibn de los valeres resistivos caracterlisticos de cada
unidad, su litologla, y su correspondencia con las entidades

geolégicas descriptas para la zona.
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Este cuadro representa solamente 1las condiciones
observadas en el caMaddn Huahuel Niyeo gque es la zona donde
se centraron los estudios, pero con .una semejanza aceptable
para las terrazas fluviales NTZ2 y NT3 permitiendo la
comprensidon del funciornamiente de la fase subterranea, su
comportamiento, y su vinculacidn con el ciclo hidrolédgico

regional.

Hidrodinamica,

Con las limitaciones en cuanto a densidad de
registros sefMaladas en el punto anterior, se planted l1a defi-
nicidn de 1a hidrodinamica a partir de observaciones directas
vinculardas con la morfologla de la zona y el afloramiento de
manantiales tal que permiten caracterizar el movimiento del

agua subterrinea.

£1 anilisis de los niveles medidos en la red
monitora hidrométrica permite formular algunas conclusiones
de caracter local y regional, y ponderar la variacidén en

algunos puntos para un ciclo hidroldgico completo.

Hidroquimica.

La evaluacién de los resultados quimicos conducente
a la formulacidn de una caracterizacidn hidroquimica se

efectud en base a distintos procedimientos de amnalisis.

En primer lugar se realizd la oposicidn directa de
los tenores determinados para las distintas muestras,
procedentes de los pozos de reconocimiento, de bombeo, de
explotacidn y someres, molinos, Jjagueles vy manantiales.
Posteriormente se incluye en la oposicidn la clasificacidon y

1a tipificaciton de las distintas familias de aguas a partir
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de las relaciones idnicas mediante diagramas triangulares

porcentuales de los contenidos.

Se agregan ademas las evidencias que resultan del
tratamiento dade a la informacion en los capltules Hidrogeo-

logla, y en especial Hidrodinamica.

En el primer caso se diferencia la procedencia de
las diferentes unidades hidrogeoldgicas; mientras que para el
segundo se contempla las condiciones de recarga, conduccidn y

descavrga.

Se destaca una comparacion entre los tenores
salinos en distintos niveles de profundidad, que junto a los
rendimientos hidraulicos, condicionaron el disefMo del sistema

de captacion propuesto.

Finalmente, y restringido al 4rea de estudio, se
evaluaron los tenores salinos en funcidn de su aptitud para
el consumo humano, segun las normas fijadas por el Servicio

Nacional de Agua Potable (S.N.A.P.).

Hidréulica.

Como se seMalara, la informacidn generada
comprende:

— ensayos de bombeoa a caudal constante, con registro de

los niveles dinAmicos durante el descenso hasta alcanzar la

egtabilizacidn en los pozos de observaciéon y posteriormente

la recuperacion de dichos niveles en el pozo de bombeo.

- ensayo de bombeo escalonado decreciente, con tres
caudales durante lapsos de tiempo pequefMos, tomando registros

de los descensos y /0 ascensos.
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En cuanto a la interpretacidn de la informacidn se

aplicaron los siguientes métodos:

~ Recuperacion de Theis, dnico método gue puede utili-
zarse cuando no se cuenta con pozo de obhservacion. De todos
modns se aplicd también en algunos ensayos en los que se
mane jaron los otros métodos con el fin de comparar el ajuste

entre ellos.

- Thiem, Theis, Chow y Jacob aplicados cuando se contd

con datos de pozos de observacidn.

- Interferencia de pozos para determinar el distancia-

miento dptimo desde el punto de vista preoductivo y econtmico.

El procesamiento indicado permitid determinar los
parametros hidraulicos, transmisibilidad y coeficiente de

almacenamiento, para los distintos aculferos.
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2. GEOLOGIA.

ta zonma de estudio del 'presente trabajo esta
situada dentro de la hoja geolégica 40d, Ingeniero Jacobacci,
que comprende £1 sector sudoeste de la provincia de Rio Negro
vy corresponde a la regidn occidental del Macizo Nordpatagoni-

co.

A continuacion se realiza una breve descripcidn de
las formaciones geoldgicas que conforman la secuencia estra-
tigrAfica, a partir de la carta geoldgico—econdmica a escala

1:200.000 efectuada por Beatriz L. Coira.

Los registros geoldgicos comienzan en el ambito de
esta Hoja con las plutonitas de la Formacidon HMamil Choique
(Sesana, (968) constituida por granitos y adamelitas asigna-
das al Carbdénico-Pérmico. La distribucion de estas rocas es
muy restringida, aflorando en el angulo noroeste de la Hoja,

en la zona de cerro Horgqueta y alrededores.

Estas rocas son sobrepuestas en discordancia por
las wvulcanitas triadsicas de la Fm. Garamilla (Nullo, 1978)
compuesta por ignimbritas, tobas riollticas vitreas a
vitrocristalinas y reducidos representantes de vitréfiros
riodaclticos. Esta entidad se halla ampliamente dispersa
localtizadndose los principales afloramientos al norte de la
laguna Cari-Laufquen Grande en proximidad al puesto Namuncu-
ra, al este de la laguna Cari-lLaufgquen Grande, en el cerro
Raiguangue, al este-noreste del cerro Horqueta y en el
extremo sur de la lagurna Cari-Laufquen Chica. Su base no
aflora en la zona, ubicdndose los mayores espesores en la
cercanta al puesto Las Lajas (73 m) yv en el cerro Rainguanque
(24 m).,

A fines del Jurdsico se registra en el Area 1la

implantacion de un vulcanismo mesosilicico a basico con
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ligera tendencia alcalina, dando origen a un conjunto de
vulcanitas (andesitas fdidicas o olifoidlferas, andesitas a
basandesitas anfibdlicas y piroxénicas y mas restrigidas

basaltos) agrupadas bajo la denominacidn de Fm. Taquetreén.

Esta entidad cubre en forma discordante a 1la
formacidn anteriormente nombrada, aflorando al NE del cerro
Horgueta, al este del cerro Ambrosio, en el borde este de la

Hoja, al este del puesto de la Ea. Chucay y al S-S0 del cerro
Ei Molle.

Durante el Cretacico superior tiene lugar |la
acrumulacidn, en amplias depresiones, de los depdsitos
continentales de la Fm. Angostura Colorada a los que sucede
en concordanclia una secuencia continental lacustre denominada

Fm, Coli Toro.

FORMACTION ANGOSTURA COLORADA. (Volkheimer, 1973)

Esta secuencia sedimentaria se distribuye
practicamente en todo el Ambito de la Hoja y es integrada por
arenitas liticas calcareas, arcilitas Y limolitas de

coleracion blanguecina, rosada, pardo rojiza y roja.

La naturaleza petrografica de las muestras seMala
el aporte de rocas volcanicas de ltas Fm. Garamilla y rocas

granlticas.

La alternancia de niveles pelliticos con fina
laminacion paralela y samiticas con frecuente estratificacidn
entrecruzada, marca la oscilacion entre ambientes de

depositaciodn lacustre y fluvial.

Debido a la ausencia de perfiles completos
solamente puede asegurarse una potencia superior a los &0
metros, v a las relaciones estratigraficas una edad

comprendida en el lapso post Juridsico a Maastrichtianec.
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FORMACION COLI _TORO. {Bertels, 196%)

El1 nombre proviene del paraje Coli Toro, localidad
tipo, situada aproximadamente 50 km al noreste de Ingeniero
Jarcbacci donde afloran arenitas liticas, arenitas liticas
calcAreas, blanquecinas amarillentas, alternantes con

limolitas calcareas y arcilitas grises y verdosas.

La distribucidn dentro de la Hoja, es amplia,
aflorando principalmente en los faldeos que limitan por el
peste y sur la laguna Cari-Laufquen, en el limite sur de la
meseta de Cari-Laufquen y, en exposiciones reducidas, al sur

de Jacobacci por debajo de las mesetas basalticas.

No se observa respecto a la Fm. Angostura Colorada,
cambios detectables del 4rea de proveniencia, teniendo un
importante contenldo paieontglégico constituido por dientes vy
vertebrados de ceratodus, restos de peces, cocodrilos,
tortugas, restos algales, gasterodpodos y peleclpodos de agua
dulce y troncos petrificados, queé serian indicadores de un
ambiente terrestre con frecuentes cuerpos pegueflos de agua

poco profundos.

Cabe seMalarse que la Fm. Coli Toro, marina en su
localidad tipo, corresponderia en el 4rea de estudio a

depdsitos lagunares.

La unidad tipo tieme una potencia aproximada de 30
metros, con el limite estratigrafico superior dado por la Fm.
Roca que la sobreyace en discordancia y wuna ubicacidn
cronoestratigrafica entre el Senoniano y el Maastrichtiano

inferior a medio.

La tendencia negativa del Area culmina con 1la
ingresién marina paleocena (Fm. Roca) gque origina depdsitos

de areniscas liticas blanquecinas con frecuente cementacidn
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silicea y en menor proporcidon carbonatica, alternanda con

bancos de lumachelas.

Sus exposiciones son muy réstringidas y de pobre
espesor contando como limite superior a l1a Fm. Collédn Cura

{(Miembro La Paval.

En el Eoceno cobran magnitud los eventos volcani-
cos, produciéndose la extrusion piroclastica-lavica de compo-—
sicion andesltica-daclitica que generan los depdsitos agrupa-

dos bajo la denominacidn de Fm. Huiltrera.

Con posterioridad y en cardcter mas restringido
tiene lugar el emplazamiento de un magmatismo bAsico
alcalino, ctuyo conjunto de rocas {Teschenitas) atraviesan a

la Fm. Angostura Colorada y se denomina Fm. Cerro Cortado.

En el Mioceno superior se produce una acumulacisdn
de depdsitos piroclasticos-epiclasticos (Fm. Colldn Cura) que
sepultan en gran medida al relieve previo, teniendo lugar en
concamitancia con dicha etapa de sedimentacidén emisiones

basAlticas de escasa magnitud.

En la unidad se diferencia tres miembros a saber:

La Pava, Las Chacras y Marileo.

El primero estad constituido fundamentalmente por
tufitas arenosas a limparcillosas, tobas vitreas finas a
medianas y andesitas de colores blanquecinos, parduscos vy

grisaceos, con intercalaciones de niveles de diatomitas.

Este miembro es el de mayor difusidn de los tres en
que ha sido dividida la formacidn, como as! también el mas
potente, llegando a temer como maximo un espesor de 75.5 me-
tros en la quebrada donde se ubica el puesto de la Ea. Abi-

Saadi.
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En 21 segundo miembro se ha agrupadoc a un conjunto
de coladas basalticas de extensidn restringida, compactas,
masivas, de color negro en superficie fresca y excepcional-
mente vesiculares, representantes de flujes de lava ¢tipo
pahoehoe. Los espesores medidos de la unidad varlan desde
13.9 a 1.20 metros y esta cubierta en concordancia por el

Miembro Marileo.

Por ultimo el Miembro Marileo lo integran
fundamentalmente tobas vl treas finas a medianas, de
composicion riodacitica, portadores de fragmentos pumlceos vy
tufitas areno-limosas, blanguecinas a pardo blanguecina. Con
cardcter restringido, participan brechas pumiceas, diatomitas

y exiguos niveles sefiticos.

Estos depdsitos, subhorizontales, con espesores que
oscilan entre 99 y 6 metros, son cubiertos por los mantos ba-

salticos gue rematan las mesetas.

Los afloramientos de la Fm. Coildn Cura alcanzan
mayor distribucieon en el sector sur de la Hoja donde las
mesetas basalticas muestran menor desarrollo gue en el norte.
El perfil mids completo se observa en las cercanlas de la Ea.

Huanuluan en el puesto La Pava.

En relacidon de discordancia sobre la secuencia
anterior se sobrepone la Formacion Huanuluadn (sedimentario-
volcAnico) asignado al Plioceno y de reducido desarrollo en
el 4area, la que es sucedida por un episodio veolcanico de
amplia difusidon en la zona{Basalto La CabaMa) representado
por la emisién de importantes voldmenes de lava (basaltos
olivinicos—traquibasaltos) con la interposicion de un

reducido pulso piroclistico traquitico.

En esta unidad se agrupa a una secuencia volcanica

constituida en su seccidn inferior por lavas basAlticas



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

olivirnicas, generalmente vesiculares, rellenadas por
carbonatos, material arcilloso vy arcillo-cloritico (Miembro
Loma Alta); seguidas por tobas lapilliticas, lapillitas,
tragulticas y exiguas lavas traquiticas con cuarzo(Miembro
Ojos de Agua)l. Culmina con el emision de basaltos
olivinicos,vesiculares en los niveles super iores, y en menor

proporciédn traquibasaltos (Miembro Atraico).

Configuran una altiplanicie, que cubre dentro del
Ambito de la Hoja una superficie aproximada de 1300 Kme,
parcialmente disectada hacia el sector sur vy este por el
caftadén Huabuel Niyeo y sus afluentes, asl como tambien por

los rios Quetrequile y Magquinchao.

En €1 transcurse del Pleistoceno se produjo la
depositacisén de niveles aterrazados en relacidn a las
distintas etapas de agradacion fluvial {Fm. Jacobacci vy
depdsitos que cubren al segundo nivel de terraza) y vincula-
dos a la cuenca lacustre Cari Laufguen que pasa a constitulir

el nivel de base de la zona.

Constituye el primer nivel de terraza localizandose
sus afloramientos a ambas maArgenes del curso actual del
Huahuel Niyeo y de sus afluentes. Integran esta unidad un
conjunta de conglomerados, areniscas sabullticas thasta finas,
limolitas y subordinadas arcillitas de coloraciones princi-

palmente pardas, pardo grisaceas, grises y gris verdosas.

DEPOS1TOS QUE CUBREN AL SEGUNDO NIVEL DE TERRAZA.

Estan constituidos por sucesiones conglomeradicas
areniscosas con escasa participaciéon pelitica, de coloracio-
nes parduscas y grisaceas, con estratificacién torrencial vy

algunos niveles parcialmente cementados por carbonatos.
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A ambas margenes del arroyo Guetrequile y del
Huahuel Niyeo y sus afluentes se detectan remanentes de estos
depdsitos. Se ubican en ] Pleistocenb con posterioridad a la
Fm. Jacgbacci siendo el limite estratigrafico superior la Fm.

Mo jon que los cubre.

DEPOSITOS LAGUNARES.

Se encuentran restringidos al sector NE del area de
la Hoja marcando Jlos distintos perilpdos de evolucidn del

sistema de las lagunas Cari Laufguen Grande y Chica.

Ha sido posible individualizar cuatro niveles de
agradacién correspondiente a distintos estadios del proceso
de retrocest a que estuvo sujeta dicha cuenca hasta 1la

actualidad.

Se caracterizan por la altermnancia de conglomera-
dos, arenicscas, limolitas arcillitas y abundante cantidad de

estromatolites algales en el tercer nivel.

FORMACION CHOIQUEPAL

Se reune en ella a un conjunto de depdsitos
correspondientes a conos de deyeccidn coalescentes, parcial-
mente disectados, de distribucidn restringida, localizados en

el margen sur de la Hoja.

Litoldgicamente esta integrada por gravas arenosas,
arenas y arenas limosas pobremente seleccionadas, toloracio-
nes parduscas y grisdceas, clastes subangulosos a angulosos,

provenientes en su mayorla de rocas basalticas.

En el Pleistoceno con posterioridad al segundo
ciclo de agradacién, se produce el derrame de basaltos

olivinicos (Formacién Mojén). Estos afleoran en 21 Angulo 50
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de la Hoja, en el rio Quetrequile, los que se han derramado
sobre los depédsitos que cubren el segundo nivel de terraza y
en cierta medida sobre las sedimentitas del Miembro La Pava,

con espesores que oscilan entre 15 y 25 metros.

Las emisiones basalticas se contindan durante el
Holoceno (Fm. Crater?) mientras el 4&rea sigue sometida a

procesos de erosidn.

Por tltimo,se tienen depdsitos deslizados de bordes
de meseta con una amplia distribucidn en la zona, especial-
mente en la mitad norte de la Hoja, y depdsitos aluviales,
coluviales y edlicos constituidos por gravas, arenas, limog vy

arcillas.

De la secuencia general sintetizada en egste
caplitule tienen relevancia geohidrolégica en el Aambito
estudiado la FORMACION TARUETREN como base regional del
sistema, la FORMACION ANGOSTURA COLORADA que subyace a los
depdsitos de interés en el CaMadén Huahuel Niyeo, y los
depdsitos modernos de este sistema fluvial.

Complementariamente participan el BASALTO LA CABAMA
generando amplias superficies que permiten la infiltracidn de
las precipitaciones pluviales y nivales, la FORMACION COLLON
CURA (Miembro Las Chacras) que congtituye un piso impermeable
permitiendo la afluencia subterranea en algunos sectores, los
DEPOSITOS GQUE CUBREN AL SEGUNDO NIVEL DE TERRAZA que contiene
los niveles aculferos explotados en la actualidad en 1la
planta urbana y los DEPOSITOS DESLIZADUS por los cuales cir-

cula el aporte lateral al sistema principal.
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3. GEOMORFOLOGIA,

En el Area de estudio limitada al norte y al sur
por las mesetas basAlticas, al oceste por la Ea. Huanuluan, vy
al este por las lagunas Cari Laufquen Chica y 6Grande, el
rasgo morfoldgico sobresaliente, ademds de las mesetas,
depresiones sin desagues y planicies de extensidn restringi-
da, es un wvalle principal, de rumbo aproximado oeste-este,
por el cual circula el arroyo Huahuel Niyeo. Sus dimensiones
en comparacidon con la planicie de irmundacidon actual mani-
fiestan claramente los cambios climdticos sufridos en la zona
con una disminucidn progresiva del cauda) y de la competencia
de las distintas corrientes superficiales. E]l valle del
arroya Huahuel Niyeo actualmente desproporcionado es del tipo
subsecuente, dominado fundamentalmente por controles estruc-

turales.

La red hidrografica de la zona de estudio, de
desague centripeto con descarga en la laguna Cari Laufguen
Chica, esta constituida prificipalmente por arroyos
temporarios. Solamente el curso superior del arroyo Huahuel
Niyeo dentro de la Ea. Huanuludn adquiere un caracter
permanente tornAndose temporario hacia el este donde escurre
superficialmente y encauzado en época de deshielo, cubriéndo-
se opcasionalmente la planicie de inundaciédn actual en los
afios con abundante y rapido derretimiento de las precipita-

ciones nivaleg.

Dicho arroyo desagua durante la primavera y
comienzas del wverano en la laguna Cari Laufgquen Chica, de
cardcter permanente y de aguas dulces, a través del rio
Maquinchaao. En egte perlodo drena sus aguas hacia el norte en
direccidn a la laguna Cari Laufquen OGrande de regimen

temporario, de aguas salobres y mayor magnitud gue la ante-

rier.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Para efectuar una fAcil descripcidn e interpreta-
cidn geomorfolégica se realiza wuna division en siete sub-
ambientes principales, cuya representscién grafica se incluye

en el Mapa Geomorfolégico Regional:

A~ Cauce actual.

B- Planicie de inundacidn actual.
C- Antiguas planicies de inundacidn
D—- Planicies estructuratles.

E- Depdsitos de remesidn en masa.
F- Mesetas basdlticas.

G- Depdsitos edlicos.

&6— Cauce actual. El cauce actual tiene una forma divagante y
somera con algurnas variaciones generadas por actividades
antrépicas que alteran la dindmica de las aquas superficia-—
les. Desde que recibe al arroyo Yuquiche circula, entre la
ruta Nac. 23 al norte y la ruta Nac. 242 al sur, recostado en

la margen izquierda y/0 en el centro del catadon.

Desde la ciudad de Ingeniero Jacobacci al este se
agrega un segundo cauce al que proviene de la Ea. Huanuluan,
en este caso producido por la descarga de los cafMadones EI

Turco y Los Manantiales.

En la zona aledaMa a la ciudad se observa el
encauzamiento del arroye con acumulaciones artificiales de
tierra en los boardes concentrando el escurrimienteo, lo cual
genera un aumento de energla, y por ende, una profundizacion
del cauce, mayor a 1,20 metros. Posteriormente, al este, el

curdgo retoma su condicidn natural.

A BOG metros al oeste de la escuela hogar y en la
margen izquierda hay un terraplén artificial de 200 a 300

metros de longitud gque intercepta el escurrimiento de las
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aguas superficiales, y las encauza en un solo brazo

canalizado.

Con referencia al terraplién dende estan localizadas
las vlas del ferrocarril, este permite e}l paso del arroyo del
borde derecho al izquierdo y viteversa, manteniendo las
condiciones naturales de circulacién. Solamente al oeste de
la cantera Lif Mahuida, en cual se ubica la trocha angosta,
se interrumpe e1 escurrimiento lateral, concentrandolo en
ciertos puntos donde se diseMaron pequefias alcantarillas con

dicho fin.

B- Planicie de inundaciédn actual. Exhibe un escasoc gradiente
{(2.4%10-2) con una amplitud +transversal que, en la zona

aledama a la ciudad, varla entre 400 y 1000 metros.

Este subambiente estid constituido por sedimentos
que vartan verticalmente de un suelo arenoso arcilloso a una
grava fina, pasando a un conglomerado con clastos de hasta 30
centimetros de didmetro, de diversas formas y composicidn, vy
matriz areno arcillosa. Algunos sSectores presentan peguefos
niveles arenosos de coloracidén parda amarillenta vy verde

arulada, siendo la bagse del sistema arcillas verdes azuladas.

En general, estos depdsitos manifiestan una

potencia en conjunto que no supera los 30 metros.

La constitucidn Llitologica y las caracterlisticas
morfolédgicas de 1la planicie de inundacidn actual hacen
suponer condiciones hidrogeoldgicas favorables para el

almacenamiento de aguas subterrdaneas.

C- Planicies de inundacidn antiguas. Estan representadas por
diversos niveles de terrazas fluviales cuyos relictos se

localizan en una o ambas margenes del cafMadon.

En la zona de estudio se han identificado cinco
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niveles de terraza, evidenciando distintos ciclos de degrada-
cidn—agradacidén, denominados "NT" con una numeracidn correla-
tiva ascendente a partir del nivel mias antiguo (NT1) al mas
reciente (NT3.8),.

El primer nivel de terraza (NT1) puede observarse
en la margen izgquierda de}l arroye Huahuel Niyen al norte de
la escuela hogar.En la composicien litoldgica que constituye
este nivel predominan las arenas medianas finas con distintos
porcentajes de elementos volcanicos tarenitas volcanicas) con
intercalaciones de pequefnos niveles de tufitas vy tobas
arenosas, aparentemente producto del retrabajo de los
sedimentos pertenecientes a la Fm. Colldn Cura. La seccién
superior esta tapizada por un suelo arenoso esquelético con

abundante cantidad de grava fina a mediana.

El nivel NT2 evidenciando una etapa de menor
competencia, presenta una mayor extensidn areal localizandose
en la margen norte del valle (aerddromo) aledato al nivel NT
1.

La unidad NT 3 exhibe relictes en ambas margenes
del arroyo siendo mas extengsos 1os localizados en el borde
sur desde aproximadamente el empalme de la trocha ancha vy
angosta hasta la escuela hogar. En la midrgen norte se
detectan vestigios del NT 3, al este de la Ea. Huanuludn y al
norte de la cantera Lif Mahuida, a un nivel topografico

superior representando un tipico ejemplo de terrazas

aciclicas.

La composicidon Llitoldgica de estos relictos esta
constituida por un conglomerado de 50 centimetros de potencia
con clastos de 3 a 15 centlimetros de didmetro, abundante
matriz arenosa, incipiente gradacidn normal y cemento
carbendtico en la parte superior. Infrayaciendo aparece una
sucesidn de diatomitas intercaladas con niveles de tufitas

pertenecientes al Miembro La Pava.
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Los niveles mas modernos NT3.1 y NT3.2 estin
representados por remanentes de escasa cubierta aluvial,
localizados solamente en la margen derecha del subalveo del
arroyo Huahuel Niyeo, en el Area de la Pampa Puyén, en la
ciudad y al este de ta misma, expresando pequefas y breves
variaciones del nivel de base, considerandose como subniveles

dentro del nivel NT3.

Las distintas planicies de inundacidn antiguas
parecen evidenciar la disminucidn de ltos caudales del arroyo
a Etravés de su historia y l1la ciclicidad de eventos de
degradacidn-agradacion del wvalle a un nivel de base local
(Paleosistema Lagunar Cari tLaufquen}) que decrece en el

tiempo.

D- Planicles Estructurales. E]l area de estudio exhibe
diversas planicies estructurales, a un nivel topografico
superier a los niveles terrazados, elaborados fundamental-
mente sobre sedimenteos de las formaciones Collon Cura
(Mtembro La Pava) Y Angostursé Colorada, marcando un
impartante per iodo de degradatibn del Huahuel Niyeo
caracterizado por la fuerte erosidn lateral con descenso

lente vy continuo del nivel de base.

La manifestacidn de estas geoformas pueden citarse:
- en la cantera Lif Mahuida, y al sudeste y ceste de la misma
donde se observan remanentes labrados en el Miembro La PaQa;
- al norte del Bajo Colorade elaboradas en los sedimentos
rojizos de la Fm. Angostura Colorada presentando pequefios
relictos de la meseta basaltica que semejan a 'cerros
testigos”. Estas geoformas manifiestan un ciclo de degrada-
cidon posterior y & un nivel de base inferior al gue generad

las planicies estructurales anteriormente descriptas.

E- Depédsitos de remosiétn en masa. Los depdsites de
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deslizamientos tienen una importante vy abundante distribucitn

a lo largo de las escarpas de mesetas basdlticas.

En la secciton media superior se observan numerosos
asentamientos a partir del deslizamiento de tipo rotacional
de mantos basalticos sin deformacion, dando origen a
“terracetas" con una inclinacidn contraria a la pendiente
topegrafica. En la seccidn inferior del talud de las mesetas
se generan depdsitos de detritos constituidos por fragmentos
muy angulosos de basalto imnmersos en una matriz arenosa cuya
coloracidn pardo amarillenta o rojiza depende de las
sedimentitas infravacientes a las coladas {(Miembro La Pava y
formaciaones Coli Toro y Angostura Colorada). Estos depdsitos
raracterizados morfolédgicamente por pendientes inestables vy
ausencia de vegetacién que produzca fijacion presentan
condiciones favorables para la generacion de fendmenos de

remosidn en masa.

F- Mesetas basiAlticas. Estan caracterizadas por la presencia
de cerros testigos y bajos sin salida que se localizan a
ambas mArgenes del arroyc Huahuel: Niyeo cubriendo un amplio
sector de la comarca, siendo de mayor importancia areal la

ubicada at norte del subalveo (Meseta Cari Laufquen).

En el borde sur del valle se observan dos niveles
de basaltos de menor amplitud que el ubicade al norte,
producto de wuna fuerte erosidn Ffluvial que generd gran
cantidad de catadones y depresiones. Los contormnos de las
mesetas exhiben formas muy festoneadas o sinuosas debido a la
posicidn herizontal a subhorizontal de las unidades litoldgi-
cas y al delgado espesor de las coladas en relacidon a las

gedimentitas infrayacientes.

G- Depédsitos edlicos. Son de poca importancia y magnitud,
formando una cubierta superficial de pequefos montliculos con

gscagsa vegetacion constituidos por arena mediana fina princi-
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palmente cuarzosa vy, en general, no superando los 25-30

centimetros de altura.

Las acumulaciones edlicas de mayor importancia se
disponen en forma alternmada en el borde este de la laguna
Cari Laufguen Grande y en la margen nor-noreste de la laguna
Cari Laufquen Chica, configurando una zona medanosa de rumbo

norte-sur.
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4, PROSPECCION GEDQELECTRICA

Los resultados obtenidos a partir de la medicidn y
el procesamiento de los SEV, tal comec se describe en el
capttulo Metodologla, se traducen en las Secciones
Geoeléctricas de las figuras | a 24. Las mismas representan
21 modelo elaborado de acuerdo a ranges de wvariacion de la
resistividad del subsuelo, hasta una profundidad des 130

metvras, maxima penetracion alcanzada por los SEV.

El esquema general se inicia con un conjunto de
capas preponder antemente resistivas, denominado PAQUETE
RESISTIVO SUPERIOR, cuyo espesor varla, de acuerdo a la
seccifdn considerada, entre 5 y 30 metros aproximadamente,
con valores extremos de 1 metro (secciones F y G) v 40 metros
{(secciones A vy L). Este conjunto, visiblemente heterogeneo,
esta conformado por capas ton resistividades variables en un
amplio rango, donde los maximos, superiores a 50 ohm.metro,
corresponden a sedimentos de elevada permeabilidad: gravas vy
arenas gruesas principalmente, vy los minimos, menores que 10
ohm.metro, se identificamn ton sedimentos pellticos o con una

importante matriz arcillosa.

Este paquete, se apoya sobre capas conductivas de
resistividad variable entre 4 y 10 ohm.metro,
correlacionables con horizontes principalmente arcillosos
{aculcludos—acuitardos) que, en algunos sectores, estarian
conformados por sedimentos retrabajados de la Fm fAingostura

Colorada y de la parte superior de esta misma formacidn.

Dadas sus caracteristicas, el PABUETE RESISTIVO
SUPERIOR constituye el espesor de mayor interés
hidrogeoldgico y por esta razdn, con la intencidn de destacar
sus variaciones tanto laterales como en profundidad, se ha
representado un detalle de este conjunto de capas, en el que
se puede apreciar mas claramento el disefMo del subilveo del

arvoyo Huahuel Niyeo.
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En profundidad, la resistividad alcanza valores del
orden de los 15 - 20 otwm.metro, salvo algunas excepciones,
indicanda una wmayor compactacidn vy cementacidn de los

sedimentos de la Fm A&ngostura Celorada.

Dada la constitucidon heterogénea del subidlveo, cada
seccidn presenta caracteristicas propias gque, si bien en
general no se apartan del modelo descripto, justifican una

descripcidn individual mas detallada.

En la Seccion & (fig. 1) resaltan notablemente los
valores maximos de los sedimentos de las terrazas, se
diferencia muy bien la terraza rnorte con valores superiores a
los 100 obm.metro, mientras que debajo de la terraza sur (SEV
iI1) 21 espesor resistivo es muy grande. Todo el subalveo se
caracteriza gsuperficialmente por valores conductivos,
apaoyadons sabre una capa subsuperficial resistiva, que alcanza
los 3.5 metvros de espesor en el SEV 10, con resistividades
cercanas a los 30 obm.metro, indicadora de sedimentos
gruesos, posiblemente rodados, gque se continua con una capa
moderadamente conductora. Por debajo del PARUETE RESISTIVD
SUPERIDOR (fig 2), se mantiene el modelo general con una capa
conductiva de 65 metvos de espesor y resistividades de 2 a B

ohm.metro, que en profundidad alcanzan leos 1B ochm.metro.

En la Seccion B (fig 4), a diferencia del modelo
general, no existe un horizonte conductivo debajo del PAQUETE
REStSTIVD SUPERIDR, que en este caso se apoya directamente
sobre wvalores superiores a los 15 ohm.metro que aumentan
ligeramente en profundidad salvo en ei SEV 7 en el que ge

observa una capa de & ohm.metro.

Los maximos valores de resistividad del PAGQGUETE
RESISTIVO SUPERIOR se observan en log extiremos de la secciédn
(fig. 3, correlacionidndose con sedimentos gruesos de las
terrazas 2 y 3. En coincidencia cton el caure actual (SEV 2 vy

3) los valores superficiales son moderados, variando entre 15
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y 40 ohm.metro, salvo una capa conductiva bajo la terraza

sSur .

En la Seccidén C, el SEV 1 define muy bien 1la
terraza norte con valores muy resistivos, como en la Seccién
A, @gero en este casc se extienden hacia el centro del
subalveo (fig 5) con espesores del orden de los 2.5 metros.
No se advierten capas conductoras salvo una intercalacién
que, tal como en la seccidn B, parece continuarse hacia la
terraza sur y que corresponde a sedimentos predominantemente
arcillosos observados en el PR2 (SEV 17} entre los 4 y 9

metros.

Entre los SEV 18 y 19 se ubica el PRi y, de acuerdo
4 su descripcidn, los valores de alta a moderada resistividad
(20 a 100 ohm.metro} coinciden con los sedimentos
preponderantemente samiticos observados hasta los 15 metros.
Por debajo del PAQUETE RESISTIVO SUPERIDR (fig. &) la
resistividad disminuye hasta mernos de 10 obm.metro por
aumento notorio de la proporcion de arcillas. Esta
perforacion alcanza a la fm Angostura Colorada a los 28
metros de profundidad, caracterizados en la seccidn por
resistividades bajas a moderadas, entre 15 y 30 ohm.metro,
salvo debajo de ambas terrazas donde se observan capas
conductivas de aproximadamente 65 metros de espesor a una

profundidad de mas de &0 metros.

La Seccion D muestra una disminucion del espesor
del PARUETE RESISTIVO SUPERIOR que no supera los 10 metros.
Las capas de mdxima resistividad, superior a 50 ohm.metro,
s ubican en el eje del valle con casi 5 metros de espesor en
el SEV 22 (fig. 7). En profundidad, las caracteristicas son
similares a las de la Seccién C con una disminucian de los
horizontes conductivos que limitan al PAQUETE RESISTIVD
SUPERIDR, persistiendo las capas de baja resistividad (& 3 9

chm.metro) debajo de tas terrazas norte y sur (fig. 8).
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La Seccidn E muestra la influencia de la
desembocadura de un suave caMadén que proviene de la terraza
sur, provocando una profundizacidan del PARUETE RESISTIVD
SUPERIOR en el SEV 24, donde alcanza un espesor de % metros
(fig. ?). Los sedimentos de los niveles de terraza estan muy
bien diferenciados por resistividades mayores que 50
ohm.metro que se continuan en el subalveo del arroyo sin
observarse horizontes conductivos, salve una delgada capa en
el SEV 28B.

En profundidad (fig. 10) la Seccidon E no presenta
diferencias notables con las secciones C y D salvo en la
continuidad entre los wvalores conductivos que limitan al
PARUETE RESISTIVO SUPERIOR y la capa de baja resistividad gque

se ubica debajo de la tervraza norte.

La Seccidn F es practicamente igual que la
anterior, dentro del PAGUETE RESISTIVO SUPERIOR (fig. 11
muestra espesores algo mayores para las capas resistivas
correspondientes a los niveles de la terraza sur; en cambio
hacia el borde norte del cauce la resistividad es algo menor,
especialmente en superficie. En profundidad (fig. 12y 1la
Unica diferencia es la desaparicien, hacia el centro del
valle, de la capa de baja resistividad que limita al PAGUETE
RESISTIVD SUPERIUOR, pudiendo observarse como en la seccidn

anterior, la persistencia de capas conductivas debajo de las

terraras,

Las Secciones G y H son practicamente iguales, se
caracterizan por el reducido espesor del PARUETE RESISTIVO
SUPERIOR (fig. 14 y 16) que no supera los 5 metros. Este
paquete se superpone a un potente conjunto de capas
conductivas, superior a los 100 metros y con resistividades

entre 2 y 8 ohm.metro, apoyado sobre valores superiores a los

20 ohm.metro.
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Superficialmente la Seccion G (fig. 13) diferencia
bien los sedimentos del Nivel Terrazado 3 con wvalores - muy
resistivos. A ambas margenes del valle se observan delgadas
capas superficiales conductivas ogque se superponen a una
resistiva de 3 a 4 metros de espesor, que se extiende a lo
ancho del cauce actual. La Seccién H en cambio, presenta

resistividades moderadas a altas (fig. 13).

En 1la Seccion I el PARUETE RESISTIVO SUPERIOR
alcanza espesores de mas de 30 metros (fig. 18) manteniéndose
el espesor de las capas conductivas que lo limitan. En el SEV
41 (fig. 17) los altos valores resistivos corresponden al
Nivel Terrazado 3; el resto del paguete presenta
resistividades moderadas con una intercalacion ligeramente

alta en el sector sur.

En la Seccion J =1=) destacan los valores
moderadamente resistives, de 35 metroz de espesor, que
representan leos aportes de uno de los caMadones que acceden
al cauce desde lIa terraza norte. El1 SEV 45, ademas de
proporcionar los espesores de los sedimentos de terraza,
muestra una delgada lente conductiva probablemente asociada

can wmaterial proveniente de la Fm Collon Cura.

En profundidad (fig. 20 no hay mayor diferencia
con las anteriores, salvo el aumenta del espesor de la capa

conductiva hacia el sur, donde supera los 200 metros.

En la Seccién K (fig. 21) se advierte la
desaparicion de los niveles de terraza de la margen sur por
la relativamente baja resistividad encontrada en el SEV 48,
en el que el PABUETE RESISTIVO SUPERIOR queda reducido a
menos de 3 metiros. En cambio, el SEV S5t muestra la influencia
de los aportes de los niveles de terraza de la margen
izguierda. En el SEV 50 el PARUETE RESISTIVO SUFPERICOR se
profundiza hasta 30 metros. Las capas conductivas que lo

limitan presentan sus mayores espesores hacia el norte.
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La Seccidn L, ubicada en un sector estrecho del
caMadon refleja las heterogeneidades observadas en
superficie. fAsi, el SEV 52 (fig. 23) presenta una capa
conductora subsuperficial probablemente por efecto de 1a Fm
Collan Cura {(Miembro La Paval) cuyos afloramientos se ubican
al noroeste y sur de este punto. E1 SEV 54, por otra parte,
presenta wuna anomalla resistiva de 20 a 40 ohm.metro vy
espesor del orden de los 20 metros, que se puede explicar por
la presencia cercana de los afloramientos del Basalto La
CabaMa (Miembro Loma Alta).

En los tres SEV del perfil se destaca en el
subalves una capa continua de aproximadamente 5 metros de
espesor y resistividad de 25 ohm.metro. Por otra parte, el
PARUETE RESISTIVDO SUPERIOR presenta los maximos espesores de
toda el area relevada, que varian entre 30 v 50 metros de sur
a narte. E1 conjunto de capas conductivas que 1o limitan
(fig. 24} es menos potente que en las secciones contiquas (40
— 100 metros) y se apoya sobre valores de resistividad que

apenas supevran los 10 ohm.metro,

Para sintetizar la informacidn referida al PARDUETE
RESISTIVO SUPERIOR contenida en las Sectiones Geoeléctricas

se han dibujado los mapas de igual espesor y de Resistencia

Transversal.

La resistencia transversal (T) se definge como el
producto de la resistividad por el espesor de las capas que
conforman al paquete en cada punto y, por 1o tanto, sus
variaciones reflejan la wvariacidn conjunta de estos dos
pardmetros. Los valores encontrados varian entre menos de 100
ohm.m®= (SEV 31, 34, 36 vy 90) y mas de 300 ohm.m® (5EV 2, 36,
51 y 53) sin contar los valores obtenidos en los SEV medidos
sobre los niveles de terraza, que son del orden de 2000

obm.m® dada la alta resistividad que caracteriza a estos

sedimentos.
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£1 mapa resultante muestra que la tendencia general
de las curvas es longitudinal al wvalle, especialmente en la
zona cercana a Ing. Jacobacci, con algunas anomalias ubicadas

al ogeste de esta localidad.

Los wvalores minimos encierran un sector del cauce
actual comprendido entre las secciones F y H en el que se
ubica el PR3 que muestra una seccidn preponderantemente
arcillpsa entre los 4-3 metyvos y los 16 metrog, maxima
profundidad alcanzada por tal perforacién. Esta circunstancia
permitirla extrapolar esta condicidon a toda el area encerrada

por la curva de T=100 ohm.m™,

Al este del minimo los valores mas bajos,
inferiores a 400 ohm.m® se encueniran en el sector central
del wvalle. Valores superiores se dan: hacia el sur, en el
dominio de los niveles de terraza y depdsitos aluvionales de
los CaMadones E)1 Turco y Los Manantiales, y bacia el norte,

alcanzando valores de 600 obhm.m® sobre la margen izquierda.

Los mAximos ubitados entre las secciones F y E y en
la zona de la gseccidn I, son provocadeos por los sedimentos
del Niwvel Terrazado 3, mientras gue el correspondiente a la
angostura del caftaddn, en su extremp oeste, muestran la
influencta de la desembocadura de los caMadones secundarios
que bajan de la terraza norte y, probablemente por influencia
de la presencia en el subsuelo del Basalto La CabaMa. En este
sector, las curvas se orientan casi transveralmente al valle,
con valores bajos en coincidencia con la seccién J, por
efecto de los aportes de material de 1a Fm Collon Cura

{tufitas y diatomitas, Miembro La Pava).

El Mapa de Espesores es similar al anterior,
especialmente al oeste de la zona de estudio donde se ubican
los maximos espesores del paquete, superiores a 30 metros,
resultantes de la influencia ya mencionada del Basalto La

CabaMa y de la desembocadura de cafMadones secundarios. Los
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espesores minimos, inferiores a 10 metros, se ubican en el

Area comprendida entre las secciones H y E; a partir de alli

aumentan hacia el este hasta alcanzar valores de 20 metros en
Ingenievo Jacobacci.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

La suma de evidencias surgidas de la geologla, la
morfologla, Ya interpretacidn geoeléctrica y , especialmente,
de las perforaciones a través del muestreo litoldgico y de

los perfilajes eléciricos permite definir un_modelo hidrogeo—

ldégice, qgue se confirma luege con algurnos indicios hidrodina-

micos y en mayor medida hidroquimicos.

Este modelo hidrogeoldgico corresponde al CabMadén
Huatwuel Niyeo, que fuevra seleccionado como el area mas
propicia para 1la prospeccitn, tratandose también algunos
sectores aledafos a esta unidad en la pretensitdn de rescatar

una caracterizacién uniforme para toda la regidn.

Las zonas con cierto interés previo para la
deteccidon de fuentes de aguas subterraneas que se

consideraron san:

- las mesetas basAlticas, con gran extensidn, escasa
pendiente y superficies muy meteorizadas y fracturadas, que
permitirvian una rapida infiltracion eficaz. Estas caracteris-
ticas no son suficientes dadas las reducidas precipitaciones
en la region (menores a 200 mm) y sobre todo la ausencia de
unidades aculferas infrayacientes que favorezcan el
almacenamiento y transmision del agua. La comprobacidn de la
reducida magnitud hidrogeoldgica de esta unidad son los
manantiales de baja produccidn que aflovan en los bordes de
las mesetas, y también el rendimiento de los pozos del
sistema de explotacidn localizados al pié de la meseta sur
con elevada producciéon al momento de la construccion vy
posteriormente su deescenso hasta quedar en algunos casos

agotados.

~tas antiguas planicies de inundacidn constituidas por

gravas, arenas ltticas ¥ limos—arcillas de distinta
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composicidn evidencian condiciones aculiferas favorables dada
su porosidad y permeabilidad, pero el escasp espesor
saturado, la carga hidraulica, recarga autéctona y aloctona,
y la baja distribucitn areal determinan la existencia de
reducidas reservas de agua, y por ende la imposibilidad de
explotar el Fecurso asubterrineo con finalidad de

abastecimiento a 1a ciudad.

-el tercer nivel de terrazas, donde se asienta la ciudad
de Ingeniero Jacobacci tiene condiciones acuiferas (es la
fusnte explotada actualmente), siendo receptor del
escurrimiento subterrineo del borde mesetiforme sur, y en
profundidad del aporte lateral del cafMadébn Huabhuel Niyeo,
pero los fendmenos de contaminacion urbana, en especial por

pozos negros, impiden su aprovechamiento.

Ante las situaciones descriptas para estos tres
sectores, es ineludible que el subilveo del caffadédn Huahuel
Niyeo es la fuente potencial de abastecimiento mas importante

de la regidén.

El esquema sstratigrafico para este sector comienza
con fa citada Fm. Taguetrén, del Jurasico superior,
constituida por lavas andesitas y andesitas a basandesitas de
gran extensién areal. Las perforaciones antecedentes para la
zona del cafMadédn y las ejecutadas para este estudio no
alcanzaron su techo, pero indicios geoeléctricos permitieron

asignarle uma profundidad superior a 313 metros.

Sobre esta se apoya la Fm. Angostura Colorada
(Cretacico superior) compuesta por areniscas liticas rojizas,
rosadas y pardas claras, calcareas, fragmentosas, cementadas
y friables, con arcilitas y limolitas rojizas intercaladas.
Laas perforaciones de reconocimiento detectan e1 techo a
partir de los 32 metros en el centro del caflfadén y a 4-5
metros en la margen derecha, siendo el espesor total en la

zona de aproximadamente 300 metros.
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POZ0O DE RECONOCIMIENTO N 1
PERFILAJE ELECTRICO

POTENCIAL
ESPONTANEG RESISTIVIDAD
D
Nisterna
10 - o
Acwiferds
15 Artesiarios
P
R
, 20
F
{7 25 -
v
1))
30 -
A
D
A 15 - Acuwitardo
D con niveles
acuifughs
40 -
™
45 -
H0 -
ISP
HoH
0 35

wm.y OHM. M



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

POZ0 DE RECONOCIMIENTO N 2

PERFILAJE FLECTRICO
POTENCIAL :

ESPONTANEG RESISTIVIDAD
4 - 4 —

16 -

18 -

20 -

|

-20-10 0 10 20 30 40 H0 60 70 80 90 100110120130
mV ohm.m




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Los perfiles electricos sfectuados en los pozos de
reconocimiento P.R.I y 2 evidencian claramente el contacto
superior de la formacién con altos valores absolutos de
resistividad. 5in embargo, 1los wvalores altos son andmalos
dada las caracteristicas litoldgicas e hidrogeoldgicas de la
Fm. Angostura Colorada, pero los perfilajes son dtiles para

determinar los pasajes de las distintas unidades hidroestra-

tigraficas.

A continuacion, se ubica una unidad constituida por
gravas vy arcillas con una potencia de 3 metros en el centro,
que disminuye hasta desaparecer en los bordes, generada por

el retrabajo de la Fm. Angostura Colorada.

Finalmente, sobre la anterior aparecen los
depdsitos aluviales del subdlveo (Cuaternario) compuestos por
gravas arenosas, arenas e intercalaciones de arcillas
plasticas cuyo espesor varla, segdn la posicién topografica,
de 28 metros en el centro (P.R.1) a 0 metros en la margen sur
del cafMaddn (P.R.2) o margen norte en la ubicacisdn del P.5.13
(P.R.I).

Por ultimo, a partir del relevamiento geoldgico-
geomorfoldgico a escala 1:40.000, que agrega mayor detalle a
la Hoja Geoldgica de 1la zona, e1 modele geoeléctrico
propuesto, la ejecucidn de 3 perforaciones de reconocimiento
con muestreo litoldgico vy perfilajes eléctricos, la ejecucion
de 9 pozos someros integrados a una red monitora de 40 puntos
de observacidn hidrométrica, mads las evidencias hidrogquimicas
¢ hidrAulicas se formula el Esquema Hidrogeoléglico General

del Area.

El mismo comienza con un sistema aculfugo (Fm.
Taquetrén) considerado el basamento hidrogeoldgico del
conjunto, a pesar de la existencia de fracturas y un

importante diaclasamiento que presuponen para la parte
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superior un cardcter aculfero por permeabilidad secundaria,
aunque la restringida filtracidn vertical y el incremento
salino con la profundidad restan importancia a su posible
aprovechamiento desde el punto de vista econdmico, productivo

y quimico.

Continua al anterior el denominado Sistema
Acuitardo correspondiente a la Fm. Angostura Colorada y al
producto del retrabajo de ésta por los primeros
acontecimientos fluviales gue generaron el cafMaddn Huahuel
Niyeo. Posteriormente se dispone el Sistema de Aculferos
Artesianos que incluye parte de los depdsitos aluviales del
subdlveo Huabuel Niyeo constituidos por sefitas y samitas
claras, con fragmentos liticos de basaltos, tufitas, tobas y
vulcanitas Acidas, y variable proporcidn de matriz arcillosa.
Se intercalan niveles arcillosos verdes azulados, muy
plasticos, con arenas medianas finas subordinadas, de
distinto espesor y gran variacidn espacial acorde ton la
palecdindmica del curso. Esta configuracidn deriva en un
sistema donde se reconocen niveles aculferos artesianocs de

poco espesor y gran potencial hidrdulico.

En el pozo de reconocimiento 1 se detectan dos
niveles localizados de 11 a 14 metrps y 21 a 25 metros
Iimitados par arcillas de alta plasticidad. En algunos
sectores, como ser en la margen derecha y 6000 metros aguas
arriba del P.R.1, 1las perforaciones no detectaron dichos

niveles aculferos de gran carga hidraulica.

Suprayaciendo se ubica el Aculfero Freatico
correspgondiente a la pavte superior del subalveo,
caracterizado por gravas arenosas y sabullticas con rodados
de hasta 200 milimetros, lentes de 1! a 3 metros con arenas
finas a medianas y limos arcilloses hacia la superficie, y
liticos de igual composicién que los de la unrnidad superior.
El1 espesor total del acuifero fredtico es variable entre &4 y

8 metros acuMdndose hacia los bordes del subalveo, donde se
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agregan depdsitos deslizados desde las laderas del wvalle

(fundamentalmente en la margen sur).

Segdn datos de perforacitn (P.R.1-3) g1 limite con
la unidad anterior estd dado por uma arcilla blanguecina, muy
plistica, de 4 metros de potencia. En la margen derecha
(P.R.2} 2] llmite infrayacente de la unidad esta dado por una
arcilla rojiza de similares caracteristicas, por debajo de la
cual, se encuentra la Fm. Angostura Colorada de condiciones

aculferas pero sin almacenamiento importante de agua.
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FOTO 11: Cafiaddén Huahuel Niyeo. Pozo de re-
conccimientc nog 1 durante la colocacidén de
la cafieria de aislacidén de PVC 10", ejecu-
tada por los equipos del ITMAS.
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' DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: de reconocimiento n® 1

CODIGO: P.R.1
COTA:

UBICACION: Subélveo Hughusel Nlyso

PERFORO: ITMAS

FECHA: Mesrzo de 1880

LITOLOGIA

DESCRIPCION

{m)

MODELO HIDROQEOLOQICO

Limos arollliosos
gravae arenosas yv/o
aranas fines

Arclilas vardes
pl&éatioan

Gravas ATeN0%A8 Y/O
arenas muy gruesee

Atolllas perdas amerl-
fentas y verdes plés-
tican.

Aronap algo arolllosas

Arolllas verdes
plastices

Arcliliea plasticns
tollzes

Qrevas arenoses
muy arcilioaes

Aronlsces con peque-
fios nlvelos Iimolfticos
y erotifllitoos

8.0

11,0

18,0

21,0

20,0

84,0

= - el Gl

o

[
-]
L)
~
-

i o o A = == R 8 B B W T e W M M M e o e e W mh R L A A e W R W e e e

o*4i{ssn

Aoulfere Fraidtioo

ter. Aocuftsre
Artaslano

2do. Aouitero
Arteslano

84,0
Aoultardo

oon algunoe
niveles soulfugos

84,0

Depéelios
aluvialos

da! subéiveo
Huahue! Niyeo

Ratrgbajo Fm,
Ang. Oolorade

Fm. Angosture
Colorade

Nota: Utlllzado como poro de obsarvaclién del tar. nivel ertestano {F.0.0.1}
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: do reconocimiento n® 2 UBICACION: Subélveo Huahuel Niyeo
cOoDIQO: P.A.2 PERFORO: jTMAS
COTA: FECHA: Abrl! de 1990
LITOLOQIA
DA MODELO HIDROGEOLOGICO
DESORIPQION {m} !
Limo arolita H
1.0 ! Dapdsaltas
' luvlal
Arena medlsna gruasae ! Aoultere Fredtloo aluviaies
3.0 : del subdlveo
Sébulo a arene gruesa ‘ Huahue! Niyeo
1
Arensg tlns oon 4.0 :
melriz arciliiosa 5.0 E
Arollie rojlze con 1
arens fine & mediens .
7,0 i
1
: Formaolén
Arong prinolpelmenie s
tine oon matriz arol- E Angosiurs
1
Itose de coloraclén : Oolorads
1o)lze !
1
1
1
1
1
1
14,0 '
d
Arene medians fine H
con poca matriz E
]
arolHose '
"
1
19,0 !
Arone medlana oon ,
menor proporolén de E
arena fine petro O0ON :
]
elevada mairlz arol- '
Itosa 29,0 E
Arana gruene & me- '
dlenea rojlze con abun- :
dante matriz arclliosa | 28,0 :
Deeisse
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: de reconocimiento n* 3 UBICACION: SubéAiveo Hushuel Niyeo
coDIQ0: P.A.3 PERFORO: TMAS
COTA: FECHA: Abrli de 1980
LITOLOGIA
: De 4° MODELO HIDROGEOLOQICO
DESCRIPCION {m)

Limo arclitas

Aouitero
gravas y arenas oon
Fradtioo
matriz arcolllose
Dopbsitlos
gluvialasn
8.0 del subslveo
Huahuel Niyeo
Aoultardo
Aouvioludo

Arcillaee verdes

pléstices

18,0

[ M TR e
e -
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4. HIDRODDINAMICA.

La definicidn de las condiciones hidrodindmicas del
acuifero fredAtico contenido en el subalveo del caMadén
Huahuel Niyeo se realizé en base a los resultados obtenidos
en el censo efectuado en diciembre de 1988, que comprendid la
medicién de niveles estaticos en un total de 23 puntos,

distribuidos homogéneamente en el area de estudio.

Como complemento de la informacidn obtenida se
programd una red piezométrica, constituida por puntos de
observacién instalados principalmente en el subalveo, cuya
operacign brindéd informacitn en distintos perlodes entre

diciembre de 1988 y marzo de 1290.

Con les datos obtenidos se confeccionaron los
respectivos mapas isofreAticos incluyéndose en el presente

informe el corregspondiente al mes de diciembre de 1988.

A partir de los mapés s observa wuna clara
correspondencia de la superficie potenciométrica con 1la
topografia del terreno, donde el diseMo de las lineas
equipotenciales gson de tipo radial convergente en el subdlveo

cambiando a divergentes en los limites norte y sur.

La direccion preferencial de escurrimiento
subterraneo es en sentido del eje del caMadon de oceste a
este, descargando importantes volumenes de agua en la laguna
Cari Laufquen Chica situada al noreste del Area de estudio, vy
desde leos bordes hacia el centro del caMaddn, aportando
menores caudales pero generando una importante variacidn

qulimica lateral ern el mismo.

Hacia ta cabecera del subalveop el gradiente
hidrAulice es de 2.6#10-3 disminuyendo a 2.2%#10-3 en el Area

atledafta a }a ciudad y en la descarga. Desde la meseta



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

basdltica sur hacia el norte, la superficie potencliométrica
manifiesta un gradiente hidrdulico elevado igual a &4.0%10-2
que disminuye hacia las terrazas fluviales y el subalveo del

arreyo Huahuel Niyeo.

En la descarga de los caMadones El Turco y Los
Manantiales &1 gradiente es igual a 9.9%10-3 yv desde los

laterales hacia los mismos es de 1.2#10-2.

El censo de la red hidrométrica permitid detectar
el descenso continuo de los niveles fredticos, desde
diciembre de 1988 hasta marzo de 1990, coincidente con la
nula a escasa recarga autdctona de los ultimos abos y 1la
disminucién de la recarga aldctona en cabeceras. Las
variaciones piezométricas oscilan entre 0.11 y 2.58 metros,
hallandose los cambios mas notables en el subAlveo hacia el
ceste de la ciudad (0.43 a 1.64 metros) y en el borde sur en
la degscarga de los cafMadones E1 Turco y Los Manantiales (0,31
a 2.58 metrog).

Esta mayor profundizacion de la superficie
piezométrica se corresponde con las zonas de mayor gradiente
hidrduflico que genera una velocidad de escurrimiento mas
elevada con el consiguiente descenso del nivel freatico,
mientras que en los sectores de conduccidn neta y de descarga
los descensos son menores al amortiguarse el deéficit de los

aportes.

En el grafico incluido a continuacion se representa
un ejemplo de las variaciones piezométricas. Incluye 1los
datos de tres puntos ubicados en el cafaddn Huahuel Niyeo,
pero con un comportamiento diferencial: los molinos 1 y 2 si-
tuados hacia cabeceras, en la margen sur, muestran un
pronunciado descenso del nivel del agua durante el perliodo
considerado, mientras que en el jaguel 4, ubicado al pie de

la planta urbana, la disminucion de la superficie



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

piezométrica esta atenuada por el aporte lateral desde 1la

meseta basaltica sur (CafMadones E]l Tureo y Los Manantiales).

VARIACIONES PIEZOMETRICAS
ACUIFERO FREATICO

5 Nival Estatico {m)

3 Y, S—

o A /
0 /n>< / e

|
1.6 #ﬁ://7

1

0.6

0 T T ]
8/12/88 8/2/88 6/9/88 24/1/89 1/3/80

B MOLINO N° 2 =% JAGUEL N* 4  ——MOLINO N®1

Para la evaluacién de las condiciones hidrodinami-
cas del Siatema de Aculferos Artesianos se cuenta
principalmente con observaciones indirectas y datos puntuates
obtenides en la baterla de bombeo, por lo cual no se incluye

informacidén cartogrifica de esta unidad.

Dado que el sistema se desarrolla en sedimentos del
subalveo Huahuel! Niyeo ¢]1 escurrimiento subterrdneo sera de
ceste a este siguiendo el lineamiento del mismo concordante

con la paleacorriente que 1o origind.

La velocidad de escurrimiento del Sistema Hidrogeo-
légico General decrece con la profundidad, evidenciado por la
disminucidon de la granulometria y/o mayor cementacién de los
aculferos o acuitardos y el incremento en el contenido de
sales disueltas hacia la base de la secuencia

hidroestratigrafica. Esta diferenciacion de velocidades serla
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la causante de una seudo estratificacion quimica vertical, va
que la infiltracion desde niveles superiores es nula a muy
escasa producto de los potentes niveles de arcillas plasticas

que separan a las distintas unidades.

El sistema constituido por niveles aculferos
artesianos de poco espesor y gran potencial hidraulico
manifiesta posiciones estaticas del nivel de agua de 0.50
metros hasta wuna leve surgencia sobre el terreno natural.
Aparentemente el potencial hidraulico de los distintos
niveles artesianos serja distinto, ya que en el pozo de
reconocimiento | el aculfero situado entre 11 y 15 metros
presenta urna posicion piezométrica de 0 metros y el segundo
localizado entre 21 y 25 metros de 0.350 metros. Esta
circunstancia permite comprobar 1la continuidad areal hacia
cabeceras de los aculferos artesianos, aungque el desarrollo

lateral quede limitado por la paleodindmica del curso.

lLa recarga mas importante para 1las distintas
unidades del Sistema Hidrogeoldgico del subalveo Huahuel
Niyeo es alodctona, a partir de la infiltracidn de aqua
superficial de baja salinidad, del arroyo de igual
denaminacidn, en el Area de la Ea. Huanuluan a unos PO kild-
metros al eoeste de Ingeniero Jacobacci. De menor magnitud es
la proveniente de aportes laterales gener ada por la
infiltracidn relativamente baja de las mesetas basalticas
constituidas por rocas wvolcanicas de textura vesicular vy

altamente meteorizada.

La recarga autdctona ocasionada por las precipita-
ciones es de cardcter nulo a esctaso dado el periodo de sequia

que esta soportando la regidn.

En ciclos anteriores se generaban importantes
excesos de agua durante les meses de junio, julio y septiembre
coincidiendo con las maximas precipitaciones, humedad

relativa vy minima temperatura media y velocidad media del
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vientos: y en menor volumen en los meses de marzo y abril, gue

en conjunto daban un exceso de aproximadamente el 35% de las

precipitaciones anuales. A su vez, la recarga aldctona

anteriormente mencionada era de mayor importancia, que en

conjunto, generaban niveles freaticos a 0.50 metros bajo el

nivel del terreno.

FUENTE PROFUNDIDAD | ALTURA NIVEL, ESTATICO (m.btn)
(mbbp) |cANO (m) [9/12/88 [ 8/2/89 [ 9/9/89 [24/11,/89] 11/3/90
MOLIND 1 5.00 0.4 1.18 — 2.68 2.82 2.49
MOLINO 2 3.9 0.28 1.32 232 1.79 2.025 2.915
PSN° 3 2.2 0 2.03 — 2.19 215 213
PSNC 4 — 0.13 2.34 211 2.57 259 2,81
PSNC 8 451 0.68 239 — 2.51 25 2.83
P.SNO 7 11.18 0.85 5.89 8.78 8.19 8.2 8.28
PSN° 9 2.71 0.6 1.36 1.59 — — —
PSNC 11 2.03 0.36 2.04 1,99 — — —
PSNP 12 2.39 0.52 1.59 1.85 —_ — —
PSNP 13 2.08 0.25 1.24 157 1.79 1.79 1.75
PSNC 14 2.87 0.48 143 1.9 — e —
P.SNP 15 3.45 0.55 1.12
P.SN° 18 2.78 0.45 1.76 — 1.39 4,345 4.6
PSNO 17 338 0.24 1.68 — 254 2.28 202
JAGUFL, N° 3 2 0.2 1.2 1.5 1.56 1.85 1.725
JAGUEL N° 4 2.68 0 1.85 — 1.868 1.85 213
JAGUEL, N° 7 256 0 — — 1.86 1.73 —
IAGUFL N° 14 2.12 0.28 1.27 — 0.9 — —
JAGUEL NP 17 12.92 0.18 11.92 — 11.91 12.05 11.94
JAGUFL N° 18 4,04 05 3.12 — — 3.28 3.25
IAGUR, N° 20 11.58 0 8.3 — — — —
IAGUHL NO 21 8.5 0 6.32 — — — —
IAGURL, Ne 22 8.47 0.55 7.18 — — — —
JAGUEL Ne 23 10 0.69 7.64 - — — —
JAGUEL N° 24 8.25 0.35 79 — — — —
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7.HIDROBUIMICA.

A partir de los resultados de los andlisis qulimicos
de agua realizados sobre las muestras extraidas durante el
censo de fuentes y durante el transcurso del trabajo, mas
algunos indiclios gque aportan la evaluacion de la hidrodinami-
ca y de la hidrogeologla, se pueden generalizar las condicio-

nes hidroqulmicas del Area de estudio.

Previo a)l analisis en particular de los elementos
de juicio que ofrecen la confeccion de los distintos mapas de
isocontenidos y diversos datos puntuales deben formularse

algunas observaciones iniciales:

- las fuentes muestreadas son de diversa condicién, abarcando
jagueles, molinos y pozos someros (todos restringidos al
aculfero freaAtico}; pozos de reconocimiento, de bombeo y de
observacidn tenfrentados al aculfero freadtico o al sistema de
aculferos artesianos) y manantiales;

- adguieren significativa importancia en los resultados obte-
nidos los afloramientos de basaltos, diatomitas, piroclasti-

tas y areniscaga; vy la maorfologla existente.

Amhos elementos fueron considerados al efectuar el
trazade de las curvas de jisocontenidos simplificando el
diseMo de ellas tal que reproduzcan el comportamiento

regional.

Dada la abundancia de informacion referente al
aculfero freAtico se ha podido efectuar un analisis mas
exhaustivo que en el gistema de aculferos artesianos, del
cual se tienen datos puntuéles, pero con un esquema evolutivo

simple.

Se incluyen para el aculfero libre los mapas de

isocontenidos mas representativos, este es residuo seco,



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

cloruros, sulfatos, dureza total, isorelacion {1-/C0O3H-,

familias de aguas seqgtin aniones y aptitud guimica.

La interpretacion hidreoquimica muestra un esquema
sencillo, en el cual hay un incremento de la salinidad desde
los bordes del cafMadon hacla el centro, y también en sentido

longitudinal hacia la descarga.

Los contenidos qulmicos mas bajos se localizan en
el borde de las mesetas basditicas que circundan a2l ca®Maddn,
y especialmente al sur de la ciudad donde se observa la
influencia de la descarga de aguas juveniles a través de los

camadones E1 Turco y Los Manantiales.

En esta zona corresponden tenores de residuo seco,
cloruros, sulfatos, dureza total vy alca;inidad total de entre
200 a &30 mg/1l, 20 a 95 mg/l, 34 a 150 mg/1, 140 a 300 mg/l,
y 160 a 870 mg/l , respectivamente, que se incrementan signi-
ficativamente al ingresar al caMaddn como producto del tiempo
de permanencia durante la circulacién por el pie de los depoé-
sitos deslizados y por el nivel terrazado 3 {(planta urbana).
A partir de algunos pozos someros se detecta el aumento de
las concentraciones de residuo seco, cloruros, sSulfatos,
dureza total y alcalinidad total oscilando de 1379 a 1630
mg/1l, 1835 a 223 mg/1l, 363 a 436 mg/l, 360 a 6935 mg/l y 249 a
502 mg/l, respectivamente.

Para la margen norte del subalveo tDrresponﬁEn
valores de residuo seco, cloruros, sulfatos, dureza total, vy
alcalinidad tota! gue oscilan entre 480 a 930 mg/l, 75 a 243
mg/l, 130 a 2460 mg/l, 200 a 2B0 mg/l, y &25 a 290 mg/l,

regpectivamente.

Es importante destacar dentro del subalveo la menor
concentracion de los elementos guimicos en la margen norte
producte de un aporte lateral mas reducido dada la relativa

lejanla de la meseta basAltica Cari Laufquen.
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Un ecaso particular que no depende solo de 1la
magnitud de 1ogs aportes laterales y del transito hacia la
descarga es la dureza total. En el Area de estudio se
determinaron elevados contenidos de dureza total, tanto en el
sector proximal como distal de la recarga, evidenciando un
rapido incremento durante la infiltracidon y el escurrimiento
por disolucidn de los carbonatos de calcio-magnesio presentes
en las cavidades del basalto vesicular de las mesetas, en los

sedimentos del subdlveo y de la Fm. Angostura Colorada, y en

las diatomitas.

El ion fluoruro es tratado independientemente
debido a sus grandes variaciones escilando de 1,6 a 2,5 mg/l
en el centro del subalveo en sentido oeste-este,
incrementiandose a 5,0 mg/l en la zona de aporte del sur de la
ciudad. En las cercanlas y bordes de la meseta basaltica sur
las aguas de cardcter juvenil con bajos contenidos quimicos
presentan elevadas concentraciones de fléor (1,2 a 3,0 mg/1l)
posiblemente por el lavado de los basaltos vesiculares de las
mesetas y, en menar proporcidén, de las impurezas de las
diatomitas. En la margen norte dél caMaddOn se observan los
valores mas bajos por la distancia de la meseta Cari Laufguen

(0,8 a 1,6 mg/1).

Las muestras extraldas en diferentes abios (1988-
1989) de diversos puntos censados (malinos, jagueles vy
manantiales) presentan una disminuciéon en Llos tenores de
residuo seco, bicarbonates, cloruros, sodio, fluor, calcio vy
otros, coincidente con el descenso del nivel fredtico y del
escurrimiento lateral con elevadas concentraciones de dichos
elementos que generan una disminucidn en la concentracion de
sodio y bicarbonato y, por énde, urta menor solubilizacidén del

flior descendiendo por debajo de 2,0 mg/l.

A partir de la tipificacidén de aguas mediante

diagramas de triangulos pueden distinguirse distintas
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familias que permiten verificar el esquema evolutivo

descripto.

Teniendo en cuenta los aniones se observa una zona
de aguas sulfatadas bicarbonatadas cloruradas y/o sulfatadas
cloruradas bicarbonatadas localizada al oeste de la ciudad en
el centro-sur del caMadon y al este en el centro-norte del
subdlveo, que hacia los extremos norte y sur vartan a
bicarbonatadas sulfatadas cloruradas, posteriormente a
ticarbonatadas sulfatadas y por dltime, en el borde de 1la

meseta basaltica ubicada al sur, cambian a bicarbonatadas.

Como complemento de la informacion anterior se
evaluaron las isorelaciones 504=/Cl-, C1-/CO3H-, Mg2+/Cai+,y
Na+/Cl- obteniéndose algunas conclusiones importantes y una
concordancia con el esgquema hidroquimico descripto anterior-

mente,

Las relaciones SD4=/Cil~- y C1-/CO3H- tienen valores
tipicos de aguas dulces continentales gue oscilan de 0.6 a
3.5 y 0.08 a 2.0, respectivamente. Cerca de la meseta
basAltica al sur de Ingeniero jacobacci las aguas tienen
bajos valores que incrementan hacia el subalveo indicando el

sentido de escurrimiento subterraneo.

La isorelacitdn MgE+/CalB+ wvarlia de 0.2 a 1.6
aumentando levemente los valores del centro sur del cafladon
hacia los extremos norte {20 nivel de terraza}) y sur (meseta
basaltica). Las aguas localizadas en el extremo sur, de
circulacidn local, influenciadas por la presencia de coladas
basdliticas expresan valores bajos e inferiores a 1, debido a
las impurezas de calcio presente en las distintas formaciones

que generan una disminucidn en la relacién.

La isorelacion Na+/C1- manifiesta valores
superiores a 1, tanto en aguas de circulacidén local como

regional, en estas ultimas generadas por un aporte de Na+ a
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CLASTFICACION DE AGUAS

CLASFICACION
MUESTRA Segin concentracifn Segim concentracidn
de cationes de aniones
PSNE 3 SAdica Sulfatede Bicarbona
tada Clonmada
PSNP 4 Shdica Cilecica Sulfatada Clorurada
Bicarbonatada
PSNe 8 Sdica Cllcica Bicarbonatada Sulfe—-
Magnésica tada Clorurada
PSNe 7 Sidica Magnésica Birarbonatada sulfe—
tada
PSNC 8 Sdica Sulfatada Clorurada
Bicarbonatada
PSN2 9 Sidica Bicarbonatada Sulfa~ ||
tada Clorurada
P.SN° 10 Sidica Cleica Sulfatada Bicarbone—
tada Clorurada
PSN? 11 Sdica Sulfatada Bicarbona—
tada Clorurada
PSNT 12 Sdica Sulfatada Clorurada
Bicarbonateda
PSNC 13 Sidica Clleica Bicarbonatada Sulfa—
tada Clorurada
PSNC 14 Sidica Chleica Bicarbonatada Sulfa-—
tada
P.SN® 15 Shdica Sulfatada Clorurada
P.SNe 18 Sidica Magnésica Sulfatada Bicarbone—
tada
P.SNC 17 Sidica Chlcica Sulfatada Bicarbona--
Magnésica tada
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CLASTFICACION DE AGUAS
MUESTRA CLASIFICACION
Segim concentracitn Segim concentracisn
de cationes de aniones
MOLIND N° 1 Sidica Sulfatada Clorurada
Bicarbonatada
MOLUINO Ne 2 Sidica Cileica Sulfatada Bicarbona—
tada Clonmada
JAGUHL, N2 3 Sidica Bicarbonatada Sulfa—
tada Clorurada i
JAGUEL N°© 4 SAdica Cleica Sulfatada Clorurada
Bicarbonatada
JAGUEL Ne 10 Sidica Sulfatada Clorurada
JAGUEL Ne 11 Sédica CAlcica Sulfatada Bicarbona—
tada
JAGUEL Ne 13 Sidica Cilcica Bicsrbonatada
JAGUEL N° 14 Sidica CAleica Bicarbonatada Sulfa—
Magnédica tada Clorurada
JAGUEL Ne 17 Sidiea Caleira Sulfatada Clorurada
JAGURL Ne 19 Sidica CAleica Sulfatada Clorurada
Magnésica Bicarbonateda
INGUEL Ne 20 Sidica CAlrira Sulfatada Bicarbona—
Nagnésica tada Clorurada i
JAGURL N° 24 Sddica CAleica Sulfatada Bicarbona— u
Magnésica tada Clorurada
AGUADA Sidica CAleica Bicarbonatada Sulfe- H
EL SOL Magnésica tada
FF.CC. Magnésica
MANANTYAL Cileica Sidica Bicarbonatada
7oon Caplacidn Sist. A Magnésica
ARROYO HUAHUEL Cleiea Sidica Bicarbonatada
NIYED Magnésica
LAGUNA CARI LAUFGUEN Sodiea Clleica Bicarbonatada
CHICA Magnésica
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partir del intercambio ionico con arcillas y de las impurezas

contenidas en lag diatomitas.

En funcion de las normas de aptitud establecidas
por el SNAP para el consumo humano se clasifican a las aguas
localizadas al! oeate de la ciudad en la margen norte del
subdlveo como tolerables a aceptables. El area comprendida
por la cabecera de los caMadones El Turco y Los Manantiales y
el borde de la meseta basAdltica sur es considerada como
reservorio de aguas no potables a potables por la variacién
en el tiempo del contenido de fluor, a pesar de ser
aceptables en funcidn de las bajas concentraciones de los

otroa elementos.

Hacia el borde sur del subalveo del catiaddn Huahuel
Niyeo se incrementan las concentraciones de los diferentes
elementos pero sin sobrepasar el limite tolerable de aptitud,
salve el ion fluoruro, que manifiesta variaciones temporales

entre 2,5 v 1,0 mg/l.

Con respecto al arsénico, este no presenta
problemas en el area de estudio, teniendo tenores por debajo

del limite tolerable (0,02 a 0,04 mg/l}.

Las concentraciones mas elevadas se manifiestan en
el centro del subilvec hacia la descarga v en la parte distal
de los caMadones E1 Turco y Los Manantiales, donde en general
las aguas son no potables con un exceso en &1 contenido de
sulfatos, dureza total y fldor. Solamente en la descarga de
los caftadones antes mencionados el residuo seco supera el

limite tolerable para el consumo humano.

Del mapa de zonas de aptitud (para el ato 1988),
que abarca desde el 2do nivel de terraza al norte hasta el
horde de la meseta basaltica al sur, se distinguen cuatro

grupos:
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- uno en el centro-norte del subaAlveo al oeste de l1a ciudad

que posee aguas aceptables a tolerables.

- uno en el centro sur del cataddn al este de 1a ciudad con
aguas_nog_potables por exceso en el contenido _de dureza total
y_flbdor o dureza total y sulfatos o dureza total, sulfatos y
fildor.

~ ung en el centro del subidlveo que presenta agquas no

potables con concentraciones de fldor v/ sulfatos que

superan el limite tolerable.

— vy uno localizado al sur del caMaddn hasta la meseta

bas4ltica sur, con exceso en los wvalores de fldor que losg

califica como no potables.

El sequimiento temporal de las variaciones quimicas
de algunas fuentes ha permitido detectar la disminucion
general en el cantenido de los distintos 2lementos por debajo
del limite mdximo permisible para el consumo humano. Tomando
en cuenta los dltimos andlisis quimicos efectuados en
noviembre de 1989 se clasifica a la fuente como apta para el

abastecimiento.

A partir de los analisis guimicos de las muestras
de agua obtenidas en la bateria de perforaciones del! msistema
de aculferos arteslanos, localizada en el 3rea aledaMa al
jJaguel 3, pudo detectarse la baja salinidad y la alta calidad
quimica de las aguas almacenadas en el primer nivel, mientras
que el segundo presenta un leve incremento de los contenides,
con excepcion de la dureza total! y sulfatos que aumentan

significativamente.

Asl, en el &rea de las captaciones, el primer nivel
tiene valorizaciones de residuo SeC0, dureza total,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y fluorurpos que oscilan
entre 610 y 900 mg/il, 220 y 255 mg/l, 250 y 270 mg/l, 80 y
100 mg/l, 1B0O y 220 mg/l, v 0.6 v 0.8 mg/l, respectivamente.

En cuanto a los tenores de arsénico, nitritos y nitratos, los
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dos primeros no se detectan y el tercero presenta concentra-

ciones muy bajas (<1 mg/l).

Con respecto al nivel inferior, se observa un
incremento general con L1500 mg/l de residuo seco, 5332 mg/l de
dureza total, 320 mg/} de bicarbonatos, 208 mg/1l de cloruros,
450 mg/1 de gulfatos yv 0,8 mg/l de fluoruros.

Las familias de aguas y 1los indices de madurez
permiten distinguir en el Sistema de Aculferos Artesianos vy
en 2l Acuitardo una evolucién quimica diferencial. La primera
unidad manifiesta aguas bicarbonatadas sulfatadas cloruradas
sddicas para la secciédn superior pasando a aguas mas maduras
sul fatadas cloruradas bicarbonatadas stdicas cdlcicas hacia
el sector basal y el acuitardo, pero en este dltimo, con un
incremento mas acentuado del anigon sulfato sobre los

restantes.

El esquema recien descripto evidencia una
diferenciacidn vertical de las velocidades de escurrimiento vy
la consiguiente disminucidén en profundidad, producto de una
granulometria mis fina de los sedimentos y/o mayor cementa-
cidn, que generan la mayor madurez de 1as aguas en sentido
deacendente. También permite comprobar la baja influencia de
la infiltracién vertical, y la existencia de una Unica fuente
de recarga aléctona para el sistema gue corresponde al agua

infiltrada en cabeceras del arroyo Huahuel Niyeo.

Es muy posible no arribar en profundidad a aguas
totalmente maduras con iones cloruros y sodios dominantes,
producto del alte contenido de sulfatos, calcio y magnesio de

las sedimentitas de la Fm. Angostura Colorada.

Ern funcidon de la clasificacion de aptitud de las
aguas segdin las normas del SNAP corresponde el primer nivel
acul fero a aguas aceptables mientras, gue el segundo nivel

artesiano son no aptas para el conguma humano en funcidn de
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la dureza total y sulfatos,a pesar que el resto de los

elementos no superan el limite maximo permisible.

Finalmente gse incluye diagramas comparativos de los
principales componentes de los aculferos freAtico, primer y

segundo nivel artesiano con el maximo tolerable del SNAP.
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B. HIDRAULICA.

En base a los resultados de la prospeccidn
geoeléctrica y de las perforacionese de reconocimiento se
decididé ejecutar una serie de pozos de bombeo y observacidn
en el acultfero freAtico vy en el sistema de aculferos
artesianos, localizados en el eje del caMaddn, praoaximo al

jaguel 3.

Para efectuar el estudio hidraulico del Sistema de
Acul feros Artesianos se const}uyb un pozo de bombeo en
disdmetro de 6", entubado en hierro negro, y filtro de acero
inoxidable ranura contimua (0.25 milimetros) de 10 a 13
m.b.t.n., y utilizando el pozo de reconocimiento (P.R.1) como
perforacién de observacidn, ubicado a una distancia de 25
metros, entubado en PVC de 4" de diametro y filtro ranurado a

sierra entre 11 y 14.9 metros en el mismo material.
Las pruebas hidriulicas efectuadas consistieron en:

-ensayo a caudal wvariable, ton tres escalones decrecientes
iguales a 12.6 m3/h, 2.4 m3/h y 2.9 m3/h con un tiempo de
bombeo para cada uno igual a I20 minutos.

- ensayo a un caudal constante de 13.5 m3/h, bombeando
durante 1482 minutos seguido de una recuperacién de 3360
minutos (ter nivel acuifero}.

- ensayo de recuperacitn por cuchareo del segundo nivel

aculfero limitado entre 20 v 5 metros (P.R.1).

A partir de la informacidn cobhtenida en el primer
ensaya se realizd la curva caracteristica del pozo de bombeo
(P.B.C.1) observandose una alineacion de los puntos generando
una recta que no llega a adquirir una forma asintdtica a la
ordenada, es decir, no puede detectarse el punte critico

donde un pequeWo incremento del caudal produce una gran

pérdida de carga hidraulica.
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CURVA CARACTERISTICA

Pozo de Bombeo — Acuifero Artesiano

Depresion (m)

TIENFPO DE BONBEQ 120’
4 Qclom 8.5 mS/h
/)/k o
3 7
Qi= 0.4 majn
2 //
1 %t/
: Qf= 29 m3/ A
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Caudal {m3/h)
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Los datos obtenidos en e1 segundo ensayo

interpretaron segin los métodos tradicionales

hidraulica de pozo, considerando que 1las captaciones son

completas, el caudal constante vy el régimen no estacionario.

Con los wvalores generados durante el bombeo en el

pozo de observacidn se efectud el anAdlisis segidn los métodos

de Theis, Jacob y Chow, vy la recuperacion en el

pozo de

explotacidn se realizd el método Recuperacion de Theis.

Tomando los descensos estabilizados en el pozo de

bombeo y observacion se efectudt el analisis siguiendo el

método de Thiem para aculferos en régimen permanente. Con los
resultados obtenidos de la interpretacion de los ensayos
hidraulicros sp asume para el primer nivel del Sistema de
Acuiferos Artesianos una transmisibilidad entre 180 y 130

m2/d y un coeficiente de almacenamiento de 3.7#10-5.

Metodo de Theis.

Q= 323.5 m3i/d

Sp= 0.BB m
ta/s/vreé= 2.1%10-5 d/me
Wiluta= &

1/u a= 1000

Guai{ulra

-
H
i
I
i
i
1
|
1
i
{
i

o

i

GrunTerta/r2

T= 117 m2/d
S= 9.8 * 10-6

étodo de Jacob.

@= 3283.5 m3/d
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POZO DE OBSERVACION
ACUIFERO ARTESIANO

METODOS DE JACOB Y CHOW

Depresion {m}
| Fowow
18/t2= 1.16 min/mg
Moa= 048 m
2.6 - 1718 m |
T- 132 me/d
8= 8.7°10-0
2 @"(*
f"rmi A
1-6 ——
. r""/
1 e 14008
| . Q= 923.8 m3/d
L] 48 0.48 m
A1 to/r2= 1,1°10-4 min/me
T 182 m2/d
0.6 J 8= 2.0°10-8 B
0
0.001 0.0 0.1 1
t/re{min/m2)
POZO DE OBSERVACION
ACUIFERO ARTESIANO
Deprosion (m) METODO DE THEIS
L £ 49 e T
_— q
1 - »
" 0- 820.0 m37d
ss- 0.88 m
1a/= 2,110-8 d/m2 1
. wiva- 4
Wu~ 10-@
T+ 117 m2/d —
8+ .9°10-6
0.1
0.001 0.0 0.1 1

1712 (min/me)
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bs= 0.45 m
to/red= t.1 # 104 min/ma

2.3 = 0Q
T S= 2,25 # T # to/r2
4nrsg
T= 132 m2/d
S= 2.0 » 10-5

Método de Chow.

sa= 1.715 m

Asa= 0.43 m

tasv2= B.0 #* 10-4 d/m2
F(u)= 3.81

Wiuta= B8.77

ua= 8.7 * 10-5

0% Wluta
) — = 4 % ya » T » ta/r2

T= 132 m/d
5= 3.7 * 10-5

Recuperacion de Theis.

0= 323.5 m3/d
AS= 0.48B m

T= 123 m2/d

Método de Thiem.
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2.5

1.5

0.6

POZO DE BOMBEO
ACUIFERO ARTESIANO

t+t'/t

Depres‘on (m) RECUPERAQCION DE THEIB
1
» /,
%
Ml
/4/
e
//y/
v -
W Q- 323,6 m3/d
i As'- 0.48 m,
T 128 m2/d
x.ff’
///
L 10 100 1000

10000
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= 323.9 m3/d
ri= 283 m

rp= 0.076 m
sp= 4.269 m
sl= 1.885 m

@ * In rl/vp

T= 122 m2/d

Durante la construccidn del pozo de reconocimiento
i se efectud un ensayo de recuperacién por cucharec en el
gsegundo nivel aculfero (280-25 m! del Sistema de Aculferos
Artesianos una wvez lograda la aislacidén con la seccidn

superior de la columna hidroestratigrafica.

La prueba consistid en la extraccidn de 32 cucharas
con una frecuencia de 1 minuto y un volumen individual de 103
litros. El aculfero presenta un nivel estAtico igual a 0.57
m.b.E.n. con una recuperacion a los 30 minuteos de finalizado
el bombeo que ubica al nivel dinAmico en 1.37 m.b.t.n.,

representando una depresidn residual de 0.BO metros.

N (No cucharas)= 32

V (volumen cuchara)= 0.103 m3

to ffrecuencia)= 1 minuto

tf (tiempo transcurrido después de la extraccidn)= 30 minutos

sf (depresidn residual a los 30')= 0.80 minutos

*
I

to (N-1) + tf

g
il

61 minutos

T= e o= o L * 1440 mirnutos/d
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T= 10 m2/d

A partir de este método se obtiene un valor local
de transmisibilidad y permeabilidad para el segundo nivel del
sistema de Aculferos Artesianos que equivale a 10 m2/d y 8.5
m/d, respectivamente. Estos valores se corresponden con lo
observado en la descripcidn macroscopica de los sedimentos
obtenidos en el pozo de recomocimiento 1 donde el nivel
artesiano esta constituido por arenas medianas finas con una

importante matriz arctllosa

Finalmente se contd con un ensayo de bombeo de
corta duracién y uno de recuperacion en un pozo perforado de
la Municipalidad localizado entre las calles Elordi y Huahuel
Niyeo. Dicha captacidon tiene un diadmetro de 8", filtro de
acero negrog ranurado a soplete entre los 15 y 20 m,
profundidad aproximada de 24 m, y un nivel estatico de 1.70
m.b.t.n.. Como piezdmetro de observacidn se utilizd un pozo
entubado en didmetro 2" localizado a una distancia de 99 m

contiguo al jaguel &.

Efoctuando el anAdlisis hidraulico por los métodos
convencionales -1-] obtuvo una valorizacion de la
transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento igual a 30
m2/d y &5 & 10-3, respectivamente.

M&todo de Theis.

P= 159.4 m3/d
sa= Q.48 m

ta= 80 minutos
ua= 0.1

W(ula= 1

-
i

30 ma/d
S= 7 # 10-5
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Método de Jacob.

0= t159.3 m3/d
As= 0.846 m
to/r2= &6 % 10-7 d/m2

T
5

35 ma2/d
4.7 ® 10-3

H]

Recuperacion de Theis.

Q= 197.3 m3/d
AS= 1.45 m

T= 25 m2/d

El wivel aculfero recientemente descripto podria
corresponderse en funcidn de los parametros hidraulicos con
el segundo nivel detectado en el pozo de reconocimiento 1,

pero quimica y posicionalmente no estarian relacionados.

En sintesis, puede afirmarse la presencia en el
Sistema de Aculferos Artesianos de distintos niveles
portadores de agua, con importantes variaciones en la
permeabilidad, carga hidraulica y concentraciones quimicans
que determinan la utilizacién del o de los niveles
guperiores. |

Con respecto al estudio del aculfero fredtico se
cuenta con el ensayo realizado en un pazo de gran didmetro
(jaguel 4); y en un pozo entubado en didmetra 6" (P.B.F.1)
con piezdmetro de observacién (P.D.F.1) a una distancia de 25
metros, ambos localizados a 1000 metros al oeste de la ciudad

sobre la margen norte del cafladdén.

En la primera prueba se efectud un bombeo durante
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1200 minutos a8 un caudal constante de 4.24 m3/h, seguido

una recuperacion de 950 minutos.

El jaguel 4 consiste en una captacion
penetracion parcial obteniéndose, a partir de los métodos
aproximacion de Porchet, Odgen y Aravin-Numerov, wvalores

transmisibilidad parcial iqual a 210-330 m2/d. Finalmente

de

de
de
de

el

método de Papadépulos-Cooper con los descensos corregidos

para aculferos libres y peozos completos se cbtiene valores de

transmisibilidad y coeficiente de almactenamiento de 3460 m2/d

y 0.02, respectivamente.

Finalmente puede caracterizarse hidraulicamente

al

acuifero fredtico en el borde norte de la ciudad con valori-

zaciones de tramsmisibilidad igual a 360 m2/d y coeflciente

de almacenamiento de 0,02.

Aproximacidn de Porchet.

G= 101.7 m3/d
0.485 m

sp

To=q = B/sp

Tao= 210 m2/d

Mé&todo de Odgen.

@= 101.7 m3/d

rp= 0.75 m

sp= 0.485 m

t= 0.83 d

S (egstimadol)= 0.02
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w* rp2 *» S5 % sp
u * Wlu)= ———————— re— = 2 % 10-4

=
il

1.5 # 10-5 (del grafico)

rp2 * S
T ———mmr—mm e
4 ®» yu * ¢
T= 283 me/d

Metodo Aravin-Numerov.

@= 101.7 m3/d
Ho= 0.71 m {(espesor saturado inicial)
A= 0.40-0.50 m {longitud de la regilla)

p= 0.223 m {espesor de agua en el pozo parcialmente

penetrante}
rp= 0.73 m (radio del pozo}
R= 150 m (radio de influencia estimado)

m To O\ — p2) (1 + 7 Jrp/8\ cos wA/2 Ho)

Ho # 1n R/vp

To= 330 ma/d

Método Papaddpulos—-Cooper.

Una wvez realizada la curva de descenso en papel
doble logaritmico se efectla el método de coincidencia con

lag curvas tipo abteniéndose:

Flu,xla=s 0.4
1 /fua= 400
ta= 0.0035 d
sa= 0.009 m
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x= (.01

@ * Flu,m)
Tm mmmr— e —— S= 4 % u *» T » t/rpe

T= 360 m2/d
S= 0.02

lLa baterla de bombeo realizada en el aculfero
freadtico para el estudio de los parametros hidraulicos consta

de dos pozos:

- uno, de bombeo, diametro &', profundidad & m, entubado en
acero negro ciego, filtro ranura continua de acero
inoxidable, abertura 1 millmetro, longitud 4 metros y nivel
estatico 1.71 m.b.t.n.,

- vy otro, de observacion, diametro 4", profundidad ém,
entubadno en PVC, filtro ramurado a sierra, longitud 4 m vy

nivel estaticeo 1.715 metros.

Los graficos de descenso efectuados a partir de los
datos obtenidos en las pruebas hidraulicas evidenciaron una
falta de alineacidn de los puntos y/o ajuste con las curvas
tipo, impidiendo un andlisis con resul tadns aceptables segun
los métodos tradicionales de Jacob, Theis y Chow. Dicha recta
representativa evidencia variaciones suaves o bruscas de su
pendiente posiblemente generadas por la presencia de una
barrera impermeable, lo cual, se confirmarlia por la ubicacién

cercana a la margen norte del subilveo.

Solamente a través de los métodos de Thiem-Dupult y
Recuperacion de Theis pueden obtenerse valorizaclones acepta-
bles para el Aculfero FreAtico del subAlveo Huahuel Niyeo con
una transmisibilidad que ronda en los 89 m2/d.

Método de Thiem—Dupuit.
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POZO DE BOMBEO
ACUIFERO FREATICO

Depreslén (m} AECUPERACION DE THEIB

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

1 10 100 1000
t+t'/t
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POZO DE OBSERVACION
ACUIFERO FREATICO

Depresién (m) METODO DE JACOB Y CHOW

0.3
!
0.2
o1
0
0.001 0.01 01
t/r {min/m)
POZO DE OBSERVACION
ACUIFERO FREATICO
Depresién {m) METODO DE THEIS
0.1
0.01
0.001 om 0.1

t/r {min/m)
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0= 144 m3/d
rp= 0.0762 m
ri= 23 m

d= &.29 m
sl= 0.249 m
sp= 2.6359 m

@ « 2.303 % log rl/rp

w % (d-sl)2 - (d - spid

k= 1?.5 m/d
T= 84 me/d

Recuperacidn de Theis.

QA= 144 m3/d

s= 0.30m
0.185 » B
Tz ——m——mm— e
s
T= 89 m2/d

Las wvariaciones tan amplias de transmisibilidad
(360 y BS m2/d) obtenidas con los ensayos de bombeo se debe a
los cambios litoldgicos laterales, donde se manifiestan
niveles de gravas fimas que pasan a gravas arcillosas o

arenas finas disminuyvendo notablemente la permeabilidad del

aculfero.

Radio de influencia.

la valorizacian del radie de influencia se calculod

para 12 hovas ininterrumpidas de bombeo, en base a la férmula
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1.5 /T *# /5 y a Thiem-Dupuit para acuiferos fredticos Y

conf inados.

En el Sistema de Aculferos Artesianos los
resul tados obtenidos por ambos métodos son similares rondando
en los 2000 metros para 12 horas de bombeo.Para el aculfero
freAdtico se utilizd Thiem-Dupuit en el pozo P.B.F.1, debido a
no contar con la cuantificaciodn del coeficiente de
almacenamiento, obteniéndose un valor de 60 metros con 12

horas de bombeo.

El jaguel & evidencia un radio de influencia mayor,
cercane a los 150 m, generado por una permeabilidad mas

elevada que presenta en este sector el aculfero freatico.

ficulfero confinado.

2 e % T % 5p

2.3 & log R/vp

c n‘* T * sp
log R - logrp = ——-=vomme—————
2.3 » @

R= 2093 m ({tiempo de bombepo 12 hs.}).

R= 1.5 /T » t/S§

130 m2/d # 0.5 m

3.7 # 10-3

R= 1990 m (tiempo de bombeo 12 hs.).

Aculfero freatico.

R= 1.5 /T ¥ t /5
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T= 360 m2/d {datos del Jjaguel 4)
S= 0.02
t= 0.5 d
R= 150 m (tiempo de bombeo 12 hs.}.

Kn (d-sr)2 - (d-gpi2

Pt = e E——_———
2.3 # log R/rp
K v (d-sr)g2 - (d-spi2
log R= ~—————m e e e + log rp
2.3 = @2
k= 1?2.3 m/d (datos del P.B.F.1L)
d= 4.29 m
sr= 0O m

sp= 2.635 m
Q= 144 m3/d

log rp= -1.119
tog R= 1.78

R= 60 m.

SINTESIS DE LODS

| —— e
tAculferos del subalven
tcd. Huahuel Niyeo

| m e e e
IFredtico

]

'_..'.... ____________________
11er nivel Artesiano

‘ _______________________

12do nivel Artesiano
e ————————

PARAMETROS HIDRAUL ICOS

i
!
{
!
§
1
1
|
|
]
]
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111- PROPUESTA DEL NUEVO SISTEMA DE EXPLOTACION.
1- Planteo y Fundamentos.

De los capitulos anteriores surgen numerosas
conclusiones gue obligan a efectuar un replanteo general del
esquema actual de explotacion de agqua a Ingeniero Jacobacci,

entre las que se destacan:

- abandonar inmludiblemente la explotacién de los
niveles acuiferos ubicados en coincidencia con 1la planta
urbana (Gistema A)} ‘

- maodificar el modelo de extraccion en el borde de la
meseta basaltica sur (Sistema B}, aprovechando la
infraestructura instalada a pesar del reducido potencial
hidrico del sector) y

- optimizar el mantenimiento de la zanja filtrante
situada en el cafMaddn Los Manantiales (Sistema C).

En base a estas premisas se propone conformar un

nuevo sistema de produccidn integrado por:

- la zanja filtrante existente en el caMadén Los
Manantiales;

- @1 aporte, aunque reducido, del sistema ublcado en la
meseta basaltica surg y ' '

— una bateria de bbmbeo a construir en el CafMadén
Huahuel Niyeo.

Con este nueve modelo se lopgrard incrementar 1la
dotacion individual de agua con un saldo de produccion
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disponible para otros usos, se me jorard significativamente la
calidad quimica del agua provista, y se anularan los riesgos
de contaminacién urbana.

Para el primer caso el aumento de la dotacion
ocurrivda al abordarse nuevas obras de captacidn y optimizarse
el manejo de extraccion, El mejoramiento de 1la calidad
quimica se producird al desafectar el sistema de pozos de la
ciudad que aporta elevados contenidos generales de dureza
total, sulfatos y nitrates, mientras que por la misma razan

desapareceran los efectos contaminantes por pezos negros.

a pesar de lo sefMalado persistiran algunas

situacioneg irreversibles, entre las que se destacan:

- las fuentes de aguas subterraneas en la zona son
naturalmente escasas, y por ende deben extremarse las medidas

preventivas para su manejo y preservaciong

- los fentmenos de estiaje hacla fines de la primavera y
durante =1 varano son ineludibles, por 1o cual los sistemas
de produccién manifestaran una disminucion en su rendimiento,
especialmente la zanja filtrante del Cafladdén Los Manantiales
v los pozos ubicados en el faldeo de la meseta basdltica sury

Y

- los contenidos de fluoruros en el agua son elevados en
toda la regidén, superdndose levemente el limite maximo de
aptitud. En el cahaddn Huahuel Niyeo se han detectado
puntualmente tenores mas bajos, que permitirilan reducir los
excesos si se adoptara un sistema de abastecimiento con
mezcla de los voldmenes producidos por todos los sistemas,
pero dada 1la configuracién actual de ta distribucidon este

eaquema es practicamente inaplicable.

Segin el planteo sostenido en este punto se
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consideraran a continuvacion lag particularidades del
subsistema Huahuel Niyeo que se propone construir e integrar

al subsistema existente Cataddn Los Manantiales y Faldeo Sur.
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2~ Subsistema Huahuel Niyeo.

Como resultado del estudio geohidroldgico de
detalle se determind que el caMadédn Huahuel Niyeo es la zona

de mayor potencial hidrito de la regidn.

Se reconocieron dos atulferos aprovechables (el
fredtico y el primer nivel artesianc) de buen rendimiento vy
dptimos contenidos guimicos, planteandose su explotacion en
el sector ubicado al noroeste de la ciudad, aguas arriba de
la zomna donde accede al caMaddn el escurrimiento lateral
proveniente de la planta urbana con aguas contaminadas y de

altos tenores quimicos.

La zona de explotacidn queda comprendida por 1la
ruta nacionmal ng 23 al norte, la 1lilnea compuesta por el
jaguel 3, los pozous someras 8 vy 9 y el pozo de reconocimiento
2 al este, otra linea en sentido longitudinal al cafadon
dispuesta paralelamente a las vias del ferrocarril que une
los SEV 17, 21, 27, 30 y 35 conformando el limite sur, y por
el oeste una linea transversal paralela a los SEV 34, 39 vy
36.

En el sector descripto se propone efectuar dos
tipos de captaciones: 9 pozos de gran diimetro en el aculfero
freAtico y 3 perforaciones al primer nivel artesiano.

2.1- Anteproyecto Definitive Pozos De Gran Didmetro.

El método constructivo para los pozos de gran
didmetro consistird en l1a excavacion manual por descalce
aucesivo de los anitlos con apoyo mecdnico para la extraccidn
del material. A1 alcanzar el nivel de agua debera operarse

con bomba de achique autocebante de 30-35 m3/h de capacidad.

El pozo constard de dos secciones:
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- una superior constituida por anilles ciegos de
formigdn vibrado de 2 metrﬁ de diametro interior, con espesor
de pared minimo de 0.10 - 0.20 metros y altura aproximada de
0.60 metros. Se extenderad desde la superficie hasta una

profundidad de 3.00 metros; vy

- otra inferior denominada Area filtrante de igual
diametro interior (2 metro) y se situard hasta la base del
aculfero (5 a &6 metros). El diseto de esta seccion incluira,
filtros en el BO% del espesor saturado con fondo de pozo
abrierto y supravyaciendo anillos ciegos hasta la seccidn

supeyior.

Las aberturas de los anillos filtrantes, seran del
tipe ventana de Q.40 x 0.05 metros y un espesor igual al de
la pared, con cobertura de malla interior y exterior de %
mililmetros de aberturas colocaAndose entre ambas mallas grava
seleccionada de 10 a |5 milimetros de didmetro medio. Par
cada metro cuadrado se dispondran regularmente 5 ventanas, lo

cual gevnerara un area abierta levemente inferior al 10 %.

Con este diseMo se pretende obtener un aumento del
almacenamiento del pozo y disminuvir al maximo la velocidad de
entrada del agua al pozo y la consecuente reduccidn de
peérdida de carga, tal que posibilite un éptimo funcionamiento
de la captacidn dado e) reducido espesor saturado del

acuifero.

También las bajas velocidades de ingreso del agua,
Junto al material de las ventanas filtrantes (marco y malla
de acero inoxidable), disminuirdn los efectos de los atagques
quimicos locales y concentrados que derivarian en fendmenos

de corrosidn y/o incrustacidn,

El coronamientoe se efectuard con una tapa de

hormigon armado que incluya acceso a la escalera vy
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ventilaciones. El fondo del pozo se cubrird con una capa de
0.20-0.30 metros de grava con diimetro entre B0 y 120

milimetros.

Ltas instalaciones complementarias constaran de
caMMeria de succién con valvula de retencitn, electrobomba
centrifuga de eje horizontal, cafieria de interconexiodn con el

colector principal y tablero automatico.

En base a los datos obtenidos por pozos puntuales y
de gran diametro y anteponiendo estrictas condiciones de
preservacion de la fuente gse fija en 20 m3/h el caudal de
explotacidén para 1los pozos proyectados y en 12 horas el

tiompo miAximo de bomben diario.



N.T. 0.0 m

NPT

Q.60

; 0.60

Q.60

0.60

N

-
A
A
—

\

|-

_—
LAWY
AR
_—

AN R B

N \\
I\\

\\
M\

Cémara de valvulas
y bomba centriluga

1]
tapa de chapa rayada

o
—

sy | B

Wil

Arocs de hormigén clago

Nive! ealdlico

. 2

8.0 m

I . x;F ____________ Eacala 1:36

Aberturas flitran 83
son grava solece!
(D*10a 15 mm.)
D* 2.00
o L]
D* 2.20 & 2.30 ;. Escata 430
)

Malta de acaro Inoxldable
{D* 6 )

AREA FILTRANTE EFECTIWA 9.8 %

ANTEPROYECTO POZO GRAN DIAMETRO

PROYECTCh  Lics, L BARBAGALLO ¥ R, GONZALEZ ARZAC
OIS Too. A, GALIMBEATI




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

2.2- Anteproyecto Definitivo Perforaciones Al Primer

Nivel Artestiano.

Caracteristicas constructivas.

£n la seguridad que para obtener dptimos resultados
de una perforacion de explotacidn deben extremarse 1los
recaudos técnicos en cuanto a su construccién, de tal forma
que se asegure el mejor comportamiento, maxima eficiencia vy
costo razonable, se sefMalan brevemente a continuacion dos

aspectos tragcendentes a esos fines,

En primer lugar egs conveniente ejecutar los pozos
mediante rotacién con inyeccion bentonitica y caMeria de

maniobras.

Por otra parte las tareas de desarrollo deberéan
cumplirse con la mAxima eficiencia removiendo los materiales
finos que no retenga el filtro, hasta lograr que el agua
extralda sea cristalina. De esta manera se asequraria el

equipo de bombec de posible abrasion y prematuro desgaste.

Diseio.

A continuaciédn se consignan las caracteristicas del

entubamiento a instalar en las perforaciones de explotacidn.

Caterla filtro.

Para la definicion de esta caMerla se considerd:

a- Tipo: se selecciond ranura continua por ofrecer mayor éarea
abierta, favorecer las tareas de desarrollo, y re-

tardar los efectos de corrosidn e incrustacidn.
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b- Material: filtros de acero inroxidable, considerado como el
material de mayor aptitud para las caracteris-

ticas quimicas descriptas.

c- Ranura: se establecid en | milimetro de abertura entre ra-
muras de acuerdo a los andlisis granulométricos
efectuados en las muestras extraidas del pbzo de

reconocimiento L.

d- Longitud: la definicidn de esta variable dependerd de la
potencia que tenga el primer nivel artesiano en
el punto de perforacién colocAndose en el 100%
del espesor aculfero. Se establece como valor
promedioco una longitud variable entre 4 y S

metros.

e- Diametro: se fija en 10 pulgadas el didmetro de los
filtros considerande solo el alojamiento de la
electrobomba dado que no se considera la

admisidon de agua al pozo.

Catio prolongacidn de filtros.

Es funcidén de esta taMeria vincular los filtros con
la superficie del terreno, vy segun las consideraciones
intciales (ver filtros) lta longitud dependera de la posicién
del primer nivel artesiano. Aproximadamente la longitud total

estard comprendida entre 10 y 11 metros.

Se recomienda instalar cafMeria de acero negro comdn
gin costuras, biselado, norma ASTM-AS53, de 6.35 mm de espesor
y 10 pulgadas de diAmetro.

Es necesario realizar la aislacion del acul fero
freatico (6 metros de profundidad) con caMerla de 12 a 14

pulgadas de diametro, en hierro negro, hincada en 1las
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arcillas verdes azuladas basales y cementada con la pared del
pozo, para evitar una mezcla con aguas provenientes del

acuifero superior.

CafMp deptsito.

A continuacion de los filtros se colocara la
cafferia cieqgqa de deptsito, de 1,00 a 1.50 metros de longitud,
alojada dentro del estrato impermeable gque conforma la base

del aculifero agregandose una tapa de fondo de 10 pulgadas.
Como el caso apterior ser& de acero negro comin,
sin costura, biselado, norma ASTM-AS3, de &.35 mm de espesor

y 10 pulgadas de diametro.

Instalaciones complementarias.

Se incluye un detalle de las instalaciones
complementarias referidas especialmente al equipo de bombeo vy
sus accesorios, agregandose a continuaciédn el listado de 1osg

mismos, Unicamente con caracter orientativo.

- Electrobomba sumergible, caudal 30 m3/h, para 10 me-
tros de altura manométrica, motor eléctrico 380 V, 7.5 HP, vy
32 pulgadas de diadmetro de salida para impulsién. La relacitn

@-hm es orientativa y deber& revisarse cuando se defina la

cota del punto de acumulaciédn.

-~ CaMo de impulsidn HoGo con rosca y cupla de 3 pulgadas
de diametro, norma IRAM 2502, '

- Brida asoporte impulsién.,
— Cupla con borde HQGg diametro I pulgadas.

= Curva HpGo 900 MM diadmetro 3 pulgadas.
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PERFORACION DE EXPLOTACION
- DISERO -

PERFIL LITOLOQICO ENTUBAMIENTO
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- Uniédn doble HoGo diAmetro 3 pulgadas.

- WNiple HgGo 230/300 mm de longitud, diametro 3
pulgadas.

- VAlvula esclusa, bronce, con asiento de goma, diametro

3 pulgadas.
- VAlvula retencion, bronce, diametro 3 pulgadas.
- Cable elé&éctrico 3Ix1.5 milimetros.

— Tapa proteccion de pozo, diametro 12 pulgadas, espesor
1 pulgada can orificio central de diametro 5 pulgadas, dos
orificios laterales didmetro 1 /4 pulgadas, uno con tapén

roscado.

Se destaca la importancia de las especificaciones
de la bomba como resguardo de las condiciones de explotacion
propuestas, por lo que en su defecto deberd siempre optarse
por la imnmediata inferior teniendo en cuenta el criterio

reatrictivo.
2.3 Régimen de explotacion - producciodn.
Los datos de produccidn estimados nue se incluyén a
continuacidn son los probables para la explotacién habijtual,
y corresponden a un nivel dinAmico situado por encima del

nivel de los filtros:

Alternativa 1.

Funcionamiento de 1las 10 perforaciones (captando

cinco el aculfero freAtico v cinco el primer nivel artesiano)
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en forma simultanea con igual tiempo de bombeo y de

recuperacidn con dos variantes:

A— De MAxima: 18 horas de bombeo por pozo con & horas de

recuperacion, obteniéndose 4500 m3 por dla

de ogperacidn.

B- De Minima: 12 horas de bombeo por pozo con 12 horas

de recuperacidn, obteniéndose 3000 m3d_por

dla de cperaciaon.

Alternativa 2.

Funcionamiento alternadeo de las perforaciones por
grupos efectuAndose un bombeo de 24 horas por pozo, seguidas
de otras B4 horas de recuperacion. Esta variante brinda una
mayor seguridad al sistema producto de una menor influencia
de las interferencias entre las captaciones. La propuesta

consiste en:d

Grupo 1: 1 - 3 -5 -7 - 9
Volumen: 3000 m3 por dla.

Brupop 2: 2 - 4 - & - B - 10
Volumen: 3000 m3 por dia.

Finalmente debhe destacarse que la explotacién
continuada de todos los pozos durante las 24 horas del dia en
largos periodos, conducird irremediablemente al deterioro de
la fuente con evidente diesminucion de los caudales
individuales de los pozos y crecliente salinizacién del
recurso subterrineo.
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: Coniinado de observaclon n®1

coniao: P.C.O. n®* 1

UBICACION: Subalveo Chad. Huahuel Niyeo
PERFORO: |TMAS {(Equipo n® &)
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: Observaclon treatinco n®1

CODIGO: P.O.F. n* 1
COTA:

PERFORO:
FECHA:

UBICACION:

Ccid. Huahuel Nlyeo
I TMAS {Equlpo n® 8)
20/3/00

LITOLOQIA

ENTUBAMIENTO
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piasticas

DESCRIPOION

DESCRIPCION {m) {m}
Ltmos vy arclllas
2.0
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arenas {inas
8,0 8,0

Qrave
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: Conlinado de bombeo n* 1 UBICACION: Subalveo Cid. Huahuel Niyeo

coDIGO: P.C.B. n® 1 PERFORO: !TMAS {Equipo n® &)
COTA: FECHA: 30/4/1990
LITOLOQIA 2 D¢ 10" L ENTUBAMIENTO
" i}
]
FSCRIPGION {m}) DESCRIPCION
o
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o
@
—
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o
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Flltro ranura

gravas y arenas continua acero

con Intercata- inoxidable
clones de ercl- aberiura
. llas plasticas (d? 0,3 mm)

vardes

Tapdn de hlerro

gtave sefscclionsds

"Sistema de Abmferos Artesignos
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DEPARTAMENTO PROVINCIAL DEL AGUA

POZO: Bombeo 1freétlco n? 1 UBICACION: CAd. Huahuel Niyeo
COoDIGO: PB.F. n* 1 PERFORO: |TMAS (Equipo n® 8)
COTA: FECHA: 17/3/90
LITOLOQIA l ENTUBAMIENTO
DESGRIPCION {m) DESCRIPGION

limos y arcillas

Prolongacién de
filtro

gravag arenosas

Filtro de acero
arenas finas inoxlidable tipo
ranura conlinua

{abertura 1 mm)

arcillas vardes

plasticas

grave
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