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El Consejo Federal de Inversiones fue creado en
1959 por decisién politica de las provincias argenti-
nas. Animd este hecho la necesidad de cristalizar un
espacio de reflexién y planeamiento de la realidad
regional del pais. Esta tarea debfa concretarse desde
una visiéh doctrinariamente comprometida ocon el
afianzamiento del federalismo y la bldsqueda del
protagonismo de los hombres y mujeres, que desde
los mas diversos escenarios temitoriales se esfuerzan
por alcanzar un destino superior de vida.

El Consejo Federal de Inversiones conslituye una
experiencia creada, dirigida y sostenida con recursos
de los propios eslados provinciates miembros. Esta
circunstancias le confieren ai Organismo rasgos de-
finidamente particulares. La coexistencia de identida-
des provinciales con realidades hetereogéneas, y a
veces conlradictorias, constituye un estimulo para el
desarrollo de un espiritu solidario reclamado no solo
por la necesidad de dar coherencia a su conduccion
politica, sino 1ambién alentado por el requerimiento
de trascender los intereses Inmediatos y-puntuales de
cada provincia; atianzando de esta manera el princi-
pio de equidad y redistribucién de los recursos movi-
lizados en favor de las &reas de menor desarollo
relalivo del pais.

La consolidacién de este organismo, ademas de
promover la solidaridad de los estados provinciales,
conlribuye a crear las condiciones para mejorar las
relaciones enlre Provincias y el Estado Nacional.
Didlogo lodavia asignado por précticas centralistas
esterilizadoras de la creatividad y el potencial de
desarrollo de las regiones.

Para la promocién del desarrolio regional, el
Consejo Federal de Inversiones se vale de ciertos
instrumentos  fundamentales: la investigacion basi-
ca, la cooperacién 1écnica y la capacitacion.

A lravés de eslos instrumentos de promocién -im-
pulsados con equipos profesionales y técnicos pro-
pios- el Consejo Federal de Inversiones ‘concreta
convenios comn organismos nacionales e internacio-
nales, potenciando de esta manera su capacidad de
gestidn y alimentando la cooperacién e integracién
horizontal de equipos inter-provinciales.

A través de sus diversas etapas el Consejo Federal
de Inversiones ha concretado investigaciones basi-
cas orientadas a la exploracién de areas fundamen-
tales de la problemética regional. En tal sentido se

ede inventariar a modo de ejemplo la coordinacién
inter-jurisdiccional para relevar y sistematizar infor-
macién estadistica de base, diversas investigaciones
sobre las condiciones de desenvolvimienio de las
economias regionales, el andlisis de los sistemmas y
estructuras sociales locales y las diversas dimensio-
nes que caracterizan las condiciones de vida de la
poblacidn. ‘

Seria extenso detallar los contenidos de moltiples
programas y proyectos de cooperacion técnica, lleva-
dos adelante por ¢! Organismo.

El desarmollo de cursos, jornadas y seminarios con-
forma olra de las lineas de accién valorizadas particu-
larmente, ya que a través de estos eventos, se alienta
el contacto y el intercambio de experiencia de los par-
ticipantes provenienies de diversas jundicciones y
unidades institucionales.

Ing. Juan José Clacera
Secretario General



Entretasactividades que realiza el C.F.l. se hadesarrollado
con notable expansidn, el estudio y evaluacion de las fuentes
deaguas subterraneastendiente asu aprovechamiento integral
scorde con los principios sobre uso, conservacion y manejo
de los recursos naturales.

Esencialmente los acuerdos de cooperacion técnica
implican la conformacion de un equipo de trabajo integrado
por técnicos y profesionales del C.F.l. y de los organismos
provinciales especifices, abordiandose en especial
relevamientosregionalescon resolucidn cartogréfica; estudios
basicos para abastecimiento de agua destinada al consumo
humane, industrial y agropecuario; manejo de excedentes
vinculados con anegamientos temporales, especialmente
urbanos;diagndsticos sobre el estado de las fuentes sometidas
a intensa explotacién; y formulacién de modelos de
aprovechamiento con la enunciacion de proyectos de obras.

La Coleccion Hidrologia Subterranea de ia Serie
Investigaciones Aplicadas traduce en sintesis, los resultados
obtenidos en los distintos trabajos de la disciplina encarados
por esta Direccién, en la pretension de difundir lagranvariedad
de casos que sa tratan y los resultados obtenidos.

En este caso se presenta un estudio aplicado de
abastecimiento para consumo humano, cuye principic rector
se basa en considerar un derecho social elemental el de
disponerde agua en cantidad suficientey de calidad adecuada.

Ing. Susans B. do Bhundi
Directora de Cooperacién Técnica.
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1. CONDICIONES ' :
GEOHIDROLOGICAS GENERALES

La unidad Meseta Espinosa corresponde
a los niveles terrazados, denominadoslocal-
mente “pampas’” 0 “mesetas”, situados al
norte del rio Deseado, que desde un punto
de dispersion al oeste {lamado La Angostu-
ra se abren con pendiente general hacia el
este hasta las nacientes de los cafladones
Esther (al norte), Quintar, Etchechourri y Se-
co (al sur) que los disectan con rumbo apro-
ximado oeste-este, culminando en la plani-
cie costera donde se dispone la ciudad de
Caleta Otlivia. Por el norte estas terrazas li-
mitan con el Gran Bajo Oriental, también vin-
culado por numerosos cafadones de orien-
tacion general noreste.

Esta unidad esta comprendida en |a pro-
vincia geolégica designada como “Chubut
Extrandino” que incluye la porcion centro
sur del Chubut y la zona norte de la provin-
cia de Santa Cruz; en este caso en coinci-
dencia con la subregién “Flanco Sur” de la
cuenca del Golfo San Jorge.

A continuacién se resumen las condicio-
nes geohidrolégicas generales del area ba-
jo estudio:

1.1. Hidroestratigrafia

Segun el esquema hidroestratigrafico in-
cluido en el cuadro N° 1, y para la zona de
influencia de la bateria de produccion, la ba-
se de la seccién de interés denominada “Ba-
samento Hidrogeolégico” corresponde a la
Formacién Rio Chico, compuesta por arci-
llas verdes, muy plasticas, cuyo techo se

ubica aproximadamente a 200 metros de
profundidad. Sobre esta entidad se apoya el

“Sistema Acuitardo-Acuicludo” de la Forma-

cion Sarmiento, asl designado debido a su
comportamiento diferencial segun las varia-
ciones litologicas laterales observadas que’
van de tobas y cineritas arcillosas a arcillas
pardas muy plasticas con alto grado de al-
teracion de la fraccidn piroclastica. El espe-
sor en la zona es de aproximadamente 37
metros, ubicado entre 159 y 196 metros ba-
jo boca de pozo (m.b.b.p.). ' ;

Hacia arriba continta luego la Formacion
Patagonia, donde se han determinado dos
niveles aculferos, uno confinado y otro su-
perior semiconfinado. El primero comienza
entre los 60 y 70 m.b.b.p., a partir de una len-
te arcillosa muy plastica verde azulada que
actua de confinante, a la que le siguen are-
nas finas y medianas de coloracion gris 0s-
cura y verdosa hasta aproximadamente 160
m.b.b.p. A esta litologla siempre dominan-
te se agregan limos y arcilias en profundi-
dad hasta, en casos, conformar arcillas are-
nosas.

" En el grafico N° 1 se incluye el registro
del perfilaje eléctrico por induccion de la
unidad confinada correspondiente a una de
las perforaciones de reconocimiento (P.R.2),
donde se observan las curvas de potencial
espontdaneo, resistividad, y conductividad, y
cuya interpretacion y correlacién permite

- distinguir las arcillas confinantes entre 64

y 69 m.b.b.p., que pasan a arenas Iimo_sas
con algunos lentes arcillosos, con un “pico”

11
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de mayor pérmeabilidad entre los 118 y 122
m.b.b.p., para luego adoptar hacia la base
(ver grafico N° 2) un registro regular cada vez
mas-arcilloso y menos arenoso. A’los 159
metros de profundidad.se observa-el pase
ala Formacion Sarmiento’y a los 196 metros
el inicio de la Formacion Rio Chico, consi-
derado el “Basamento Hidrogeolégico™ del
sistema. E
Continuando con el tratamiento de la For-
macién Patagonia, y como se sefalara, so-
bre la unidad recién descripta .se situa el
acuifero semiconfinado compuesto en ge-
neral por arenas finas y medianas con inter-
calaciones de lentes y bancos arcillosos. En
el grafico N° 3 se reproduce el perfilaje eléc-
trico que corresponde a este sector obser-
vandose en el comienzo del registro a los 30
m.b.b.p. un nivel arenoso de buena permea-

bilidad que prosigue en profundidad con una

arcilla parda algo limosa de 8 metros de es-
pesor. Desde ahi continta con arenas finas
y medianas dispuestas en dos bancos cu-
yos ejes se ubican a las 45y 62 m.b.b.p. se-
parados por arcillas limo arenosas. El nivel
arcilloso verde azulado, presente desde los
65 m.b.b.p., limita este acuifero semiconfi-
nado del aculfero confinado mas profundo.

El esquema hidroestratigrafico culmina
con el acuifero freatico correspondiente a
los Rodados Patagoénicos, con gravas de di-
versos tamanos, redondeadas a subredon-
deadas, con sabulos y arenas, escasa ma-
triz limo arcillosa, en general sueltas salvo
en la seccién superior donde presentan ce-
mento carbondtico. Teniendo en cuenta los

procesos que originaron los cafiadones, en .

éstos no se completa la secuencia ya que
falta el espesor de rodados.

Al ponderar la diferencia topografica en-
tre la terraza y el cafiaddn (108,40 m} el es-
quema se modifica en su seccidn superior
dando:

~ ausencia de los Rodados Patagdnicos
que originan el acuifero freatico en la
terraza,

- seguramente el “aculfero semiconfina-

. do" adquiera en el cafadén la condicion
de libre, integrandose a la unidad los de-
pdsitos deslizados desde las laderas;

—en el extremo distal del sistema, en el

. area mas alejada de la terraza, se pierden

. las condiciones de confinamiento por
afloramiento y desaparicién del banco ar-
cilloso que conforma su techo;

- se mantienen las caracteristicas del com-
plejo acuitardo-acuicludo y del basamen-
to hidrogeolégico. -

Debe sefalarse que los pozos de bombeo
denominados Meseta Espinosa (M.E.) con
numeracion correlativa desde 1 a 22 captan
el acuifero confinado, mientras que la per-
foracion de exploracion llamada M.E. 50, que
se adopté como pozo de explotacion en for-
ma temporal, capta el acuifero semiconfi-
nado.

Las perforaciones correspondientes a Ca-
Aadén Quintar identificades como Pozo Ex-

-plotacién (P.E.) con numeracion correlativa

desde 1 a 32 captan en forma conjunta los
distintos sistemas.

1.2. Hidrodinamica

En general, y para las dos primeras uni-
dades, ia recarga es principalmente autoc-
tona directa, con retencién temporal en 10s
rodados, lo que determina una profundidad

- de los niveles de 30 metros en el semiconfi-

nado y 5 metros en el freatico, en este ca-
so con agotamiento total en las épocas de
déficit.

Para el acuifero confinado ademas de la
filtracién vertical el aporte es aléctono, pro-
ducido en los afloramientos arenosos de!
Patagoniano, ubicados al oeste del area (zo-
na Las Heras). Los niveles piezométricos en
esta unidad se sitaan entre 65 y 70 metros
de profundidad.

La direccién de escurrimiento es predo-
minante hacia el este-sudeste, con muy ba-
ja velocidad, y la descarga general del sis-
tema se produce hacia el Gran Bajo Orien-

“.tal y hacia los cafadones Esther, Quintar,

Etchechourri y Seco, concentrando el flujo
y aumentando la velocidad de escurrimien-
to en cabeceras para disminuir paulatina-
mente hacia la zona terminal.

1.3. Hidroquimica

La evaluacion de los datos quimicos de-
be efectuarse teniendo en cuenta la unidad
morfoloégica de la cual se extrajo la mues-
tra, ya que en el area de la Meseta Espino-
sa se mantienen las condiciones naturales,
el esquema hidroestratigrafico se presenta
completo, y ademas se trata de un area de
recarga y conduccion. En cambio en el Ca-
Aadén Quintar se realiza una intensa explo-
tacion que perturba el modelo natural, el es-

15
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quema hidroestratigrafico se modifica con-
forme a la variacion topografica, y ademas
corresponde a un area de descarga.

Los analisis quimicos de las muestras ob-
tenidas, y fa elaboracion de los resultados,
permiten confirmar en la zona de Meseta Es-
pinosa el esquema hidroestratigratico pro-
puesto con tenores para el aculfero confi-
nado de 600 mg/l de residuo seco, 150a 170
mg/l, de cloruros, 110 a 140 mg/l de sulfatos,
160 a 180 mg/l de bicarbonatosyde 1,8 a2
mg/l de fluoruros. En la unidad semiconfi-
nada la$alinidad es mayor con tenores de
700 mg/l de residuo seco, 220 a 230 mg/l de
cloruros, 80 a 90 mg/l de sulfatos, 240 a 270
mg/l de bicarbonatos y 4 a 5 mg/l de fluo-
ruros.

Para Cafadén Quintar, y de acuerdo a lo
seflalado, los contenidos varfan entre
700-1400 mg/l de residuo seco, 120-650 mg/|

de cloruros, 60-440 mg/l de sulfatos, y 80 a

160 mg/l de dureza total.

La clasificacion de familias de aguas pa-
ra el primer caso determina el tipo bicarbo-
natada clorurada sulfatada sodica, y para el
semiconfinado bicarbonatada clorurada sé-
dica. En las Areas de descarga cambia la
condicién pasando en los cafiadones al ti-
po clorurada sulfatada sédica (como en las
cabeceras del Cafiaddn Quintar), y en las zo-
nas distales a clorurada sédica. En la base
del sistema, por influencia del acuitardo-
aculcludo de la Formacién Sarmiento la ca-
racteristica es clorurada sédica.

Localmente pueden ocurrir variaciones re-
sultantes de los trabajos de perforacién pe-
trolifera, habiéndose constatado surgencia
natural de aguas altamente salinizadas de
aculferos profundos, ademas de sospechar-
se interconexiones verticales entre el siste-
ma estudiado y esos aculferos producidos
por error en la instalacién de la caferla de
aislacion.

Por otra parte se observé una incipiente
corrosién microbiolégica en las instalacio-
nes, producto de la accién de bacterias oxi-

dantes del hierro y reductoras de sulfatos
propagadas en toda la zona.

1.4. Hidraulica

La informacién hidraulica surgi6 de la eva-
luacién de los datos obtenidos de ensayos
de bombeo a caudal.constante y recupera-
cién (en los casos en que se contd con po-
zos de observacién), pruebas de recupera-
cién (cuando sélo se dispuso de perforacion
de bombeo), y ensayos de/borﬁbeo a caudal
variable, con tres determinaciones crecien-
tes, realizados en Meseta Espinosa.

Asi, los ensayos de permeabilidad permi-
ten generalizar para el acuifero freatico va-
lores desde 50 m/dfa a 1 m/dia segun las pro-
porciones de cemento y matriz contenidos
en los Rodados Patagénicos. Los niveles
arenosos de la seccién semiconfinada indi-
caron 2 x 102 m/dla, mientras gue el aculfe-
ro confinado presenta una permeabilidad va-
riable entre 0,5 y 5 x 102 m/dla.

Para el area de explotacion de Meseta Es-
pinosa la elaboracién de los ensayos de
bombeo y pruebas de recuperacién permi-
te generalizar para el acuifero confinado una
transmisibilidad de caracter regionai de 30

“m?/dia y un coeficienté de almacenamiento

de 4 x 102. En el caso de la seccién semi-
confinada los valores obtenidos son mayo-
res, con 70 a 115 m%dia y desde 3 x 10°
hasta 4 x 10*. Los caudales caracteristicos
medidos fueron de 0,30 y 1,5 m®h por me-
tro de depresion respectivamente.

Obviamente, los valores sefalados tienen
variacion en el Cafiadén Quintar a! medifi-
carse el esquema hidroestratigrafico. La fal-
ta de ensayos hidraulicos antecedentes im-
posibilita la definicién de las condiciones
naturales (previas a la sobreexplotacion) por
lo cual no puede realizarse una oposicion
con el esquema definido para Meseta Espi-
nosa, situacién que se mantiene al preten-
der evaluar el sistema en el presente
estudio. '
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2. BATERIAS 1y 2
DE MESETA ESPINOSA

2.1. Seleccion del Area de Explotacion

‘A partir de los resuitados de la prospec-
cién geohidroldgica que abarcd aproxima-
damente un area general de estudio de 2.000
km?, con mayor detalle en 900 km? (mapa
N° 1) se selecciond el area de explotacién
para la instalacién del sistema de captacion.
Los criterios utilizados surgieron de la ex-
ploracién geoeléctrica, de la ejecucion de
las perforaciones de reconocimiento litolé-
gico, del control quimico sistematico y de
las pruebas de bombeo. ‘

Asl pudo establecerse con certeza la uni-
formidad de las condiciones geohidrologi-
cas para la zona comprendida entre el limi-
te de Meseta Espinosa con el Gran Bajo
Oriental por el norte y 1os canadones situa-
dos al este, extendiéndose con seguridad
hacia el sur hasta las proximidades de El
Cordén y hacia el oeste hasta la Estancia
Jeich y ia Planta El Huemul.

Por consiguiente, y a los fines practicos,
se optd por localizar la Bateria 1 en el ex-
tremo noreste de la zona estudiada, dada la
- proximidad con el acueducto instalado en
Cafadén Quintar, e inmediatamente al sur
la Bateria 2, programando la interconexion
con el acueducto principal al acceder por el
brazo sur del citado cafadén (mapa N° 2).

En cuanto al esquema vertical se opté por
captar inicamente el acuifero confinado, y
so6lo parcialmente, al oponerle las particu-
laridades del resto del esquema. La funda-
mentacion resumida responde a las siguien-
tes pautas:

— el aculfero freatico se descarta debido a
la progresiva disminucion de los niveles
detectada a lo largo del ciclo anual, que
llega en épocas al agotamiento total;

— el aculfero semiconfinado, si bien aloja
importantes voliumenes de agua, presen-
ta elevados contenidos de fluoruros que
alcanzan a 5 mg/l (el limite maximo tole-
rable es de 2 mg/l), y ademas sometido a
bombeo genera un amplio cono de depre-
sién (1.850 metros de radio de influencia
para 1 dia de bombeo) que obligaria a dis-
tanciar extremadamente los posibles po-
zos de explotacion entre si.

— en el caso del aculfero confinado, y com-
parandolo con-el anterior, si bien presen-
ta algunas variaciones litolégicas vertica-
les, se comprueba, una importante conti-
nuidad lateral que sumada a una menor
salinidad total (600-700 mg/l de residuo se-
co), un contenido de fluoruros por deba-
jo del limite maximo tolerable, un mayor
espesor saturado, y ademas condiciones
hidraulicas propicias marcan sin duda la
conveniencia de explotar la unidad con-
finada;

-~ también se descarté la captacion conjun-
ta de ambos acuiferos teniendo en cuen-
ta el caudal caracteristico ofrecidoy la re-
ducida columna de agua comprendida en-
tre el nivel estatico y el primer tramo de
filtros que debiera instalarse.
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Ahora, y segun se indicé_anteriormente,
sélo se captd la seccion superior del acui-
fero confinado descartando ia porcién com-
prendida entre 1os 130 m.b.b.p. ¥ la base, de-
bido a la importante disminucién de la per-
meabilidad al aumentar la fraccidn arcillo-
sa que como matriz acomparia a las arenas
limosas, e incluso pasa al final de la secuen-
cia a arcillas arenosas. Esta situacién con-
duce ademas a un aumento gradual de la sa-
linidad total en profundidad generando una
importante zonacién quimica vertical. .

El distanciamiento entre perforaciones es
variable entre 700 y 1.200 metros, longitud
adoptada con el fin de asegurar, con amplio
margen, posibles efectos de interferencia si
se sometieran las Baterlas a ocasionales
bombeos intensivos.

La disposicidon de los pozos de explota-
cién de la Bateria 1 se efectud en forma ra-
dial a partir de la camara de carga situada
en el punto central, con mayor densidad ha-
cia el oeste, alternando los pozos en dos se-
micirculos. Comenzando desde el norte el
primero de los abanicos queda conformado
por los pozos M.E. 6,2, 3, 1,5y 7, mientras
que el semicirculo mas alejado contiene los
pozos M.E. 8, 9, 10 y 11. Las perforaciones
M.E. 4 y 50 se situan junto a la camara de
carga.

En cuanto a la ubicacién de |la Bateria 2
se decidié disponer las captaciones alinea-
das en tres transectas paralelas, de orien-
tacién oeste-este. El eje 1 contiene {08 po-
zos M.E. 15, 16, 17 y 18; el eje 2 los pozos
M.E. 14, 13, 12y 19; mientras que la tercera
IInea se conforma con sélo los pozos M.E.
21 y 20, dada su proximidad con un nume-
roso grupo de perforaciones petroliferas. La
captacién M.E. 22 se aline¢ entre los dos pri-
meros ejes nombrados.

2.2. Perforaciones de Explotacidn.

Se resefian brevemente las generalidades
de las veintidds (22) perforaciones de explo-
tacién que conforman las Baterlas 1y 2, con
la finalidad de transmitir los criterios segui-
dos para su construccién y los resultados
quimicos e hidraulicos obtenidos.

2.2.1. Caracteristicas Constructivas

Los trabajos de perforacién se realizaron
mediante rotacién por circulacion directa
con lodo bentonitico, aislando con caferia

de maniobra de 14 pulgadas de diametro el
tramo superior de la secuencia correspon-
diente a los Rodados Patagénicos, con la fi-
nalidad de evitar desmoronamientos y pér-
didas del fluido de inyeccién. Luego, por
dentro, se perforé con trépano tricono de 8
pulgadas recuperandose muestras de cut-
ting por retorno y adecuando conveniente-
mente el pozo para el registro de perfilaje -
eléctrico, para continuar luego con 13 pul-
gadas hasta la profundidad definitiva.

Definido el entubamiento a colocar se pro-
cedid a alivianar el lodo de inyeccidn insta-
landose la caiieria definitiva que se unié con
costura soldada completa. El primer tramo
de cafo, o sea el que asoma sobre la super-
ficie, es del tipo roscado con la finalidad de
facilitar la colocacidon de caferla suplemen-
taria para el desalojo de agua durante el -
desarroilo.

Continué luego el engravado por gravedad
desde la superficie con circulacion lenta de
fluido, y una vez concluido este trabajo se
procedié al lavado del pozo con agua limpia
y desarrolio por jet de agua a presion, ope-
rando la bomba de lodo del equipo y por jet
de aire inducido con compresor. En el caso
del equipo de YPF el desarrollo se ejecuto
por cuchareo. '

Finalmente se efectudé bombeo mediante
compresor seguido de incentivacién por so-
brebombeo con electrobomba sumergible,
completandose asl las tareas de desarrollo.

Se sefiala que (como se vera mas adelan-
te) las diferencias existentes en la produc-

.cién de los distintos pozos deben sin ningu-

na duda asignarse a la falta de regularidad
y efectividad de los trabajos de desarrollo,
(vinculado con las condiciones existentes
durante el engravado) al oponerse perfora-
ciones con idénticos disefios y construidas
en una zona con condiciones geohidrolégi-
cas homogéneas.

2.2.2. Diserio

Los elementos de juicio para la definicion
del disefio de las perforaciones surgieron
del analisis de las muestras de sedimento
obtenidas durante la construccién y de lain-
terpretacién de los registros de perfilaje
eléctrico realizados. A estos elementos se
le sumaron los criterios generales de dise-
fio aplicados a las caracteristicas particu-
lares del acuifero a explotar, a saber:

21



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

GRAFICO N2 ¢4

SERVICIOS PUBLICDOS S.E.
POZ0O: MESETA ESPINOSA N2 4 UBICACION: BaT.T MESETA ESPINOSA
CODIGO: M.g. 4 PERFORO: coMPANIA DE AGUAS 601
COTA:317.40 mitn FECHA ; DICIEMBRE 1985
Escalfa Vertical: t : 1.000
LITOLOGIA _*4|3_/2"_, ENTUBAMIENTO
| " 1
DESCRIPCION {m) [ [ {m) DESCRIPCION
G R RN
RODADOS
2l ] |
ARCILLA LIMOSA 48"
-,.39 — [ b - — e —
ARENA LIMOSA a6 CANERIA PROLONGACION
T T - T T DE FILTROS,ACERO NEGRO
ARCILLA LIMOSA s COMUN DE 6.35mm DE ESP.
T — T T SOLDADA
ARENA LI1MOSA
dsay ] el
ARCILLA VERDE AZULADA
74 S
-+ e e e e —— e r- -
1106,
ARENA LIMO ARCILLOSA
FILTRO GALVANIZADO, RE-
FORZADO,RANURA CONTI-
NUA DE 0.75 mm.
136.5 -
— diza 1. CANERIA CIEGA
lwaal ,’-,»,-’/’/f/ . lag ] RELLENADOD
{SIGUE)

OBSERVACIONES : ENGRAVADO ENTRE 2.00m y 70.00m CON GRAVA DE PLAYA (LOBERIA) Y
ENTRE 80.0m y 132.6 m CON GRAVA SELECCIONADA

ALTURA CANERIA ¢8" SOBRE

TERRENO MATURAL O.48m.




- la captacién de agua se restringe al acul-
fero confinado exclusivamente.

— se establece una profundidad maxima de
penetracién comprendida entre 125y 135
metros debido a la importante disminu-
cién de permeabilidad y consecuente
aumento de salinidad, situacién compro-
bada a partir de dichas profundidades y
hasta la base del aculfero; _

— se respeta el principio de funcionamien-
to de los pozos en produccion, donde el
nivel dinamico de agua no debe descen-
der por debajo del borde superior de la ca-
Aeria filtro. De no cumplirse esta premi-
sa disminuye la vida Gtil de los filtros ace-
lerandose los efectos de corrosion (en es-
te caso), aumenta la proporcion de oxige-
no disuelto en el agua, y pueden provocar-
se dafios mecanicos en los equipos de
bombeo;

— se deshecha el entubamiento telescopi-
co {con disminucién progresiva del diame-
tro de caferia), adoptandose un disefio
uniforme de la columna, y sin caferia de
aislacion;

— se define el diametro comun para el en-
tubado en 8 pulgadas, basado solamen-
te en funcién de los equipos de bombeoc
sumergibles que se instalaran y no en el
didAmetro necesario para la admision de
agua por los filtros (que hubiese permiti-
do disminuirlo considerablemente).

— se optd por instalar filtros del tipo ranura
continua, de 0,75 mm de abertura, por
ofrecer mayor superficie filtrante, favore-

cer las tareas de desarrollo, y retardar los

efectos de corrosién e incrustacion al
oponerle los filtros del tipo persiana;

- se utilizé filtro del tipo galvanizado en los
pozos M.E. 1, M.E. 3 y M.E. 4 para luego
cambiar a acero inoxidable en las restan-
tes captaciones ante las evidencias en-
contradas referentes a corrosién bacterio-
légica en las instalaciones;

— se instalaron filtros entre 20 y 30 metros
en un sélo tramo soldado y en la parte in-
ferior del pozo. Son excepciones |0s po-
zos M.E. 12y M.E. 13, en los cuales se co-
locaron los filtros en forma intercalada,
en dos y tres tramos respectivamente da-
do las particulares condiciones litologi-
cas cbservadas;

— se adopté para la construccion de los pre-
filtros el tipo de ‘“‘grava seleccionada”

comprendida entre 0,93 y 2,20 mm, con al-
ta pureza composicional (predominante-

" mente cuarzosa) y con alto indice de es-
fericidad;

—~ se utilizé como prolongacion de filtros y
cafio depodsito (1 metro), tuberla de acero
negro comun, sin costura, biselada y sol-
dada con costura completa, de 6,35 mm
de espesor. :

Los graficos N° 4 y 5 muestran como
ejemplo dos entubamientos en pozos de am-
bas Baterias.

2.2.3. Aspectos Quimicos

La caracterizacion quimica del agua sub-
terranea puede resumirse de la siguiente
manera:

— el acuifero confinado contiene aguas del
tipo bicarbonatadas cloruradas sulfata-
das sédicas, mientras que en la unidad se-
miconfinada la caracteristica es bicarbo-
natada clorurada sédica;

- el grado de mineralizacion es mediano
con valorizaciones de 500 a 900 mg/l de
contenido total de sales expresado como
residuo seco a 105°C. Esto ubica al recur-
so explotado por debajo de 1os ‘‘valores
aceptables”, y en la mayorla de los casos
dentro de los "‘valores aconsejables’ de
acuerdo a las normas de calidad del Ser-
vicio Nacional de Agua Potable;

- la unidad confinada presenta tenores de
100 a 220 mg/| de cloruros, 100 a 180 mg/|
de sulfatos y 120 a 180 mg/! de bicarbo-
natos. El aculfero semiconfinado contie-
ne 180 mg/l de cloruros, 60 mg/l de sulfa-
tos, y 260 mg/l de bicarbonatos. En am-
bos casos los contenidos son aptos para
consumo humano;

— deben tenerse en cuenta posibles influen-
cias de los pozos petroliferos existentes,
dado que en casos se detectd accion de
aguas surgentes profundas altamente sa-
linizadas que, por corrosidén en las cafie-
rlas, se disipan en el aculfero captado;

— los tenores de fluoruros para los pozos de
explotacidn son elevados, levemente su-
periores o inferiores al limite maximo ad-
mitido de 2 mg/l. Debe tenerse en cuenta
que al repetir los andlisis de contenido de
fluoruros, correspondientes a un mismo
pozo, se han encontrado diferencias en
los resuitados, por lo cual debiera asumir-
se que las valorizaciones generales son
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de 2 mg/! en el origen para luego contro-
lar posibles alteraciones al iniciar la ex-
plotacién; -

—en el caso del acuifero semiconfinado las
vaiorizaciones de fluoruros son extrema-
damente altas con 5,5 mg/l (segun Geoa-
gro S.R.L.) y 3,35 mg/| (segun Laboratorio
S.P.S.E), por lo cual la explotacion del po-
20 M.E. 50 debe realizarse siempre con la
condicién de mezcla;

- el contenido en arsénico se¢ encuentra
dentro del limite aceptable con 0,01 y has-
ta 0,02 mgll.

Por otra parte, y estrictamente en el as-
pecto bacterioldgico, se detectd la accion
de corrosién inducida microbiolégicamen-
te a partir de la accién de bacterias reduc-
toras de sulfatos y bacterias oxidantes del
hierro. Si bien este-tema se trata en un in-
forme especial, deben extremarse las pre-
cauciones para no propagar la contamina-
cion cuidando no incluir caieria infectada
en los nuevos pozos, ademas de tratar con
cloro concentrado las herramientas que se
coloquen.

2.2.4. Aspectos Hidraulicos

Los resultados que se exponen en este ca-
pitulo son el producto de la elaboracién e
interpretacién de los ensayos de bombeo y
pruebas de recuperacién que se efectuaron
durante el desarrollo de los trabajos.

En primer lugar, y como se sefialara, el ori-
gen de los datos surgio de:

- Ensayos de bombeo a caudal constante
con registro de niveles durante el descen-
s0 y la recuperacién en pozos de extrac-
cién y de observacion (M.E. 2, 4, 12y 13);

- Ensayos de bombeo a caudal constante
con registro de niveles durante la recupe-
racién en pozos de extracsion (M.E. 1, 3,
6, 7,8y 10);

— Ensayos de bombeo a caudal variable y
creciente con registro de niveies durante
el descenso (M.E. 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22);

— Ensayos de permeabilidad por carga va-
riable (M.E. 6; pozos de reconocimiento
N° 5, 8, 7 y B, y pozos de observacion
N°2y3delM.E. 2,y N°1,2y3del M.E. 1).

R

La evaluacién de los resultados muestra
un notable ajuste de los valores de transmi-
sibilidad (T) obtenidos mediante los méto-
dos de Theis, Jacob, Chow y Jaeger mien-
tras que los resultados del procedimiento
Recuperacién de Theis no se corresponden
con la tendencia general. Con respecto al
célculo de almacenamiento (S) los valores
son uniformes para Theis, Jacob y Chow
mientras que los resultantes del procedi-
miento Recuperacién de Theis no se corres-
ponden con la tendencia general. Con res-
pecto al célculo de S, los valores son uni-
formes para Theis, Jacob y Chow mientras
que los resultados por Jaeger, efectuado en
la Baterla 1, son excesivos.

A partir de estos resultados se asumio co-
mo parametro de caracter zonal para el acul-
fero confinado una transmisibilidad de 25
m?idia y un coeficiente de almacenamiento
de 4 x 10, obteniendo un radio de influen-
cia de 375 metros si se considera un dia de
bombeo y de 325 metros si el tiempo total
fuera de 18 horas. En el caso de la seccion
semiconfinada los vatores obtenidos son de
70 a 115 m2dla para T y desde 3 x 10* has-
ta 4 x 10 para S.

Los caudales caracter(sticos medidos pa-
ra los acuiferos confinados y semiconfina-
dos fueron de 0,50 y 1 m3/h. por metro de de-
presion, respectivamente.

Con respecto a la permeabilidad el méto-
do de Gilg-Gavard permitié generalizar pa-
ra el acuifero freatico valores de 50 hasta 1
midfa segun las proporciones de cemento -
carbonatico contenidos en los rodados. Los
niveles arenosos de la seccién semiconfina-
da indican 2 x 102 m/dia, mientras que el
aculfero confinado presenta una permeabi-
lidad variable entre 0,5 y 5 x 102 m/dia.

Del cuadro se desprende una transmisi-
bilidad general de 30 m#dia y un coeficien-
te de almacenamiento de 4 x 10, generan-
do un radio de influencia de 356 metros pa-
ra 18 horas de bombeo y de 411 metros si
se extendiese a 1 dia.

Localmente la transmisibilidad sufre cier-
tas variaciones aumentando a 40 m¥dla en
el pozo M.E. 13 y a un valor estimado de 55
m/dia, de acuerdo a la respuesta observa-
da, en los pozos M.E. 14y 21.

El calculo de eficiencia de las captacio-
nes se efectud en forma analitica obtenien-
do los siguientes resultados:
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BATERIA 1

'RECUP. THEIS JACOB CHOW JAEGER
THEIS
POZ0 Tim2id) | T(med) s T(m%/d) S T(m2(d) s T(mZig)
M.E. 1 59
M.E. 2 101
PO 2
(M.E. 2) 71 1351x10% | 81 |54x10%
PO 3
(M.E. 2) 19 | 79x10% | 24 |47x10% | 24 |s9x10?%] 21 1,6x 10"
M.E. 3 19
M.E. 4 12
(21/2/86)
M.E. 4 19
(17/6/86)
PO 1 24 | 24x104 | 24 2x104 23 |71x10%| 25 | 26x10%
(M.E. 4) :
M.E. 6 16
M.E. 7 9
M.E. 8 20
M.E. 10 38
M.E. 50 123
PO 1 114 | 3x10° 120 |25x10% | 113 |31x10%] 7 | 10x10"
(M.E. 50)
PO 2
(M.E. 50) 71 | 53x10% | 78 |41x10"
BATERIA 2
RECUP | METODO METODO METODO
POZO THEIS THEIS JACOB CHOW
N°® Tim?d) | T(m3d) s T{m%id) S T(m?d) S
M.E. 12 21 28 | 49x10% | 33 [32x104| 31 | 42x104
M.E. 13 30 38 | 47x10% | 42 |12x10%| 40 | 13x10?
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POZO EFICIENCIA
%
"M.E. 1 54
M.E. 2 73
M.E. 3 23
M.E. 4 41
M.E. 6 58
M.E. 7 33
M.E. 8 47
M.E.10 33
M.E.12 53
M.E.13 47
M.E.14 83
M.E.15 21
M.E.16 55
M.E.17 74
M.E.18 45
M.E.19 56
M.E.20 81
M.E.21 68
M.E.22 57

En principic debe considerarse que un ex-
celente valor de eficiencia corresponderia a
un 80-85%, por lo cual deben resaltarse los
siguientes razonamientos:

— se considera excelente el resultado obte-
nido en los pozos M.E. 12, 14,17, 20 y 21,

- se califica muy buenos los resultados ma-
nifestados por las captaciones M.E. 1, 16,
19y 22, y ¢éptima en M.E. 1/ 6, 13y18

—se justifican los valores del pozo M.E. 3
por disminucién del red filtrante (18 me-
tros de filtros) debido al disefio adoptado;
— los porcentajes correspondlentes alos po-
zos M.E. 8 y 10 quedan fuera de analisis
al considerarse incompletas las tareas de
desarrollo, por.comprobarse arrastre de
material al efectuarse un censo de con-
trol;

—en el pozo M.E. 7 convergen en su perjui-

cio deficiencias constructivas e interfe-

rencias desde Canaddn Quintar produci-
das por los pozos N°® 31y 32,

- el valor obtenido para el pozo M.E. 15 es
coherente con el rendimiento, asignando-
se su baja eficiencia seguramente a difi-
cultades constructivas {desarrolic mcom
pleto).

—en el caso de la captacion M.E. 4 el resul-
tado es ligeramente bajo.

. 2.3. Recomendaciones Generales y Manejo

_de la Explotacion

Las afirmaciones enunciadas en este ca-
pitulo son producto de los resultados téc- -
nicos obtenidos durante la ejecucién del tra-
bajo, por lo cual el manejo de los volume-
nes disponibles responde séio a la condi-
ci6n de 1a oferta de agua indepéndientemen-
te de la demanda requerida para abasteci-
miento a Caleta Olivia.

Por ello los calculos de rendimientoy los
tiempos individuales de bombeo de cada
perforacién responden sélo a las pruebas
realizadas, asumiéndose un criterio conser-
vacionista de la fuente de agua detectada,
sin condicionar la explotacién a una tempo-
ral sobreproduccion que conduzca luego al
deterioro del recurso a corto plazo.

Ante esto siguen vigentes las siguientes
condiciones primarias: :

« se asuma un esquema de explotacion pro-
teccionista sobre el recurso detectado;
* se adecuen y concilien los subsistemas de
captacién (Cafiadén Quintar - Baterla 1 -
Bateria 2), conduccién (acueductos meno-
res y acueducto principal), almacenamien-
to, v espemalmente distribuciéon domici-
Iuarla

* se continde con estudios de exploracion
detallados que amplien las areas aptas pa-
ra explotacién;

» se diversifique el uso del agua, propician-

do nuevas obras destinadas a la utilizacién
de agua en la industria y en el riego, y.

¢ se programe la iniciacion de trabajos en
la futura *‘Bateria Meseta Espinosa 3" con
miras a asistir el creciente aumento de la
demanda urbana.

En cuanto a la situacién actual se estima
que con los volumenes habituales extraidos
de Canadon Quintar, mas la produccion de
Bateria 1, y la incorporacion al suministro
de la presente Bateria 2 se alcanza una do-
tacion de 6ptimo nivel en cuanto a la rela-
cion cantidad de agua/habitante.

Obsérvese que al sumar los volumenes
diarios aportados por Cafadon Quintar
(4.350 m®/dia segun censo individual de oc-
tubre de 1986) mas la explotacién regulada
de la Bateria 1 (2.250 m*/dla segin varian-
te A.1) y de |la Bateria 2 (3.006 m“/dia segun
variante A.1), y estimando una poblacién to-
tal para Caleta Olivia de 30.000 habitantes
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se dispondrian de 320 litros por dia por ha-
bitante cifra muy superior a la recomenda-
da por la Organizacién Mundial de la Salud
(220 t/d/h}).

2.3.1. Produccion Individual

Los datos de produccion que se incluyen
a continuacion son los recomendados para
la explotacidén habltual, y corresponden a un
nivel dinamico slituado por encima del nivel
de los filtros en correspondencia con las cur-
vas caracteristicas de cada pozo, sefialan-
dose que en el caso de los pozos M.E. 14,
20 y 21 los valores consignados son provi-
sorios.

Denominacion PRODUCCION
Pozo m?/hora m3/dia
M.E. 1 15 360
ME. 2 15 360
ME. 3 6 144
M.E. 4 11 264
M.E. 5 6 144
M.E. 6 12 288
ME. 7 5 120
M.E. 8 10 240
ME. 9 8 192
M.E. 10 12 288
M.E. 11 12 288
M.E. 12 10 240
M.E. 13 15 360
M.E. 14 27 648
M.E. 15 6 144
M.E. 16 14 336
M.E. 17 16 384
M.E. 18 11 264
‘M.E. 19 10 240
M.E. 20 22 528
M.E. 21 23 5562
M.E. 22 13 312
M.E. 50 13 312
TOTALES 292 7008

‘2.3.2. Alternativas de Manejo. Propuestas
Para la operacion del sistema se propone;

A — OPERACION CONJUNTA

Funcionamiento de las 23 perforaciones
en forma simultanea con igual tiempo de
bombeo y de recuperacidn con dos varian-
tes, una para épocas de maximo consumo
(verano) y otra para momentos de menor de-
manda (invierno).
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A —1 De maxima: 18 horas de bombeo
por pozo con 6 horas de recuperacion, ob-
teniéndose 5256 metros cubicos por dia de
operacion, segun:

ME 1 270 m? ME. 7 90 m?
M.E. 2 270 m? M.E. 8 180 m?
M.E. 3 108 m? ME. 9 144 m?
M.E. 4 198 m? M.E. 10 216 m?
ME. 5 108 m? M.E. 11 216 m?
ME. 6 216 m? M.E. 50 234 m?
M.E. 12 180 m® M.E. 18 198 m?
M.E. 13 270 m® M.E. 19 180 m?
M.E. 14 486 m? M.E. 20 396 m?
M.E. 15 108 m® M.E. 21 414 m?
M.E. 16 252 m? M.E. 22 234 m?
M.E. 17 288 m?

A—2 De minima: 12 horas de bombeo por
pozo con 12 horas de recuperacion, obte-
niéndose 3504 metros cubicos por dia de ex-
plotacién segun:

ME. 1 180 m® ME. 7 60 m3
ME. 2 180 m? ME. 8 120 m®
ME. 3 72m? ME. 9 96 m?
M.E. 4 132 m? M.E. 10 144 m?
M.E. 5 72m? M.E. 11 144 m?
M.E. 6 144 m? M.E. 50 156 m?
M.E. 12 120 m? M.E. 18 132 m®
M.E. 13 180 m? M.E. 19 120 m?
M.E. 14 324 m? M.E. 20 264 m?
M.E. 15 72 m? M.E. 21 276 m*®
M.E. 16 168 m3 M.E. 22 156 m?
M.E. 17 192 m?

B. OPERACION ALTERNADA

Funcionamiento alternado de las perfora-
ciones por grupos ampliando el distancia-
miento entre pozos en produccién.

Se entiende que esta variante es la mas
adecuada (si bien los volimenes totales ex-
plotados son menores) por considerar que
el funcionamiento alternado con 24 horas de
bombeo por pozo, sequidas de otras 24 ho-
ras de recuperacion, brinda mayor seguridad
en cuanto a posibles interferencias entre los
pozos.

La propuesta consiste en:



GRUPO1: ME2 M23 ME.4
360 144 264
M.E. 12 M.E.14 M.E. 15
240 648 144
TOTAL: 3.768 m*/d

GRUPO2: ME 1 ME7 ME.S
360 120 240
M.E. 13 ME. 16 M.E. 18
360 336 264

TOTAL: 3.552 m¥d

Esta variante puede aplicarse tanto en ve-
rano como en invierno dado que en el pri-
mer periodo (maximo consumo) no se afec-
tarla el sistema general, por lo cual no es
necesario aumentar los tiempos de recupe-
racion dentro del ciclo anual (como en el ¢ca-
s0 de la operacion A.)

C. OPERACION INDEPENDIENTE

Si bienno es rigurocsamente necesario, se
puede manejar la explotacién adoptando un
sistema mixto entre las Baterfas 1 y 2, ope-
rando la totalidad de los pozos de una de
ellas durante 24 horas, o para luego detener-
la e incorporar la otra Baterla {también con
todas las captaciones) en las 24 horas
siguientes. = ‘

De adoptarse este sistema se produciria
unia importante variacién de los caudales to-
tales entre ambas Baterias (3.000 m3/dia
contra 4.008 m%¥dia), y también pueden pre-
sentarse problemas en las condiciones hi-
draulicas de los acueductos de vinculacion
con Cafaddn Quintar, obligando a la colo-
cacion de piezas que permitan la habilita-
cidon automatizada de cada conduccion dla
por medio.

Finalmente debe destacarse que la explo-
tacion continuada de todos los pozos duran-
te las 24 horas del dia en largos periodos,
conducira irremediablemente al deterioro de
la fuente con evidente disminucién de los
caudales individuales de los pozos, crecien-
te salinizacidn del agua bombeada, y propa-

M.E. & M.E. 6 M.E. 10 M.E. 50
144 288 288 312
M.E. 17 M.E. 21
- 384 562
M.E. 9 M.E. 11 M.E. 50
192 288 312
ME. 19 ME 20 M.E 22
240 528 312

gacioén dél area deprimida que alcanzara in-
cluso a la Bateria N° 1 y al Sistema Cafia-
dén Quintar. '

2.4. Recomendaciones Finales

2.4.1. Produccién de Agua Versus
Actividad Petrolifera

Sin lugar a dudas la actividad petrolifera
es el sustento econémico de la ciudad de
Caleta Olivia, como lo es de toda la cuenca
del Golfo San Jorge, no obstante lo cual tan-
to las acciones de exploracion como las de
explotaciéon de hidrocarburos pueden trans-
formarse en el principal agente de deterio-
ro de la fuente de agua existente en el area
de estudio.

Ahora, al considerar el derecho social (an-
tepuesto a cualquier otro, incluso econémi-
co) de disponer de agua en cantidad sufi-
ciente y de calidad adecuada se produce
una oposicion entre la fuente de provision
y la actividad petrolifera.

¢Cudles son entonces las medidas a
adoptar? ;cuales son’los mecanismos téc-
nicos y legales? ;de dénde surgiran los re-
cursos econdmicos?

Consideremos en primer lugar el instru-
mento legal que aporte el marco de referen-
cia al equilibrio pretendido. Se trata de pro-
piciar la sancién desde el Poder Legisia-
tivo provincial de una Ley que DECLARE
AREA DE RESERVA HIDROGEOLOGICA a
la zona estudiada, apuntando a |la preserva-
cién y conservacién del recurso detectado,
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unica fuente cierta de abastecimiento de
agua a Caleta Olivia (y eventualmente a Ca-

fadoén Seco, Pico Truncado, Koluel Kayké y-

Las Heras).
Dicha legislacién debe hacer mencion ex-
presa a:

—la contaminacién con desechos petroli-
feros:

—el control y regulacién del uso de agua
dulcé en recuperacidon secundaria;

- la surgencia de aguas profundas altamen-
te salinizadas a través de pozos petroli-
feros (ya detectada en numerosos casos,
y de amenaza cierta a la Baterfa 2).

— la utilizacién de agua de mar en la explo-
tacion; y

— el desalojo de agua salada de formacion
desde plantas deshidratadoras.

Las medidas técnicas en cuanto a las per-
foraciones se restringen a:

—instalar la caferia guia en la base imper-
meable del sistema {Formacidn Rio Chi-
co), tal que las actividades posteriores de
perforacién (inyeccion, aditivos, surgen-
cias) no influyan en los aculferos explo-
tados;

- aislar y cementar convenientemente los
pozos abandonados con igual fin que en
el caso anterior. Se comprobo la existen-
cia de avanzado estado de corrosion en
los entubamientos de numerosas perfo-
raciones (M.E. 922, 923; 902) y en casos
surgencia de agua salada (Ea El Triunfo).
El sustento econémico de estas tareas de-

biera provenir de la misma actividad petro-

lifera, en la seguridad que los mismos no in-
fluirdn mayormente en |los costos habitua-
les al oponerie los beneficios producidos.

Debe destacarse que las primeras accio-
nes propiciadas durante este estudio tuvie-
ron eco favorable en |as autoridades y téc-
nicos de la Sub Administracion Santa Cruz

Norte de Y.P.F.

2.4.2. Nusvas Obras

Tal como se sefala en las condiciones de
explotacién los volumenes diarios recomen-
dados para las Baterias 1y 2 (5256 m>/dla
segun alternativa A.1) junto con el aporte de
Cafadén Quintar (4.000 m3/dia con algunas
variaciones) se totalizaria una produccion de
9.000 - 9.500 m?/dia.

Ahora, al considerar la capacidad maxi-
ma de conduccidn de los acueductos prin-

cipales (& 200 y & 300) igual a 11.000 - 12.000
m’/dia, se obtiene un saldo disponible que
podria cubrirse con la construccion de la Ba-
teria 3, donde igualmente debera ponderar-
se la ampliacién futura de conduccion (nue-
vo acueducto - planta de rebembedo).

Se reitera que la produccion total mencio-
nada en el parrafo superior (que deriva en
320 litros por dia por habitante) cubre las ne-
cesidades presentes y no la creciente de-
manda futura.

También, y ya fuera del alcance estricto
de este informe, se destaca la necesidad de
contar con mayor capacidad de almacena-
miento en la ciudad, ya que |la actual reser-
va posible (muy reducida) no permite siquie-
ra la posibilidad de racionamiento ante una
eventual emergencia. Obsérvese que sélo un
corte de energla de pequeia envergadura en
la zona de captacién repercute inmediata-
mente en el suministro habitual.

Por ultimo es necesario continuar con las
ampliaciones de distribucion urbana ten-
diente a suprimir o bien reducir al minimo
el reparto de agua con camiones aguateros,
dados los riesgos sanitarios que surgen de
la aplicacion de este sistema.

Entonces, las obras necesarias abarcan
todos los subsistemas de la provision, y se
resumirfan en:

- construccidn de pozos en una futura Ba-
teria N° 3;

— proyectar la ampliacién de conduccion;

— aumentar la capacidad de almacenamien-
to en la ciudad (seguramente lo mas ur-
gente); y

- continuar con la reparacion y ampliacion
de la red de distribucion.

Tal lo descripto, y considerando el esfuer-
20 técnico y econdmico realizado en los dos
ultimos anos por S.P.S.E. debe tenerse pre-
sente que recién se alcanzé a cubrir el défi-
cit pasado, y por lo tanto la proyeccion fu-
tura debe atenderse con suficiente antela-
cién evitando repetir las criticas situaciones
vividas.

2.4.3. Uso Industrial.
Riego en Zona de Chacras.

Al evalyar el costo unitario de un metro
cubico de agua de excelente calidad extral-
da en Meseta Espinosa y transportada casi
40 kilémetros hasta Caleta Olivia, se com-
prendera sin dudas que su utilizacion en el
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riego o en el uso industrial es un despropo-
sito. Esta conclusioén se reforzara si se acep-
ta que los volimenes consumidos en dichas
actividades irdn.en detrimento del uso hu-
mano, y su reposicion en el sistema hidro-
lbgico demandara largos periodos de
tiempo.

Por lo tanto es indispensabie efectuar una
evaluacién hidrogeolégica de reducida di-
mension en las zonas de descarga (en los
sectores terminales de los cafadones) con
el fin de proyectar sistemas de produccion
independientes para los diversos usos, que
aportaran producciones especificas meno-
res que en cabeceras y seguramnete de me-
nor calidad quimica, pero cumpliran con los
requerimientos industriales o de riego.

2.4.4. Educacidon y Difusion

Se propicia una permanente campana de
difusion pablica y educacién social referen-
te a la necesidad de preservar y conservar
el agua de consumo, evitando el derroche
y el mal uso, y resaitando el esfuerzo que
demanda su extraccion, conduccidn y dis-
tribucion.

Las campafias sistematicas en los me-
dios de difusion publica (radio, television y
diarios) y un ordenado plan de educacion a
nivel escolar {en coordinacién con los cuer-
pos docentes locales), redundaran segura-
mente en una toma definitiva de conciencia
por parte de los usuarios del servicio.

2.4.5. Nuevos Estudios

Ademas de |los estudios hidrogreoldgicos
de detalle propuestos para abastecimiento
industrial y riego en zonas de chacras se
propone:

— Control quimico de fluoruros cuyos teno-
res se encuentran cercanos o levemente
por encima del limite maximo admisible;

— Prosecucién de las investigaciones refe-
rentes a ensuciamiento biolégico y corro-
sion microbiolégica en los sistemas de
captacion, en especial los ensayos de de-
sinfeccion para la recuperacion de pozos
que disminuyen su produccion. Se cuen-
ta con un convenio vigente entre el C.F.i.
y la Universidad de La Plata (Anexo VI) pa-
ra la ejecucién de estos trabajos, restan-
do la iniciativa provincial para su inicia-
cion;
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— Estudios de alternativas legales que per-
mitan al Gobierno Provincial recuperar in-
formacién procedente de nuevas perfora-
ciones petroliferas, utilizando los datos
de la seccidn superior de la cuenca con
el fin de ampliar el conocimiento geohi-
drolégico de la zona.

2.4.6. Control de Explotacion

— Medicién de caudales y niveles dinami-
cos de todos los pozos con frecuencia
mensual, con el fin de registrar y almace-
nar los valores censados para que, con
una simple comparacién visual de la es-
tadlstica, puedan apreciarse presuntas
anomallas;

— Obtencién de una muestra de agua por po-
Zo para la realizacién de analisis quimi-
cos completos, con frecuencia bimensual,
utilizando envases de primer uso, y no
mediando mas de 72 horas entre la extrac-
cién y el analisis;

— Obtencion de una muestra de agua por po-
zo para la realizacion de analisis bacte-
riolégicos corrientes, con frecuencia men-
sual, utilizando envases esterilizados, y
no mediando mas de 24 horas entre la ex-
traccién y el analisis;

— Filtracién de muestras de agua de cada
pozo de las cisternas de almacenamien-
to para la realizacién de analisis parasi-
tologicos;

— Abstenerse de realizar maniobras mecé-
nicas en los pozos (introduccién de cu-
charas, sondeos, etc.), destacandose que
las perforaciones que se entregaron no
presentaron arrastre de material desde el
acuifero;

— Extraccién anual del equipo de bombeo
para control de funcionamiento de 1a elec-
trobomba y estado de conservacién de la
caferia de impulsidn;

— Desinfeccion con cloro concentrado de la
caferla de impulsién y el equipo de bom-
beo al introducirlo en el pozo, con el fin
de evitar la propagacion de los efectos
de corrosidén microbiolégica: los pozos
que se entregan no han sido tratados me-
diante cloracion.

— Control pormencrizado del contenido pro-
porcional de bicarbonatos, cloruros y sul-
tatos para conocer anticipadamente va-
riaciones en el balance iénico que antici-



pen efectos de sobreexplotacion;

- Colocaciéon de caudalimetros totalizado-
res de produccién en cada pozo, con to-
mas de lecturas periddicas y almacena-
miento de datos;

-~ Disponer un control automatico de ope-
racién del sistema que resguarde la fuen-
te estudiada, y ademas aumente la con-
fiabilidad de 1a explotacion y minimice las
dificultades de funcionamiento.
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3 - EVALUACION DEL SISTEMA
CANADON QUINTAR

3.1. Antecedentes Espaecificos

La recopilacion de antecedentes y su eva-
luacién posterior aporté escasos elementos
de juicio dada la reducida disponibilidad de
datos, la dispersion de informes y la dificul-
tad para acceder a la fuente original, ya que
la responsabilidad institucional sobre el sis-
tema Cariadén Quintar estuvo sucesivamen-
te a cargo de la Municipalidad de Caleta Oli-
via, la Empresa Provincial de Servicios Pu-
blicos y finatmente Servicios Publicos So-
ciedad del Estado.

Los antecedentes analizados son:

— Estudio sobre aprovisionamiento de agua
para la poblacion de Caleta Olivia. Alber-
to Ekonen (7). Sin fecha

Contiene un diagndéstico general sobre las
posibilidades de explotacién de agua en los
alrededores de Caleta Olivia. Describe las
posibilidades aculiferas de las formaciones
geoldgicas. Incluye anailisis quimicos de
agua, cortes geoeléctricos, informacion to-
pografica, y define la base del ‘‘complejo
arenoso aculfero potable”.

Entre las recomendaciones se destaca la
seleccién del Cahadédn Quintar como area
favorable para explotacion, el namero y an-
teproyecto preliminar de los pozos, y las pro-
fundidades a alcanzar.

Si bien el informe es el Unico anteceden-
te elaborado con informacién hidrogeolégi-
ca se estima su alcance como preliminar, y
no se comparte la recomendacién referida
a colocar como minimo, filtros en el 70% de
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la columna perforada, ni tampoco las pro-
tundidades finales fijadas para los pozos, ya
que penetrarian en las formaciones peliticas
inferiores de comportamiento acuitargo.

— Correlacién de perfilajes eléctricos de
perforaciones ubicadas al oeste de la lo-
calidad de Caleta Olivia, provincia de San-
ta Cruz. Juan José Herrero Ducloux. 1982.
INCYTH.

En este breve informe se efecita la corre-
laciéon de 17 perfiles eléctricos correspon-
dientes a perforaciones ubicadas en Cafa-
don Quintar formulandose algunas conciu-
siones basadas en la correlaciéon citada.

El tratamiento de los perfilajes y la con-
feccidn de perfiles entre pozos permite al
autor identificar una capa de naturaleza ar-
cillosa situada a una profundidad promedio
de 60 m.b.b.p. (que seria el limite entre las
unidades semiconfinadas definidas en es-
te trabajo), situando hacia abajo un limite
artificial por debajo del cual se obtendria
agua de condicién salobre, no apta para el
consumo. En realidad este razonamiento no
se corresponde exactamente con la situa-
cién real, ya que el limite artificial mencio-
nado queda comprendido en el acuifero con-
finado portador de agua de buena calidad,
estando el aumento de salinidad ligado a la
proximidad con el area de descarga y en me-
nor medida con la profundidad.

Por uitimo, el autor asocia la geometria
de las capas correlacicnadas con un anti-
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clinal de flancos muy suaves cuyo eje seria
aproximadamente N - S, Esta interpretacion
es errdénea ya que la estratificacién es hori-
zontal a subhorizontal, sin estar afectada
por estructuras locales, basandose el razo-
namiento de Herrero Ducloux seguramente
en la distorsion que provoca en los graficos
la diferencia entre las escalas horizontal y
vertical.

— Pozo de reconocimiento 1 y 1 bis — Ca-
fadén Quintar—José Luis Dlaz — 1984,
S.P.S.E.

El informe contiene la descripcion litolé-
gica de las muestras extralidas durante la
construccién del PR1 y PR1 bis, una serie
de analisis granulométricos de distintos tra-
mos del pozo, y los calculos de ranura de
filtros en funcién de los parametros ante-
riores.

En el caso de la descripcién litoldgica de-
be sefialarse que fue utilizada como nico
antecedente disponible al programarse los
trabajos en Meseta Espinosa, que luego de-
rivaran en el diagndstico geohidrolégico del
area y en la construccidn de los sistemas
de captacion. En ella se sefialan las diver-
sas intercalaciones psamiticas y pellticas
que componen la unidad semiconfinada, su
limite inferior dado por ias arcillas azuladas,
el pase a la unidad confinada mencionan-
do el aumento de permeabilidad y su com-
portamiento acuifero, y el aumento de la
fraccién pelitica hacia la base.

Para el céliculo de abertura de filtros, el
informe sefiala la preponderancia de unara-
nura de 0,30 milimetros, que si bien es me-
nor que la adoptada en Meseta Espinosa pa-
ra iguales condiclones granulométricas, se
estima que las diferencias (0,30 — 0,75) se de-
ben a la adopcién de distintos métodos de
calculo y ponderacién en uno y otro caso.

— Informacién general de diversos origenes

Consiste en algunos datos puntuales, en
casos especificos o incompletos y en gene-
ral producidos desde el afio 1984 a la fecha,
que se recopilaron dada la falta de informa-
cién integrada y referida a la fecha de cons-
truccién de los pozos.

Asl se cuenta con pertfilajes eléctricos (in-
duccidn) de la mayorla de las perforaciones,
que al no acompafarse de otros datos (hi-
drolitotogla, posicién de los niveles, etc.) to-
man para la presente evaluacién un valor
tecnico relativo.

También se cuenta con informacion par-
cial de los pozos 27, 28, 29 y 31 construidos
por convenio entre S.P.S.E. y la Direccion de
Minerfa provincial, y del pozo 32 ejecutado
por ASTRA.

3.2. Evaluacion del Sistema de Explotacion

El sistema de produccion de agua deno-
minado Cafaddén Quintar, situado a 25— 30
kildbmetros de la localidad de Caleta Olivia,
consta de 32 pozos profundos, numerados
correlativamente, dispuestos en el eje cen-
tral del cafnadon y en sus brazos menores
(grafico N° 7). Del total de perforaciones se
han desafectado del servicio los pozos N°
27, 28 y 29, bombedandose los restantes 24
horas diarias, en un ciclo ininterrumpido que
provoco diversos inconvenientes tales como
interferencia de conos de depresion y sali-
nizacioén de la fuente.

Los caudales extraidos son colectados
por cisternas de almacenamiento (500 — 600
m® de capacidad), salvo los pozos N° 18,
19, 20 y 21 que bombean directamente a uno
de los acueductos de vinculacion con Cale-
ta Olivia (0 200 mmj.

El detalle de los aportes es el siguiente:

Pozos de Explotaciéon N°

Cisterna
1 23-24-25-31-32
2 3—- 4- 5- 6- 7
3 1—- 2~ 8-10-14-15-16-26
4 13-17-~-22-30
5 11-12

NOTA: Los pozos 27, 28 y 29 se encuentran fuera de servicio.
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El sistema se completa con el tendido de
dos acueductos (& 200 mm y € 300 mm) que
reciben los aportes de las cisternas. o

El acueducto & 300 mm colecta los volu-
menes de las cisternas N° 1 (que también
incorpora la produccioén de |la Baterla Mese-
ta Espinosa 1y 2, el acueducto & 200 mm
recibe el aporte de las cisternas N° 4 y N°
5 (ademas de los pozos conectados direc-
tamente). La cisterna N° 3 reparte a ambos
acueductos.

Debe sefalarse que los pozos 27, 28 y 29
se encuentran definitivamente fuera de ser-
vicio por diferentes causas. En el caso del
primero nunca pudo incorporarse a la pro-
duccion dado que durante las tareas de ter-
minacién se constataron deformaciones me-
canicas en los filtros, a aproximadamente
58 m.b.b.p., producidas seguramente por
desviaciones en el alineamiento y verticali-
dad de la perforacion.

El pozo 28 tuvo dos etapas de construc-
ciodn, en la primera se produjo la rotura de
los filtros de ranura continua y se abando-
né sin recuperacion del entubamiento, mien-
tras que en el segundo emprendimiento se
le colocaron filtros tipo persiana, pero da-
do su reducido caudal se desafecté de la
produccion. El_pozo 29 saiié de servicio por
baja produccion (menor de 3 m¥h).

Asl, ante la falta de-informacién antece-
dente de los pozos, mas el cumulo de opi-
niones divergentes sobre el estado del sis-
tema, y la limitada posibilidad de generar
nuevos datos, se replanted el esquema ha-
bitual de evaluacion considerandose los si-
guientes aspectos:

a — Disedo individual de los pozos

b — Condicién hidroquimica actual de la
fuente; y

¢ — Produccion individual y general del
sistema.

El diagndstico carece de una descripcién
de las condiciones hidraulicas debido a la
ausencia de ensayos de bombeo anteriores,
la imposibilidad de detener la explotacion
sin afectar el suministro, y especialmente
la interferencia de conos de depresion en-
tre pozos.

Finalmente se consideraron también los
comentarios y experiencias de los distintos
operadores del sistema, todos de Servicios
Pablicos S.E., quienes aportaron informa-
cién puntual sobre variaciones de caudal,
arrastre de material, tareas de desinfeccion,

rotura de cafieria de lmputsu.’m colapso de
equipos de bombeo, etc.

3.2.1. Diserio

Al desconocerse el diseiio de entubamien-
to de los pozos, y en funcién de establecer
también el grado de corrosion o roturas que
pudieran presentar las perforaciones se rea-
liz6 en cada pozo un registro denominado
C.C.L., ejecutado sin cargo por las empre-
sas Dresser, Geowell, Minar y Tapko.

El sistema C.C.L. o localizador de cuplas
{cuenta cuplas) es una herramienta electro-
magnétlca que consta de una bobina fijd a
dos imanes con los polos iguales enfrenta-
dos, lo que induce una corriente sobre el
conductor. Si se aproximan objetos magne-
tizables a la zona de influencia de los ima-
nes, la corriente que circula por la bobina
sufrira alteraciones en funcion de la distan-
cia a la que se acerca el material y a su cons-
titucion fisica, generandose un registro que

variara de acuerdo a dichas condiciones.

Asi, a partlr.de los registros de cada po-
Z0o, puede efectuarse la diferenciacién entre:

— Canieria prolongacién de filtros vs. filtros
por constnthc:én de materiales (acero ne-
gro — acero galvanizado o inoxidable);

—~ Ildem por oposmén entre cafio ciego con-
tra cafo abierto {(ranura de filtro);

- distintos tipos de fiitros por obtenerse dis-
tinto registro, si se trata de aberturas ti-
po persiana, ranura continua, o agujerea-
do;

- longitud de los tramos en cualquier cla-
se de entubamiento al modificarse el re-
gistro con las costuras de soldaduras o
las cuplas roscadas.

También el método C.C.L. brinda excelen-
te informacién sobre el estado de la cafe-
ria, ya que el depdsito de materiales por in-
crustacion o bien el adelgazamiento por co-
rrosién modifican la distancia entre la son-
day la pared del pozo variando consecuen-
temente la circulacidon de corriente dando re-
gistros diferentes a los naturales.

En los graficos 8, 9, 10 y 11 se incluyen
ejemplos de los casos cntados todos corres-
pondientes a 10s casos reglstrados en Ca-
Aadon Quintar.

La interpretacion de los resultados permi-
tid reconstruir los perfiles de entubamien-
to y establecer el grado de alteracion de los
materiales, volcandose los datos en los cro-
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Registro CCL de caferia prolongacioﬁ de filtros, en tramos de
aproximadarggntg .f metros, con rofuras aisladas.
E L L] .
L GRAFICO N2 8
o C oy

— o s -

Registro CCL de cafieria prolongacion.de filtros, en tramos de
aproximadamente 6 metros, con alto grado de corrosion y roturas

aisladas.
’ GRAFICO Ne9



GRAFICO N210

Registro CCL de coneria filtro, tipo persiana, con alto grado de corrosion
¥ roturas aisladas. '

GRAFICO N2 Il

Registro CCL con un tramode caferia filtro hpo ranura continua, con
moderada corrosxon intercalado entre canerfa prolongacion en buen es-
fado.
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quis individuales de pozo que se agregan.

En primer lugar debe sefialarse que en los
casos en que se puede comparar el disefio
segun obra con el obtenido por C.C.L., exis-
ten importantes diferencias, que segura-
mente deban asignarse a la empresa cons-
tructora y a la falta de control adecuado por
parte de la inspeccién de obra. En general
se observa que las longitudes reales de los
filtros son menores que las indicadas en los
planos segun obra, situacién que puede ca-
lificarse facilmente con sélo oponer el va-
lor métrico de los filtros contra el costo de
caferia ciega (2,5:1).

Asl, el pozo N° 1 tendria 13 metros menos
de filtros; el N° 2, 27 metros; el N° 3, 2 me-
tros; el N° 7, 16 metros y el N° 8, 6 metros.
No se consideran los pozos N° 10 al 26 por
no contarse con antecedentes de obra.

También se comprobé en aigunos casos

la falta de tapa de fondo, situacién que pro-
voca el ingreso de sedimentos al pozo, con
el consiguiente deterioro de los equipos de
bombeo. Las perforaciones N°® 1, 4,5, 6, 9,
12, 22, 24 y 26 no contarian con tapa de
fondo.
- Encuanto al disefio general de las perfo-
* raciones, puede realizarse su analisis y eva-
. luacion desde diversos puntos de vista, sien-
do los mas importantes la correSpondenma
entre el pozd yTa hidroestratigrafia, y tam-
bién 1a oposicién costo det pozo - produc-
cion de agua.

Para el primer caso se realizaron los per-
flesA-A’.B-B',C-C'y D-D'donde se
ubicaron algunos pozos de explotacién y se
extrapolaron los datos hidroestratigraficos
con la definicidn de las formaciones Pata-
gonia, Sarmiento y Rlo Chico.

Con excepcién del pozo N° 11 Ja profun-
didad total de las perforaciones alcanza las
formaciones pellticas correspondientes a!t
sistema acuitardo — aculcludo y el basamen-
to hidrogeoldgico, y en ¢casos la cafieria fil-
tro esta enfrentada en su totalidad con es-
tos niveles.

Con referencia a la disposicién y longitud
- total de los filtros existen innumerables si-
tuaciones que no se comparten, aunque al-
gunas de ellas pueden aceptarse en funcién
de diferentes criterios técnicos para la de-
finicién del entubamiento, pero otras son ex-
presamente inconvenientes tanto desde el
punto de vista técnico como econdémico.

Entre estas Gltimas pueden citarse:
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- colocacion de filtros en un solo tramo,
continuo, ocupando fa mayor parte del
perfil. Ejemplo: pozo N° 3 con 116 metros
de filtros (entre 12y 128 m.b.b.p.), enfren-
tados a todo tipo de material (productivo
0 no). Similar situacién presentan los po-
20s N° 4, 8y 14,

— exagerada longitud de la caneria ciega de
fondo, cuando su sola funcién es la de ac-
tuar como deposito de cualquier material
o herramienta que pudiera ingresar o caer
accidentalmente al pozo. Ejemplo: pozos
N® 3 (12 metros), N° 2 (31 métros), N° 7
(12 metros), etc.

- instalacién de filtros superiores muy cer-
canos a la posicién del nivel estéatico del
agua, quedando al bombearse el pozo un
tramo de filtros descubierto por descen-
so del nivel, multiplicandose los posibies
efectos corrosivos en la cafierfa a la vez
que el ingreso de agua por dicho tramo
puede afectar al equipo de bombeo {incor-
poracion de aire y agitacion de la colum-
na saturada).

Finalmente, y a tituio de ejemplo, se rea-
liza la comparacion simple entre el sistema
Cafadon Quintar y las baterlas construi-
das recientemente en Meseta Espinosa, en
cuanto a la utilizaciéon de caferia, sus cos-
tos, vy el volumen producido, tal que se apre-
cie la incidencia econémica del disefio de
las perforaciones.

En la construccion de los pozos N° 1 al
26, 28 y 30 fueron utilizados aproximadamen-
te 4000 metros de caferia, de las cuales 2570
rmetros son filtros y el resto, caferfa ciega
que corresponde a la tuberla denominada
prolongacion de filtros y deposito. En cuanto
a los filtros, segun datos suministrados por
S.P.S.E., los pozos N° 10 al 23 y el pozo 28
poseen tipo persiana (1315 metros), fos po-
zos N°1al 9, 24 y 28 (parcial) son de ranura
continua (870 metros), mientras que se des-
conocen los datos de {as perforaciones 25,
26 y 30 (385 metros). La profundidad de ios
pozos oscila entre 180 y 75 metros, s:endo
el valor medio de 145 metros.

La Baterla Meseta Espinosa 1 demandé
320 metros de filtros de ranura continua y
1201 metros de cafieria ciega para 12 pozos,
y la Baterfa Meseta Espinosa 2 ocupé 291
y 1029 metros respectivamente para 11
pozos.
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Caiio Clego Caino filtro Produccion
Bateria N° Pozos m us$s m u$s mi/dia
Cafiadén Quintar 29 1430 93.800 2570 290.700  4.400
M. Espinosa 1 12 1201 78.800 320 36.200 3.000
M. Espinosa 2 11 1029 67.500 291 32.900 4.000

* valores a mayo de 1991.

A partir de la observacion del cuadro se
facilita la comprensién de las afirmaciones
anteriores, en cuanto a la influencia de un
disefio deficiente en los costos de un pozo.
Esto se reafirma al comparar costos de ma-
teriales para pozos tipo de cada baterla, dan-
do u$s 13.258 para una perforacion de Ca-

_fadén Quintar, u$s 9583 y u$s 9127 para las

Baterlas 1 y 2 de Meseta Espinosa.

Si ademéas se opone el nimero de pozos
de cada sistema a los volimenes diarios de
agua producida la prueba es ain mas con-
tundente.

Como se sefialara al inicio de este capi-
tulo, los registros C.C.L. permiten también
evaluar e! estado de conservacion de la ca-
fierfa, habiéndose observado que el fenéme-
no exclusivo es la corrosién con formacién
de costras, desprendimiento, picado y rotu-
ra, no encontrandose indicios de incrusta-
clén.

Para la ponderacién de la intensidad de
la corrosién se efectud una calificacién sim-
ple del fenémeno, estableciendo las catego-
rlas de alto, moderado y bajo grado de co-
rroslén en los entubamientos.

Asl se generan tres grupos:

a — Bajo grado: con escasas evidencias, y
y en general acéptabie conservacion. Co-
rresponde a los pozos N° 3y 10. Por ser
de reciente construccion se incluyen en
este grupo las perforaciones N° 31y 32.

b — moderado grado: con algunas zonas co-
rrofdas, existencia de costras y picadu-
5%5, incluye los pozos N° 6, 13, 20, 22 y

¢ — alto grado: con roturas e ingreso de ma-
terial de formacién. Corresponden a es-

te tipo los pozos N° 1, 2,4,5,7, 8,9, 11,

12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 25 y 30.
Con referencia a los fenébmenos corrosi-
vos detectados, y sin descartar la inciden-
cla de los factores flsico-quimicos del agua
(sumados a |las practicas de explotacion), se
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sospeché la posible accién biolégica al
constatar en ia cafierla de impulsion de los
equipos de bombeo la frecuente presencia
de tubérculos y obturacion interna, que en
casos provocaban la rotura de la caferia en
las zonas roscadas (menor espesor y mayor
debilidad) con el consiguiente colapso de
las bombas.

3.2.2, Hidroquimica

A partir de los resultados de diversos ana-
lisis quimicos de agua practicados en el
marco de este estudio, y si bien no se cuen-
ta con datos histéricos que permitan efec-
tuar una comparacién en el tiempo, pueden
generalizarse las condiciones hidroguimicas
de la zona y evaluar su aptitud para el con-
sumo humano.

En primer lugar, la clasificacion de fami-
lias de agua (método Piper) permite distin-
guir aguas cloruradas sulfatadas sodicas
principalmente en las cabeceras del cafia-
don, que cambian a cloruradas sddicas ha-
cia 1a zona distal. Este esquema confirma
el enriquecimiento en sales que se produ-
ce hacia la zona de descarga del sistema
subterraneo.

De la observacién de los mapas de resi-
duo seco, cloruros, sulfatos y dureza total
se constata un incremento de la salinidad
en sentido logitudinatl al cafiadon (en direc-
cién este-sudeste), y desde los bordes ha-

-cia el centro del mismo.

Los tenores quimicos para residuo seco,
cloruros, sulfatos y dureza total oscilan en- .
tre 700 — 1600 mg/l, 115 — 650 mg/|, 58 — 440
mg/l y 80— 160 mg/l, respectivamente. Se
descarta la consideracién del pozo N° 24
que supera ampliamente los valores anterio-
res, con elevada salinidad aparentemente
por surgencia de aguas profundas altamente
salinizadas que accederfan por deficiencias
en perforaciones petroliferas mal aisladas.

El contenido en fluor varia entre 0,74 y 2,18
mg/l dependiendo las valorizaciones princi-




palmente de la producciéon del pozo. Asli
aquellos que generan mayores caudales tie-
nen elevados tenores de fluoruros, con ex-
cepcion de algunos pozos ubicados en la
parte distal del.cafladdn que poseen bajos
contenidos con aitos caudales, situacion de-
rivada de la explotacién de aguas mas pro-
fundas con menor concentracion de fluor,
a lo que se suma el adelgazamiento en es-
te sector del aculfero semiconfinado porta-
dor de altas concentraciones.

Independientemente de las condiciones
hidroguimicas naturales se sefiala que en
los pozos N°® 3y 24 se han determinado ele-
vados tenores de nitritos (0,56 y 0,22 mg/l),
que superan ampliamente los valores de po-
tabilidad. En este caso deben investigarse
las razones de |la contaminacion y corregir-
las a la brevedad. '

De acuerdo entonces a las normas de ap-
titud para el consumo humano surgen 1as si-
guientes conclusiones:

a — Agua no potable {supera los valores to-
lerables); pozos N° 3,5, 13,21,24, 31y
32.

b — Agua potable (con tenores comprendi-
dos entre el valor aceptable y el tolera-
ble): pozos N°1,2,4,6,7,8,9,10, 11, 12,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25, 26 y 30.

¢ — Agua potable con tenores entre el valor
aceptable y el aconsejable). pozos N° 28
y 29.

Para aquellos pozos que quedan incluidos
en el primer grupo debe sefialarse que la
mezcla del agua bombeada por las distintas
perforaciones seguramente hace descender
las valoraciones a tenores admisibles, y por
lo tanto aptos para el consumo humano.

Incluso debe ponderarse en forma elasti-
ca cual es el tenor que supera la norma y
cuantificar su incidencia, ya que por ¢jem-
plo los pozos N° 5, 20, 21, 31 y 32 son califi-
cados no potables por su contenido en fluo-
ruros, que supera levemente el limite maxi-

mo (2,16; 2,09; 2,18; 2,07 y 2,05 mg/l respec-
tivamente).

Por consiguiente se concluye que el agua
bombeada puede considerarse, en conjun-
to, como apta para el uso humano, aunque
de elevada salinidad sobre todo en cuanto
a sulfatos y fluoruros.

3.2.3. Produccion

Segun lo indicado precedentemente, la
ponderacién de las condiciones productivas
sélo pudo abordarse a través de censos ins-
tantaneos, con registro de caudales extral-
dos y determinacién de la posicion de los
niveles dinamicos de agua en cada pozo.

En cuanto al manejo actual, la intensa ex-
plotacion a la cual se somete el sistema (24
horas diarias) es directa consecuencia de!
déficit de abastecimiento que acusa Cale-
ta Olivia, constituyéndose en un nuevo ejem-
plo (tan repetido en el palis) de agresion y
destruccion del recurso hidrico subterraneo.
Entonces, la responsabilidad sobre la degra-
dacién del recurso estara en la falta de pre-
vision y ponderaciéon del crecimiento de la
demanda, que obliga a adaptar irremediable-
mente un modelo de explotaciéon inadecua-
do. '

En este esquema se realizaron dos cen-
sos (octubre de 1986 y febrero de 1988) que
se sumaron a otros dos (enero de 1985 y ene-
ro de 1988) aportados por el Distrito Sanea-
miento Caleta Olivia de S.P.S.E. Para los pri-
meros, la tarea consistié en medir en cada
perforacion 1a posicion del nivel dindmico
y aforar el caudal erogado cerrando el paso
de la caferla de interconexién a cisternay
liberando la salida por un aforador lateral,
mientras que los censos de S.P.S.E. consis-
tieron en las mediciones por variacion de al-
tura de agua en las cisternas (enero de 1985}
y aforo individual de pozos (enero de 1988).

Los datos acumulados para el sistemaen
su totalidad son:

CENSO
Enero 1985 Octubre 1986 Enero 1988 Febrero 1988
Q total (m3/dia) 3.758,6 4.357,2 5.604 4.733,5
Q promedio por pozo (m3m)l 5,8 6,3 8,6 7.3
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El analisis individual es complicado, por
la falta de correspondencia entre los datos
de uno y otro censo, ya que ademas de la
diferencia en el tiempo, hay inexactitudes
dificiles de determinar. Algunas son produc-
to de problemas propios del sistema como
el bombeo forzado por efecto de contrapre-
sion en la impulsidon (asl el valor no sera
igual si se obtiene en cisterna o en el pro-
pio pozo), otros dependeran del tipo y esta-
do de la electrobomba en funcionamiento
(es habitual el desgaste de piezas y consi-
guiente deterioro por arrastre de arena), tam-
bién provocara diferencias el método de me-
dicidn de caudal (directa mediante caudali-
metros ¢ indirecta por tiempo-volumen co-
nocido), y obviamente no se descartan erro-
res humanos en la obtencidn de los datos.

En cuanto al censo de enero de 1985 de
S.P.S.E. no puede realizarse una directa opo-
sicién con los restantes censos por generar-
se el dato en cisterna, por o cual sblo es
orientativo a los fines de este trabajo.

El volumen total de produccidn para esa
fecha es de 3758 m¥dia, al cual debe su-
marse el aporte de lo pozos N° 31y 32 (cons-

truldos posteriormente), con una produccion
conjunta de 400 m3/dia, con lo cual el vailor
total sujeto a comparacién serla de aproxi-
madamente 4200 m3/dia.

Similar valor se obtiene del censo de oc-
tubre de 1986 (4350 m*/dia), aunque ambos
son inferiores a los censos de 1988 con vo-
limenes totales de 5604 m3/dia (enero;
S.P.S.E.) y de 4730 m3dia (febrero; C.F.l.).

Con respecto a estos dltimos, y si bien
puede suponerse un incremento en 1a pro-
duccion total debido a un mayor esfuerzo en
la operacion, indudablemente surgen dudas
debidas a las inexactitudes mencionadas
anteriormente.

Por ejempio al evaluar el censo de enero
y comparado con el de febrero se comprue-
ba una distorsién notable en los datos ob-
tenidos, tanto en los caudales como en la
oposicidén del nivel dinamico con la profun-
didad de la bomba, dando en muchos casos
que el nivel de agua se encontraria por de-
bajo de la bomba, situacién que obviamen-
te es imposible que ocurra.

El Cuadro siguiente muestra algunas de
las distorsiones sefialadas.

CENSO CENSO
29-1-88 (S.P.S.E.) 29-2-88 (C.F.l1)
Pozo N°
Profundidad de bomba Q (m3h) Nivel dindmico Q (m3%h)
(m.b.b.p.) {(m.b.b.p.)

2 106,00 8,2 110,35 9,00
4 99,80 8.8 106,54 7,76
5 99,80 12,2 104,20 8,61
10 . 118,40 9,5 123,50 5,43
30 149,40 10,5 155,25 511
32 106,00 109,15 4,74

Por consiguiente debe asumirse un valor
promedio ponderado de produccién total
igual a 4400 m3/dia para efectuar una com-
paracion con los restantes sistemas.
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Asli, si se comparan las producciones de
Cafadon Quintar (con extrema explotacion
y a maxima depresion) y de las Baterias 1
y 2 de Meseta Espinosa (con los niveles di-
namicos por encima de los filtros) tenemos:



Q Total Q Promedio
Bateria N° Pozos (m¥dia) por pozo (m%h)
Cafadén 29 4.400 6,3
Quintar :
Meseta 12 3.000 10,4
Espinosa 1
Meseta 11 4.000 15,1
Espinosa 2

De la comparacion surgen dos claras
conclusiones:

a) El sistema Canadén Quintar manifies-
ta claros signos de sobreexplotacion, con
una produccidn individual por pozo suma-
mente pobre, que disminuira paulatinamen-
te con la continuidad de la extraccién.

b) Los costos operativos (equipos, perso-
nal, mantenimiento y energia) son suma-
mente desproporcionados, teniendo en
cuenta el namero de pozos en funcionamien-
to para obtener un caudal maximo levemen-
te mayor que el aportado por la Bateria Me-
seta Espinosa 2, con un tercio del total de
perforaciones. Esta conclusidon es aun mas
contundente si se agregan los gastos enre-
paraciény reposicién de electrobombas que
se dafan aceleradamente por el arrastre de
material.

Por otra parte, y ahora evaluando los da-
tos individuales por pozos, se observa que
el rendimiento es sumamente reducido en
los pozos N° 6, 7, 10, 11, 13, 16, 18, 22, 23,
24, 25 y 26, tal que ia comparacién con al-
gunas de las producciones de Meseta Espi-
nosa no resiste andlisis.

Por ejemplo el pozo M.E. 14 (el de mayor
rendimiento) produce un volumen igual al
aportado en conjunto por seis de las perfo-
raciones de Canadén Quintar (N? 6, 11, 13,
16, 18 y 22) y si se acumularan los pozos M.E.
14, M.E. 20 y M.E. 21 se igualaria la produc-
cién de catorce porforaciones de Cafiaddn
Quintar. De esta forma podrlan realizarse in-
numerables combinaciones, todas absolu-
tamente desfavorables al sistema evaluado
en este trabajo.

Finalmente merece sefalarse un inconve-
niente que influye en las condiciones pro-
ductivas generales, y posee notable inciden-
cia en algunas situaciones particulares, es-

tando referido a la posicién topogratica_de
los. pozos respecto a_la_cisterna_colectora.
En efecto, se han constatado fenémenos de
contrapresion en varias de las lineas, que
debieran protegerse adecuadamente con
valvulas de retencién, controlando la posi-
cidn de los niveles dinamicos en los pozos
comprendidos y observando las condiciones
de trabajo de los equipos de bombeo.

a) Cisterna 5. 241,07m
Pozo 12: 236,18m
b) Cisterna ‘ 3: 253,18m
Pozo 8 219,10m
Pozo 9. 233,64m
Pozo 10: - 243,44m
Pozo 14: 248,16m
¢) Cisterna 2: 244.38m
Pozo 3: 208,08m
Pozo 4: 222,25m
Pozo 5: 237,75m

3.3. Conclusiones y Recomendaciones

Las perforaciones de explotacién de agua
qgue componen el Sistema Cafadon Quintar
se encuentran en avanzado estado de dete-
rioro que sobrepasa los limites criticos de
produccioén, con exagerados costos de ope-
racién y mantenimiento. La intensa extrac-
cién a la que se sometio al sistema durante
largos perlodos de tiempo condujo a la vir-
tual destruccién de la fuente de agua pota-
ble que manifiesta claros signos de sobreex-
plotacién y creciente salinizacion.

El diagnéstice puede resumirse en:

a — Condiciones iniciales:

— defectos constructivos insalvables, aigu-
nos vinculados a la responsabilidad de 1a
empresa constructora (como el caso de
Talleres Navales Marcial) y en general al
producto de errores técnicos. Entre ellos
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cabe mencionar la profundidad total de
los pozos, la longitud y el tipo de los fil-
tros, la falta de tapa de fondo, los efec-
tos de contrapresién, etc.;

— elevados costos constructivos derivados
de las razones expuestas en el punto an-
terior; '

- Inconveniente distanclamiento entre po-
zos que provoca claras interferencias en-
tre ellos, con reduccién de la productivi-
dad individual.

b - Condiciones actuales:

- bajo rendimiento, con creciente disminu-
cioén de los caudales.

— elevados tenores quimicos, que en casos
supgran los limites admisibles de potabi-
lidad;

— Intensa corrosién generalizada con rotu-
ras de la caferia e ingreso de material de
formacién al pozo;

—elevados costos operativos producto de
las continuas reparaciones de equipos de
bombeo, reemplazos de cafierfa de impul-
sion, etc.

Entre las recomendaciones se evalué en
-principio la posibilidad de reemplazar algu-
nas perforaciones con la construccién de
nuevos pozos, tal que pudiera aprovechar-
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se la infraestructura instalada (impuisién, li-
nea eléctrica, transformadores, etc.), Esta
posibilidad fue descartada ya que el esta-
do de la fuente es irreversible, por lo cual
aunque se construyera un huevo pozo con
disefio adecuado persistirfan el bajo rendi-
miento y los elevados tenores quimicos.

Entonces la recomendacién central de es-
te trabajo se basa en el abandono paulati-
no del sistema, comenzando con la elimina-
cion de las perforaciones mas afectadas,
que podria iniciarse al incorporarse a la pro-
duccion ia Bateria Meseta Espinosa 2, re-
cientemente construida. Impulsando la eje-
cucion de una tercera bateria en Meseta Es-
pinosa podria cumplirse el reemplazo total
de los volumenes aportados por Cafadén
Quintar.

Una medida que puede adoptarse duran-
te la transicidn es establecer un mecanis-
mo tal que permita desafectar especialmen-
te aquelios pozos que durante el bombeo
arrastran material (principalmente arena), lo
que reducira los costos operativos y de
mantenimiento.

También sera posible observar en algunas
captaciones un aumento en las produccio-
nes individuales que se producira con la
anulacion de pozos al desaparecer la inter-
ferencia entre conos de bombeo.



CLARIN * Buenos Aires, sébade 16 da febrero de 1935

SCUCTADA

CALETA OLIVIA.-
PIDE AGUA
A LA NACION ARGENTINA

Los abajos firmantes, integrantes de una comisién de gestién
designada por todos los vecinos de la localidad de Caleta Qlivia,
provincia de Santa Cruz, a fin de interceder ants los organismos
que correspandan para dar solucion al problema de la falta de
agua en nuestra ciudad se dirigen a todos lgs habitantes dea la
Nacion a fin de poner en conocimianto que Caleta Clivia es una
pobiacion ubicada en la zona norle de nuestra provincia, de
aproximadaments veintioche mil habitantes, los gue primerdial-
mente abocan sus vidas alrededor de la explotacion de petrdleo,
gas y otros bienes exportables —lanas y ovinos—- en beneficio de
1a Nacién. ’
Tados los vecinos de la ciudad viven hoy la grave situacion que
se genera como consecuencia de Ia faita del fiquido vital,
agravandose aln mas con el acentuado aumento de la poblacién
gue se registra anualmente.

Es por elle que nos vemos en la cbligacion de solicitar ala Nacion
Argentina, y el particular al Excmo. Sefor Presidente de la Nacion
que la representa, tenga a bien arbitrar los medios necesarios &
electos de que los organismos nacionales g provinciales
responsables de solucionar esta emergencia reciban ios fondes
y ayuda técnica necesaria para la concracion de una cbra
dgefinitiva a fin de que no falte agua a ninguno de los habitantes
que con gran asfuerzo y sacrificio sustentan a diario la soberanfa
politica del Estado en el Sur Argentino.

SERA JUSTICIA
RUTH B, MAURY de GRAU CARLOS ARIEL RIVERA YELASCO
DN AR 15,968 864 DML WP 11.774.986
ALFREDD ROMERD HUGE PRUBENEID
LE. M 7.854000 LE. N 3995211
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/' DESPUES DE UN SIGLO

tiene agua

Desputs de casi un sigle, desde su instalacion
come puerto petrolero, la cludad de Caleta Olivia
soluciond el problema de la provisién de agua po-
table la que, hasta ahora, era distribuida en camfo-
nes aguateros, con el consigutente riesgo sanitario
para ta poblacion.

La solucidn dclcFmve problema se logr6 a través
de estudios realizados por e} Consejo Federal de In-
versiones, en base a los cuales y por conducto del
ente Serviclos Pablicos, el goblermo de Santa Cruz
emplazé dos baterias de bombeo en la zona de
Meseta Espinoza, a 26 kilometros de Caleta Olivia,

ue proveerdn en principlolos 3.000 metros citbicos
3el vital liquido necesarios para cubrir la demanda
comunitaria.

De acuerdo con los andllsis realizados a tal
efecto, se estima que la menclonada cantidad de
agua abarcard una cobertura total de los requeri-
mientos de consumo hasta el afo 2000.

*El futuro del s esta en el Sur®, aflrmé et
gobernador de Santa Cruz, Arturo Purieceill, quien
al mismo tlempo insté a “desarrollarlo y hacerlo
crecer aungue tenga poco peso electoral™.

El primer mandatarfo santacrucefio formulé
sus apreclaciones en coincidencla con el presidente
Alfonsin, durante una conversacién que mantuvo
con el asesor del bloque de diputados del MID, César

Qoval.

:
Caleta Olivia
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COROLARIO

En esta publicacion se han extractado los
sucesivos estudios realizados para la pro-
visién de agua a Caleta Olivia, que en se-
cuencia incluyen el relevamiento y evalua-
cién geohidroldgica regional y de detalle; el
proyecto y construccién de las nuevas ba-
terias de explotacidn; y el diagnéstico so-

bre el complejo sistema de abastecimiento -

preexistente.

Resulta necesario destacar, por encima
de los aspectos estrictamente técnicos, las
particulares condiciones en que se desarro-
laron los trabajos.

Por un lado, se conté con la notable pre-
disposicién de las autoridades y del perso-
nal técnico de S.P.S.E. y del C.F.l. para lle-
var adelante el emprendimiento comun, con
la suficiente asignacién de fondos y pres-
tacién de medios que requeria el estudio y
las obras en ejecucién. Como contraparti-
da los trabajos se desarrollaron en un am-
biente de extrema expectativa a la espera

de resultados, con gran tension social, y en .

un marco de diversidad de opiniones sobre
los proyectos de abastecimiento que se de-
bian alentar, incluyendo plantas desaliniza-
doras de agua de mar, obras hidraulicas de
notable envergadura en la zona cordillera-
na con el tendido de acueductos de mas de
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300 kildmetros, y hasta el traslado de tém-
panos desde el mar antartico.

Dificilmente pueda hablarse de "'solucio-
nes definitivas o permanentes’ en la provi-
sién de agua a una localidad en crecimien-
to, situada en el ambito de la Patagonia ex-
trandina desértica, como lo es Caleta Olivia.
Pero, contar con un estudio geohidrologico
de detalle para una gran regién que com-
prueba la existencia de importantes volume-
nes de agua almacenada en el suelo, y que
los proyectos de obra elaborados han res-
pondido con el incremento de la produccion,
son evidencias incontrastables que con sé-
to mantener un programa de inversiones
paulatino y constante en obras se asegura-
ra el abastecimiento racional de agua pota-
ble a largo plazo.

Desde el afno 1987 se han interrumpido 1os
programas de perforaciones de explotacién
ante las dificultades econdmicas de la Pro-
vincia.

Hoy se gestiona iniciar la tercer bateria
de pozos en Meseta Espinosa y, paralela-
mente, la construccion de un acueducto de-
rivador desde Comodoro Rivadavia.

Lainmediata resolucion de alguno de es-
tos proyectos evitara revivir jornadas pasa-
das.



