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1. INTRODUCCION

La regién costera atlédntica bonaerense comprendida entre
Punta Norte del Cabo San Antonic y Punta Alta presenta el
mayor desarrollo turistico del pais, con una masiva actividad
en la época estival en todos los balnearios de la zona, gque
incluyen a San Clemente del Tuyu, Santa Teresita, San
Bernardo, Mar de Aj6é, Pinamar, Villa Gesell, Mar del Plata,
Miramar, Necochea y Monte Hermoso, entre los mds importantes.

La explosion turistica gue se produce en el verano provoca
un uso intensivo de los bienes y servicios en todas las
localidades de la regidén, con un particular impacto en las
fuentes de agua subterrdnea, unico recurseo disponible para
abastecimientc a la poblacién. La sobreexplotacién de 1los
acuiferos, el riesgo de contaminacién bacteriolégica, 1la-
degradacién hidroguimica, el deterioro paulatino de 1la
infraestructura y la creciente disminucidén de la dotacidén son
efectos generalizados en toda el drea, con un serio compromiso

del recurso y un previsible colapso del sistema a corto plazo.

Estas circunstancias 1llevaron a las autoridades de 1la
Provincia de Buenos Aires a gestionar la cooperacién técnica
del Consejo Federal de Inversiones, mediante la conformacién
de un equipo técnico gue iniciara investigaciones
geohidrolégicas de cardcter regional, cuyo principal objetivo
fuera en una primera etapa la identificacién, delimitaciodn,
evaluacién y cuantificacién del recurso hidrico subterrdneo en
la regidén, para luego prioritar en una segunda etapa la
formulacién de proyectos de obras y seleccién de alternativas
de provisién, con la respectivas pautas de uso y manejo

racional de la fuente estudiada.

De igual manera se incluyen diagnésticos sobre fuentes en
explotacioén, destinados a establecer mejoras en los sistemas
de abastecimiento existentes, sin dejar de lado las

implicancias ambientales.
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La propuesta de trabajo y el plan de tareas programado entre
los técnicos del C.F.I. y la Direccidén de Geologia, Mineria vy
Aguas Subterrdneas (DIGMAS) previd, por razones solamente
operativas, la divisién del 4rea de estudio (Figura 1) en
siete regiones: |

I~ Punta Rasa-Punta Médanos

I1- Punta Médanés-Faro Querandi
ITI- Faro Querani-Mar de Cobo

Iv- Mar de.Cobo—Punta San Andrés
Ve Punta San Andrés-Punta Florida
VI- Punta Florida-Punta Asuncién
VII- Punta Asuncidén-Punta Alta
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Acuiferos Costeros de la Provincia de Buenos Aires
Divisidn del drea de estudio en siete regiones

Figura 1
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A consecuencia de la reestructruracidén interna de la DIGMAS
la Provincia de Buenos Aires mediante Resolucién Ministerial
N¢ 422 del 18 de Julio de 1990, designd como nueva contraparte
técnica del proyecto a la Administracidn General de Obras
Sanitarias (A.G.0.85.B.A.) organismo que a través de 1la
Direcciodn de Servicios Especiales fija las prioridades para la

continuacién de los estudios en la regidn.

En el marco del Proyecto "Evaluacidén del Recurso Hidrico
Subterrdneo de la Regién Costera Atlantica de la Provincia de
Buenos Aires"™ el C.F.I. y la A.G.0.S.B.A. acordaron 1la
realizacién del estudioc denominado T"Evaluacién del Recurso
Hidrico Subterrdaneo en el Partido de General Alvarado™ que
incluye ademds la participacién de la Municipalidad de General
Alvarado a través de la Direccidén de Obras Sanitarias, en su

cardcter de prestadora del servicio de agua potable.

Las tareas planteadas se orientaron en primer 1lugar a
establecer un diagnéstico sobre el estado actual del sistema
de captacién y de la fuente de agua subterrdnea que se
utilizan para la provisién de agua potable a la localidad de
Miramar. En segundo lugar se contemplé abordar estudios de
cardcter geohidrolégico gue conduzcan a 1la detecciodn,
identificacién y evaluacién de fuentes de agua subterrdnea
para la provisién de agua potable a las localidades de
Miramar, Mechongué, Mar del Sur y Comandante Otamendi.

El presente informe téc¢nico contiene 1los resultados vy
conclusiones del estudio hidrogecldégico llevado a cabo en 1la
localidad de Mar del Sur situada a 17 km de la ciudad de
Miramar, cabecera del Partido de General Alvarado.

La coordinacidén y efectivizacidén de las tareas de cardcter
hidrogeolégico, la prospeccidén geoeléctrica vy la topografia
fueron realizadas por teécnicos del C.F.I.; en tanto gque para
la ejecucidn de perforaciones la A.G.0.S5.B.A. afectd personal
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y equipos de 1la Divisidn Perforacicnes de Estudio de 1la
Direccidn de Servicios Especiales. La Municipalidad de General
Alvarado por su parte compartié, a través de su Direccidén de
Obras Sanitarias, la orientacién de 1los trabajos fijando
prioridades y necesidades y aportando un permanente apoyo

logistico efectivizado por distintas dependencias.

El presente tomo incluye los resultados y conclusiones
alcanzadas en los estudios hidrogeoldgico y de prospeccién
geceléctrica, acompafiados de un anexo con toda la informacién
generada durante el curso de los trabajos (planillas de censo,

de andlisis quimicos,etc.).

Finalmente se quiere dejar expresado nuestro agradecimiento
a todas aquellas personas gque de una u cotra forma
posibilitaron la realizacién del presente estudio:

Al Sr. Intendente Municipal Carles A. Meolina por su

permanente apoyo.

Al Lic. Carlos Drago y a todo el personal de la Direccidén de
Obras Sanitarias por su constante e invalorable colaboracidn

en el desarrollo de las tareas realizadas.

Al Director de Servicios Generales, Sr. Carlos Giuddice vy
personal a cargo por el apoyo logistico en los trabajos de

perforaciones.

Al Director de Parques y Jardines, Lic. Carlos Zoraidez por
la cesién de un lugar de trabajo en las instalaciones del

Vivero Florentino Ameghino.

Al Delegado Municipal de Mar del Sur, Sr. Héctor Echabe.
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Por ultimo se destaca un especial reconocimiento a los
perforistas de 1la Direccidén de Servicios Especiales de
A.G.O.5.B.A. Sres. Carlos <Ch4, Fortunato Ahumada, Luis
Pierrdstegui, Fabidn Cristébal y Carlos Diaz, por su desempeno

en la ejecucién de las perforaciones de reconocimiento.
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2. AREA DE ESTUDIO. GENERALIDADES.

La localidad de Mar del Sur se encuentra ubicada scbre el

litoral atldntico de la Provincia de Buenos Aires,

a 17 knm al

sudoeste de Miramar, Partido de General Alvarado (Figura 2).

Provincla de
ENTRE RIOS

J Provincla de
SANTA

: Provincla de . FE

I CORDOBA /

Provincia de
Provinclia de BUENOS AIRES

LA PAMPA

Provincia de

RIO NEGRO
: _ Area de Estudio

Mapa de Ubicacion

Figura 2
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Cominmente se designa a este sitio Mar del Sur, pero en
realidad este nombre corresponde sdélo al &rea situada al
noreste del arroyo La Carolina, en tanto el sector ubicade al
sudoeste de dicho arroyo se denomina Boulevard Atldntico. En
este informe se incluyen ambas localidades Dbajo 1la

denominacién de Mar del Sur (Figura 3).

La zona estudiada abarca un drea de 15 kmz, conformando una
franja de 5 km a lo largo de la costa que se extiende 3 km
hacia el interior del continente, cuyas coordenadas centrales

son 58° W y 38° 20’ S.

Desde el punto de vista fisiogrdfico el 4rea se caracteriza
por un relieve 1llano con cotas medias de 10 m s.n.m.. La
pendiente general del terreno confluye hacia el mar, aungue
hacia el sudoeste se advierte una pendiente lecal originada
por la presencia del arroyo Bajo Hondo, fuera de los limites

de la zona estudiada.

Hacia el sector costero se destaca la presencia de una faja

medanosa de 150 a 200 m de ancho ¥ 5 a 10 m de altura.

Sobre la costa, orientada en direccién noreste-sudoeste, se
observan acantilados relativamente bajos, con alturas menores
a los 10 m y cuyos niveles inferiores afloran a modo de
restinga. Presentan un desarrollo discontinuec a lo largo de
toda la ribera y son cubiertos, de forma irregular, por el

cordén medanoso.

El drea se halla surcada por dos arroyos: La Carolina al
noreste, y de la Tigra al sudoeste. Orientados norte-sur vy
oeste-este respectivamente, nacen en las sierras de Tandil, en
cotas aproximadas a los 150 m s n m, y desembocan en el Océano
Atlantico, luego de discurrir 70 km por la llanura bonaerense

con una pendiente promedio del 0,02%.



=

Escala Groflco
0 100 200 300 400 500 m

kv

i !

F—r—- .

R mw w

—t— A

- 53

T 5% 0

o v 2

B s

T ©

R L

—d— o 2
i | = 1]
b 33
t | a
i i

L i

EVALUACION DEL RECURSO HIDRICO SUSTERRAMEO

EN EL PARTIDO DE GENERAL ALVARADO

AREA DE ESTUDIO

figura 3

Dibujo: GALIMBERT, Alejondro — PEREZ, Morcole

Ea.

La Tapera

LN

e Sl

1

_t

—tl

T—-
1
—+—

.
N s

b1 I
F— e g o =
I S .
SRR _ .
dod_L_dod_ [
A i _ .
o0
1= T T
S
muna gy “
dodo b 2] .
| L
o -
| , -
Q _ L .
R _ -
e "
= Ll
E g
- ”.
] L )
o .
L “ aﬂ ]
2 L
& v

:ﬂ__;/

Swep3 o) o




CONSEJO FEPERAL DE INVERSIONES

Los arroyos son poco caudalosos y estdn caracterizados por
un régimen permanente. Presentan hédbito meandriforme, wvalles
estrechos y en algunos sitios se 1los encuentra endicados

artificial o naturalmente.

Es un elemento destacable la existencia de lagunas y bajos
hacia el interior del continente algunos de los cuales se

encuentran en conexién con los arroyos.

El acceso a Mar del Sur se lleva a cabo, desde Miramar, por
la ruta 11. El camino asfaltado (localmente 1llamado "ruta
nueva") es el mas cercane a la costa y 1llega al pueblo
empalmando con la calle 27. La entrada a Mar del Sur (calle
100) es un boulevard asfaltado desde la calle 27 hasta la

costa.

A través de un camino de tierra gque, desde la localidad,
pasa por la Estancia La Eufemia se logra la comunicacidén con
la Ruta Provincial N° 88, en el sitio denominado Paraje San

José,

Los mencionados son 1los unicos accesos importantes. Las
calles del pueblo son de tierra y, aungue relativamente bien
conservadas, son inundables. La comunicacién entre los tres
sectores del pueblo se logra por medic de tres puentes sobre
el arroyo de la Tigra y dos sobre el arroyo La Carolina.

No existen redes de ferrocarriles gque 1lleguen hasta 1la
ciudad. La intercomunicacién tren-vehiculo puede efectuarse en
Miramar, sitio hasta donde se desplaza el Ferrocarril Gral.
Roca, proveniente de Mar del Plata.

Segun el Censo Nacional de Poblacidén de 1991, la poblacidn
es de 305 habitantes: 146 hombres y 159 mujeres. La localidad

de Mar del Sur cuenta con 620 viviendas, de las cuales 521 son
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particulares desocupadas, 96 son particulares habitadas y 3

son colectivas.

De acuerdo a informes brindados por el Delegade Municipal,
durante los meses de verano 5000 turistas visitan esta
localidad. Considerando la cantidad de viviendas desocupadas
censadas en el afno 1991 (521) y suponiendo un promedioc de 3 a-
4 habitantes por casa se estima una capaclidad habitacional

variable entre 1500 a 2000 personas/dia.

La localidad es una tipica villa de veraneo, aunque con
escasa infraestructura comercial y de servicios. Como resulta
de los datos del censo, presenta pocas viviendas la mayoria de
ellas se hallan deshabitadas y estdn destinadas al alquiler

durante los meses de verahno.

La poblacién cuenta con una -Sala Sanitaria, instalada en el
edificio de la Delegacidn Municipal; una escuela publica
(Escuela Provincial N¢ 2) y otra privada en Ea. La Eufemia,
ubicada fuera del area de trabajo.

Parte de la poblacién dedica su trabajo al cuidado de 1las
casas deshabitadas, otra parte trabaja en Miramar, otros para
la. Delegacidén Municipal o en tareas de campo.

Dado que en el &rea urbana no existe un sistema publico para
abastecimiento de agua potable, la poblacién se sirve mediante
pozos domiciliarios accionados por bombas sapo, electrobombas
'y molinos. En la zdna mds poblada, las perforaciones alcanzan
profundidades que varian entre los 11 y 20 m, habiendo algunas
mds profundas, correspondientes a molinos, que alcanzan los 25

m de profundidad sequn informes de los propietarios.

Los pozos tienen diametros variables; los cafios chupadores
suelen ser de 1" o6 1%". De acuerdo al censo realizado, la
mayoria de los pozos no se encuentran encamisados, mientras

gue aquéllos gue si lo estdn tienen cafio camisa de PVC.
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Las unidades deshabitadas suelen presentar los pozos mal
protegidos; en numerosos casos la bomba estd ausente y no
poseen una tapa cubriéndolos. Igualmente en las obras en
construccién 1los pozos no presentan proteccién alguna; se
observan pilotes de fibrocemento con el cano chupador dentro o

directamente el chupador.

Los sistemas c¢loacales son inexistentes. Los pobladores
construyen las fosas sépticas en sus terrenos, tratando gque

queden alejados de los pozZos.

Los problemas fundamentales que se asocian a este sistema
son la profundidad de captacién de agua, la falta de
aislamiento y proteccién de las perforaciones y la cercania
entre estas Udltimas y la cdmara absorbente,

En la zona rural los pobladores se abastecen mediante bombas

sapo, en tanto los molinos se utilizan con fines ganaderos.

Pero el uso mas importante en cuanto a su magnitud lo
constituye el riego. Los pozos utilizados para este fin tienen
profundidades cercanas a los 100 metros y 12" de didmetro, no
se encuentran encamisados y presentan un dado de cemento en
sus primeros tramos. Son utilizadas bombas de eje vertical

accionadas por motores externos a explosidn.

De acuerdo con informaciones recogidas en la zona cada pozo
puede erogar un caudal variable entre 150 y 180 m3/h. En
general se utilizan entre los meses de septiembre y marzo
variando su intensidad en relacién a 1las condiciones
meteoroldgicas. Durante el resto del ano 1las bombas se
desmontan y los pozos guedan con una proteccién sanitaria

inadecuada o inexistente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Generacidén de informacidén primaria

3.1.1 Mapa base

De acuerdo a la extensidén del &area de estudio y al detalle
pretendido se confeccioné un mapa base a escala 1:10.000, a
partir de 1la utilizacién de fotograffias aéreas a escala
1:20000 de la 292 PBrigada Aérea de Parand (FAA)
correspondientes al periodo 1984-1985.

El mapa resultante consta de una unica hoja que cubre la
totalidad de la zona urbana de Mar del Sur y el sector rural

adyacente, abarcando un drea total de 15 kmZ2.

Posteriormente, se volcé la ubicacién de puntos en donde se

obtuvo informacién, dande asi lugar a la elaboracidén de mapas:

a) de informacién primaria, gque contiene datos referidos al
censo hidrogeolégico e hidroquimico, ubicacién del pozo de
exploracién y de las tareas de geofisica (S.E.V., secciones
geoeléctricas); y

b) temdticos: hidrodindmico e hidroquimicos (isocontenidos de:

Residuo seco y Cloruros).

En el presente tomo se incluyen copias reducidas de toda la
cartografia realizada, con el objeto de simplificar su
edicién. Paralelamente se remitirdn las versiones a escala
original a la A.G.0.S.B.A y al Municipio en su carécter de
organismos con responsabilidad ejecutiva sobre el uso del

recurso
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3.1.2 Clima

Se obtuvo informacidn en la Chacra Experimental de Miramar,
perteneciente al Ministerio de la Produccién de la Provincia
de Buenos Aires, ubicada a 2 km del Paraje La Ballenera, sito

a unos 20 km al norceste de Mar del Sur (ver Anexo).

Los datos correspondientes al periodo 1971-1992 son:
temperatura media mensual, temperaturas mdxima y minima
medias, temperaturas maxima Y mninima absolutas,
precipitaciones, humedad relativa porcentual, nimero de dias

de lluvias y frecuencia de heladas.

El objetivo de esta tarea es fue de formular un modeloc de
balance climdtico de la regidén. El1 método utilizado fue el de

Thornthwaite-Mather.

3.1.3 Prospeccién geoceléctrica

Su objetivo fue la determinacién de variaciones de
resistividad en profundidad para contar con evidencias
indirectas sobre la conformacién hidrogecldégica de la regidn.

Se utilizé el Método de Sondeo Eléctrico Vertical a partir
del dispositivo Schlumberger de 4 electrodos. El instrumental
utilizado para la medicién consta de wun resistivimetro

integrado por:

- milivoltimetro con compensador de potenciales naturales
(resolucidén 0,01 nmV)

- miliamperimetro (resolucidén 0,01 mA) y;

- fuente de poder (convertidor corriente continua-corriente

alterna alimentado por una bateria de automévil).
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En total se midieron 34 sondeos distribuidos a lo largo de 5
lineas, una perpendicular a la linea de costa y 4 paralelas a
la misma. En general, los sondeos (normales) alcanzaron los
800 m de longitud, excepto en los casos en los cuales el

trazado de calles o la presencia de arroyos lo impidié.

La interpretacién de los resultados obtenidos y las
planillas con la informacién de campo se incluyen en el

Apéndice 1 del presente tomo.
3.1.4 Censo de fuentes

Las tareas de censo tuvieron como objetive reunir toda 1la
informacién posible sobre las fuentes de agua subterranea gue

contribuyera al conocimiento gechidrolégico.
En cada punto de censo se obtuvieron los siguientes datos:

- descripcién del tipo de captacién (poze de riego,
domiciliario, molino) y sus caracteristicas constructivas
(didmetro, profundidad de captacién, entubamiento, mecanismo
de impulsién);

- nivel estédtico;

- informacién referida al uso y régimen de explotacidn.

Se censaron 57 obras de captacidén, de las cuales 32 se
ubican en la zona urbana y 25 en la zona rural. De los mismos
se obtuvieron 51 muestras de agua para su andlisis fisico-

guimico en laboratorio.

La densidad de muestreo fue elegida en funcidén del drea de
trabajo y del detalle buscado en el mismo. Debe tenerse en
cuenta que la zona urbana permitié contar con una mayor
densidad de puntos, en cambio hacia el noreste y sudoeste de

los arroyos La Carolina y de la Tigra respectivamente, la
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ausencia de construcciones dificultd las medicicones. Sclamente

se tuvo acceso a algunos montes o a casas en construcciodn.

ILa toma de muestras fue realizada en los pozos someros,
mediante 1la utilizacién de una bomba sapo. En los pozos
profundos en caﬁbio, mediante el uso de una bomba centrifuga,
la cual se mantuvo bombeando entre 1% y 2% hora, en funcion de

la profundidad de cada pozo.

Para complementar la red hidrométrica y en especial definir
las relaciones aguas subterrdneas - aguas superficiales, se

recurrié a la ejecucién de perforacicnes manuales a barreno en

las inmediaciones.

La totalidad de la informacién recopilada durante el censo

de fuentes se encuentra en el Anexo .

3.1.5 Perforacién de Reconocimiento

El sitio de emplazamiento del pozo fue seleccionado en
funcién de la informacién obtenida en etapas anteriores:
fotointerpretacién, prospeccién geoeléctrica, comportamiento
hidrodindmico e hidroguimico y posibles centros de
contaminacién.

.

Los antecedentes geolégicos y la prospeccién geoeléctrica
determinaron condiciones similares para toda el 4drea de
estudio. Los aspectos hidrodindmicos e hidrogquimicos no
ofrecen inconvenientes en cuantc al movimiento del agua y a
sus caracteristicas guimicas. Se tuvo en cuenta la existencia

de centros localizados de contaminacidn, en general asociados

a terrenos agricolas.

Por dltimo merece destacarse que se ha tenido en

consideracién la disponibilidad de corriente eléctrica y agua,
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necesarias para el funcionamiento de las magquinas
(perforadora, bomba, soldadcres, etc.) en la perforacidn y en

los ensayos hidrdulicos.

El pozo fue perforado mediante el método de rotacidén directa
con inyeccién de fluide de perforacidén en base a aditivos

orgdnicos biodegradables. La secuencia constructiva fue la

siguiente:

1°~ perforacidén con trépano tricono de 12" de didmetro hasta
30 m de profundidad;
2*- encamisado con cafieria de acero negro B" y cementacidn
del espacio anular;
3¢— perforacién desde 30 m hasta 100,8 m (profundidad final)

con trépanc tricono de 7Y.

El muestreo se realizé cada metro de avance y se
recolectarcen 100 muestras correspondientes a 1los 100 m de
columna perforada. E1 material fue recogido, directamente del
retorno de la inyeccién, mediante la utilizacién de un tamiz

de bronce de malla 200.

Las muestras obtenidas fueron colocadas en bandejas de
aluminio y secadas a temperatura anbiente. Posteriormente, se
seleccionron cuatro de ellas (tramos 7-8 m, 14-15 m, 46-47 m y
82-83 m) para ser analizadas granulométricamente.

Durante el transcurso de la perforacidén se registré el
tiempo de avance como evidencia de la conformacién geoldgica

del subsuelo.

Una vez concluida la perforacién se efectud el perfilaje
eléctrico, en el tramo inferior no encamisado , entre los 100
Yy 30 m de profundidad aproximadamente. El equipo utilizado fue
un Perfilador Eléctrico Geoelec Modelo Perfil D3, manual y de
disposicién electrddica normal, gque registra Potencial

Espontédneo y Resistividad (corta y larga). Se alimenta con 4
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pilas comunes 1,5 V, tipo "aA"™; el electrodo de potencial es
de plomo y el de energizacidén de acero inoxidable.

3.1.6 Ensayos hidrdulicos

La realizacién de estos ensayos tuvo por objetivo conocer
los pardmetros hidrdulicos (permeabilidad, transmisividad vy
almacenamiento) y la relacién existente entre los distintos

niveles del acuifero fredtico.

Las pruebas ejecutadas fueron: un ensayo de bombeo a caudal
constante, de 1440 min de duracidén, a un caudal promedio de 65
m3/h, lapsc en el cual se registrd el descenso del nivel en el
pozo de bombeo (PR) y en unc de observacién (524) existente,
de penetracién parcial, instalado a 13,27 m de distancia.

El equipo utilizado consistié en una bomba modelo KSB para
pozos de 8", de 15 HP de potencia, con capacidad de elevar 40
m3 para una altura manométrica de 40 m, accionada por
corriente trifdsica, ubicada a 25,40 m de profdndidad dentro

del cafho camisa.

El caudal extraido durante el ensayc fue medido mediante

aforos realizados con un tangue de 220 1 de capacidad.

Luego de finalizado el bombeo se midié la recuperacién del

nivel de agua durante 7357.

3.1.7 Relevamiento altimétrico

Las tareas topograficas se encararon con el objeto de cubrir

las necesidades derivadas del estudio gechidroldégico y ademéas
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para ser aprovechadas en el futuro, brindando apoyo a otras

disciplinas, con fines miltiples.

Sobre la cartografia de base elaborada, se ubicaron los
Puntos Fijos construidos y nivelados, con sus respectivas
cotas y monografias. Estos Puntos Fijos se distribuyeron en la

zona de trabajo de la siguiente manera:

Se construyé una 1linea de Puntos Fijos que comienza en
Boulevard Atldntico y se extiende hacia Miramar por la antigua
Ruta 11 (de tierra), con puntos fijos cada 1 Km
aproximadamente. Una vez construida esta linea, surgié 1la
necesidad de continuar la misma hacia la ruta Provincial 88 en

una extensioén de aproximadamente 5 Km.

Para la materializacién de 1los Puntos Fijos se colocaron
hierros empotrados en postes de alambradas o de lineas
eléctricas; también se aprovecharon los bulones de descarga a
tierra de las columnas de alta tensioén. A cada uno de estos
Puntos se lo identificé con caracteres alfanuméricos mediante

pintura sintética color bermellén sobre fondo blanco.

Para acotar toda la 1linea se realizdé wuna nivelacidn
geométrica de ida y vuelta, con una tolerancia de cierre de 10
mm//L, entre puntos fijos sucesivos. Las tareas de nivelacidn
se llevaron a cabo con un nivel automdtico Wild modelo NAK2 vy
se utilizaron miras de aluminio, centimetradas, verticalizadas
con niveles esféricos y apoyadas sobre sapos en los puntos de

paso.

Todo el sistema se vinculé a los Puntos Fijos: N°4 de la
linea n V b (ubicado al costado de la ruta 11 en cercanias del
cruce de la misma con el arroyoc de la Ballenera) y N3 de la
misma linea (ubicado a aproximadamente 150 m del cruce de la
ruta 11 con la calle de acceso a Mar del Sur) y cuyas cotas
sOon:

P.F. N4 n VDb ...oevvereersea?,569m
P.F. N3 D VDb tonvunnnannnns ..9,118 m
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Consecuentemente todas las cotas gue se consignan en este

informe estdn referidas al cero del I.G.M.

Entre estos dos puntos fijos se obtuve un error de cierre de
5 mm lo que implica un error medio kilométrico de + 2,2 mm.

Tomando como base esta linea de Puntos Fijos se vincularon
altimétricamente todos los Puntos Censados y de Pozos de
Reconocimiento para lo cual se realizaron itinerarios de ida Y
vuelta o bien lineas poligonales con control de cierre en

ambos extremos o poligonales cerradas.

Ademds, mediante poligonales y radiacicnes, todos los puntos
ubicades en la zona rural fuercon vinculados planimétricamente
a hechos fisicos existentes en el terreno e identificables en
la cartografia de base, como por ejemplo esquineros de
alambrados, molinos, alcantarillas, etc.

La ubicacién de estos puntos fijos figura en el mapa Mapa N°®

5 incluido en el Apéndice 2.

3.1.8 Andlisis quimicos de las muestras de agua

Se incluyen 1los andlisis realizados sobre 51 muestras
extraidas durante la campafia de mayo de 1993, 2 en monitoreo
de los arroyos y 1 del bombeo recogidas durante el mes de

octubre.

Las determinaciones se agruparon con fines préacticos de 1la

siguiente manera:

Tipo I: Conductividad Eléctrica, pH, Residuo Seco, Alcalinidad
total, Dureza total, Clorurcos, Sulfatos, Nitratos, Nitritos,
Carbonatos, Bicarbonatos, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio.
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Tipo II: Flior.
Tipo III: Arsénico, Vanadio.
Tipo IV: Hierro total y Manganeso.

Las planillas con 1los resultados de estos andlisis se
encuentran en el Anexo del Tomo Hidrologia Subterradnea.

3.1.9 Andlisis en muestras de sedimentos

Sobre las muestras obtenidas en la perforacién de
reconocimiento, barrenos Y afloramientos costeros se
realizaron andlisis granulométricos por tamizado cuyos
resultados se expresaron de acuerdo a las tablas de Wentworth.

En porciones representativas, se realizaron mediante el uso
de una lupa binocular y nicroscopic de polarizacién
descripciones detalladas gque incluyen 1la determinacién del
color, seleccién, presencia de matriz y cemento y componentes
mineraldégicos, en las muestras tamizadas correspondientes al

Pozo de Reconocimiento.

A este fin se lavé el material con Acido Clorhidrico, para
disgregar los agregados cristalinos ligados por carbonatos.
Posteriormente, una veZz secos los granos, se agregd
nitrobencenc para su observacién con microscopio de
polarizacidén. Se separd la fraccidén magnética mediante el uso

de un imdn permanente.

La seleccién de las muestras se realizé de manera tal que
resultaran representativas de los distintos rangos de
resistividad determinados por la prospeccidn geoeléctrica.

Los resultados de los andlisis granulométricos vy las
descripciones de detalle se incluyen en el Apéndice 3 del

presente tomo.
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3.2. Procedimiento de andlisis

Este trabajo se planted discriminande la evaluacidén en
cuatro capitulos, en los cuales se define el comportamiento
hidrogeolégico, hidrodindmico, hidroguimico e hidrdulico del
acuifero, con el fin de obtener un andlisis geohidroldgico
global del 4&rea, evaluar las captaciones individuales para

abastecimiento y proponer un futuro sistema integrado.

Las herramientas fundamentales utilizadas en este analisis
son: la investigacién geceléctrica, la caracterizacidn

geoldgica-geomorfolégica y el estudio climético.

3.2.1 Hidrogeologia

El fin de este estudio consiste en la realizacidén de un
Esquema Hidrogeoldégicoe General, representativo para esta
regidén en cuantoc a caracteristicas litoldégico-estratigraficas
y su funcién como unidades receptoras, almacenadoras vy

transmisoras de agua subterrdanea.

Para lograrlo se utilizaron los resultados aportados por 1la
interpretacién geoeléctrica y el estudio de la geologia del

drea (perforacidén, barrenos y perfiles).

3.2.2 Hidrodindmica

En funcién de la medicidén de los niveles hidraulicos se
confecciond una red de puntos con informacidn piezométrica, a

partir de la cual se realizé el mapa isofredtico.
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Se estudid el control gue pudieran ejercer la geologia y la
geomorfologia (cursos de agua superficiales y los médanos
costaneros) sobre el comportamiento global, para determinar
fundamentalmente ambientes de recarga, conduccidén y descarga,
gradientes hidrdulicos, divisorias y morfoleogia de la

superficie hidrdulica.

3.2.3 Hidrogquimica

La evaluacidén de las caracteristicas hidrogquimicas se llevd
a cabo para definir las condiciocnes generales del acuifero y

la distribucién espacial de los elementos quimicos.

Posteriormente, se analizé la calidad del agua para consumo
humano, adoptando las normas de la Administracidén General de
Obras Sanitarias de 1la Provincia de Buenos Aires y
considerando los limites tolerables de potabilidad.

El estudioc se basé en los andlisis de las muestras obtenidas

en el censo y en la perforacién.

Los resultados fueron volcados en el mapa base;
posteriormente se elaboraron diferentes mapas de
isocontenidos, de los cuales se seleccionaron dos: Residuc

Seco vy Cloruros.

3.2.4 Hidr&ulica

Para la interpretacidén de los ensayos hidraulicos se utilizo
el método de recuperacioén de Theis, ya gue no se contd con

informacién completa sobre el pozo de observacidén cercano
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(punto de censo S24) y se supone una escasa penetracidén del

mismo respecto del intervalo ensayado.

3.2.5 Uso del Recursc

De acuerdo a los resultades logrados en la evaluacidn
geohidroldégica, se propone un plan para la utilizacidén del

agua subterrdnea en la localidad.

Se intenta dar una idea de los mejores sitios de captacidn y
la calificacién de las 4dreas mas favorables para la
explotacién de un futuro sistema integrado de abastecimiento.
Asimismo, se define 1la demanda actual y se proponen

recomendaciones para el uso y manejo del recurso.
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4. CLIMA

La informacién utilizada para aproximar el cdlculo del
balance fue obtenida en la Chacra Experimental de Miramar, a
través de informes dados por el Subdirector de la misma. Los
datos fueron analizados de acuerdo a la metodologia propuesta

por Thornthwaite y Mather.

Debe tenerse en cuenta que la década de 1980 fue
lluviosa, y fue causa de miltiples inundaciones en la llanura
bonaerense. Por este motive deben tratarse con cuidado los
resultados logrados en el actual estudio.

4.1 Caracterizacién climdtica

4.1.1 Régimen térmico

o

La temperatura media del mes de eneroc fue de 21,2 'C;

mientras que la de julio es de 7,7 °C.

La marca térmica mds elevada {temperatura maxima

absoluta) fue de 40 'C, en diciembre de 1975 y la mninima
absoluta, ocurrida en julio de 1988, fue de -9.2 °C.

4.1.2 Régimen de -Precipitacidn

Para el lapso de tiempo considerado, la precipitacidn
media anual fue de 930,5 mm y la media mensual de 77,5 mm
(Figura 4).
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Pluviograma Modular de la Precipitacién
Periodo 1971-1992
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Si bien la distribucidn de este pardmetro (Figura 5) a lo
largo del ano indica que el verano es la estacidn mas lluviosa
(con un 29,6 % de la precipitacidén total anual) y gque el
invierno es la mds seca (con un 18,3 % del total anual), se
observa frecuencia constante de las precipitaciones durante el
ano {la primavera significa un 24,3 % y el oteofo un 27,8 % del

total).

4.1.3 Régimen de humedad

La humedad relativa media mensual promedioc es de 73,9 3.
Los meses de mayo de 1981 y julio de 1992 fueron los de mayor

H.R.% media mensual, con un valor de 89%.

4.1.4 Régimen de Vientos

En funcién de lo expuesto en el Informe Climdtico de la
Regién I (CFI,1990), la franja de 30-60°S estd caracterizada
por continuos cambios en la direccién de los vientos y del
estado del tiempo. En 1la comarca 1los vientos presentan,

siempre, una componente oeste.

El fendémeno de brisa de mar a tierra origina vientos de
direccién perpendicular a la costa, cargados de humedad.
Durante el comienzo de la primavera y el fin del otono el
pasaje de frentes calientes desde el norte determina la

existencia de vientos desde el norte y noreste, calidos y
himedos. En cambio, los frentes frios que avanzan desde

Patagonia los producen con direccién predominante sudoeste.
4.1.5 Fenémenos meteoroldgicos

El mes con mayor cantidad de dias con 1lluvias fue

diciembre de 1976, con 17.
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El mes de Jjulio de 1988 fue el de mayor frecuencia de

heladas, con un numero de 21 (este anc fue el mds frioc del

periode de tiempo considerado).

4.2, Balance Climdtico Medio

La clasificacién climdtica fue calculada para la latitud
de 38°157 S, considerando una retencién de humedad del suelo
de 150 mm. Segun el método de Thornthwaite-Mather, los indices

obtenidos son Bl r B‘2 a’

donde: Bl= Regién hidrica: Humeda

B’2= Regidén térmica: Mesotermal

r= Variacién estacional de 1la eficiencia hidrica:
nula o peguefa deficiencia de agua.

a’= Concentracidén estival de la eficiencia térmica:

menor del 48%.

La clasificacién de Martonne propone un clima tipo
Escorrentia fuerte y continua que permite la existencia de
bosques. Al aplicar el método de Blair se obtiene un clima
tipo subhumedo, con precipitaciones anuales entre 500 y 1000

m.

La evapotranspiracién potencial media anual, calculada
segun el método de Thornthwaite, es de 737 mm y la real es de
727 mm, calculada por el método de Thornthwaite-Mather,
considerando una retencidén de humedad del suelo de 150 mm.

Se producen excesos entre los meses de Mayo y Octubre vy
déficits en Eneroc y Febrero. El exceso anual es de 204 mn

mientras que el déficit alcanza los 10 mm (Figuras 6 y 7).



BALANCE CLIMATICO MEDIO

Periodo 1971-1992

J

E F M A M J A S 0 N D | Totales
T 206 205 18 142 105 8,3 7 8,4 10,1 135 166 187 18,5
P 1032 806 1023 663 847 659 667 593 607 948 929 844 | 9618
EVTP 120 1008 835 53 313 192 179 251 33 58,7 828 1037 729
P-EVT -168 202 188 133 534 467 488 342 277 361 101 -19,3
2-(P-EVTP) || -36 -56 o 0 0 0 0 0 0 0 0 19
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AA -14 -14 188 133 149 0 0 0 0 0 0 -19
EVTR 1172 946 835 53 31,3 192 179 251 a3 587 828 1034 | 7197
Déficit 28 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 9.3
Exceso 0 385 467 488 342 277 361 10,1 0 2421

Figura 6
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Representaciéon del
Balance Climatico Medio
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De acuerdc a Thornthwaite, el exceso anual es utilizado,
por partes iguales, por el escurrimiento (102 mm) y 1la

infiltracidén (102 mm).

Es importante destacar que si bien se ha elegido la tabla
de 150 mm para realizar el cdlculo del balance climdtico, 1las
variaciones litoldégicas de superficie (suelos, médanos, campos
cultivados) modifican la capacidad de retencién de humedad del
suelo. Por tal motivo fueron utilizadas también durante este
estudioc las tablas de 200 y 250 mm Yy en ambos casos la

clasificacién climdtica obtenida es la misma.

De igual manera se conservan los meses durante los cuales
se producen excesos y déficits, aungue se modifican levemente
los valores de defecto de agua y de excesos durante el primer

mes.
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5. HIDROGEQLOGIA

La descripcién del Esguema Hidrogeoldgico del 4rea fue
realizada a partir del andlisis del material sedimentario
extraido del pozo de reconocimiento y de las conclusiones
aportadas por la prospeccién geoeléctrica los cuales fueron

complementados con los antecedentes geoldgicos regionales.

Como resultado surgié un esquema simplificado Ya dgue se
cuenta en primer lugar con un unico pozo de reconocimiento Y
no existen en el &rea registros de perforaciones previas. Por
otro lado en un medic subterrdneo con una relativa
homogeneidad litolégica se hace diffcil diferenciar unidades
hidrogeolégicas y establecer una correlacién precisa con datos

geoeléctricos y estratigraficos.

El Esquema Hidrogeoldégico se inicia en superficie con un
conjunto sedimentario que, en medio poroso cldastico, incluye
al Acuifero Fredtico como unidad principal, y que en realidad
constituye un acuifero multiunitario de unos 80 a 85 metros de
espesor. En profundidad, una disminucién general de 1la
permeabilidad del sistema da lugar a la presencia de un nivel
Acuitardo, por debajo del cual se desarrollarfa un Acuifero
Semiconfinado. A +toda esta secuencia se la asigna edad

Cenozoica.

Por debajo se desarrolla el Basamento Hidrogeolégico de
comportamiento acuicludo que presentaria porosidad secundaria
en relacién a la existencia de superficies de discontinuidad
(fracturas, diaclasas, planos de esquistosidad). Corresponde a
rocas de edad Precambrica y Paleozoica inferior.
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A partir de la informacion obtenida en el pozo de
reconocimiento se pudo determinar las caracteristicas
litoldégicas de un paguete sedimentario de 100 metros de

espesor.

En los 2 primeros metros se destaca la presencia de un nivel
de suelo vegetal, seguido en profundidad por una secuencia
mondtona compuesta principalmente por limos con
intercalaciones de 1lentes limoarenosas o limoarcillosas

dispersas en todo el perfil.

Un elemento importante a destacar son los numerosos niveles
que se encuentran parcial o totalmente entoscados. La
distribucién de la tosca es aleatoria, aunque se distingue un
intervalo de 30 a 50 m con menor contenido de material

carbondtico. .

En general se advierte una disminucién del tamafo de grano
en profundidad, que hacia los 85 m deriva en 1la presencia de
un nivel limoarcilloso de 7 m de espesor que podria determinar

la existencia de una capa semiconfinante.

A partir de los 95 m se verifica 1la reaparicioén de
sedimentos limoarenosos que se reconocieron hasta una
profundidad de 100 m, gque corresponderia a los niveles

superiores del Acuifero Semiconfinado.

Si bien la perforacién de reconocimiento no alcanzé al
Basamento Hidrogeolégico, los antecedentes geoldgicos indican
que esta compuesto por granitoides, migmatitas, milonitas vy
cuarcitas con arcilitas y calizas. Aungue es dificil efectuar
correlaciones, se puede mencionar -como referencia mas cercana
sobre su profundidad- una perforacién de 1la Direccidn
Provincial de Hidrdulica ubicada en Miramar, que lo situa a

170 m.
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-Los  resultados de 1la prospeccidn geoeléctrica indican
escasos contrastes de resistividad.

Los primeros 20 a 25 m de los cortes muestran resistividades
mayores a 10 ohm.m con tres rangos identificables: a) 10 a 15
ohm.m, b) 15 a 25 ohm.m Y ¢€) mayor de 25 ohm.m, gque
responderian a las condiciones superficiales y
subsuperficiales del terreno: presencia de médanos, suelos en
mayor o menor medida arencsos y desarrollo de niveles de
tosca.

Por debajo se manifiesta una potente capa conductiva gque se
extiende hasta los 100-130 m de profundidad, caracterizada por
resistividades inferiores a 10 ohm.m. Dentro de ella se ha
definido en cada corte un linea de minima resistividad cuya
posicién muestra, en el caso de la Seccidn DD’, wuna buena
aproximacién con el paguete limoarcilloso correspondiente al

nivel acuitardo.

Esta linea estaria sefalando el limite entre dos unidades
hidrogeoldégicas separadas por una capa de menor permeabilidad:
el Acuifero Fredtico y el Acuifero Semiconfinado.
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6. HIDRODINAMICA

El esquema hidrodindmico local fue definido en base a1l
registro de niveles piezométricos durante el censo de fuentes.
La red conformada por obras preexistentes fue complementada
con la ejecucidén de pozos a barreno realizados con el objeto
de establecer 1a relacién agua subterrdnea - aguas
superficiales.

La localidad de Mar del Sur se encuentra ubicada en la zona
de descarga del escurrimiento subterrdneo regional que, desde
la sierra de Tandil, se dirige hacia el mar. Este
escurrimiento recorre una distancia de 45 knm bajo un gradiente
hidr&ulico del orden de 1,5 m/kmn. (Figura 8)

El mapa isofredtico correspondiente al d4rea (Figura 9) del
presente estudio permite visualizar un comportamiento
hidrodindmico sin mayores variaciones que las esperadas. Las
isolineas son casi paralelas a la costa en el sector rural,
mientras que en el &rea poblada, y entre 1los dos arroyos,
sufren una leve desviacién posiblemente vinculada con una
explotacién diferencial del recurso o a cambios en las

condiciones de infiltracién originadas por el urbanismo.

La pendiente de la superficie freatica evidencia un
escurrimiento subterrdneo hacia el mar corrcbhborando su
condicién de drea de descarga del flujo regional. El gradiente
hidrdulico oscila entre 2,3 y 2,8 m/kKm con un perceptible
aumento hacia el sector costero donde las curvas se encuentran

mas apretadas.
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En base a lo anterior se deduce gue la capa presenta una
morfologia cilindrica plana en 1la mayor parte del 4drea, gque
pasa a cilindrica parabdlica hacia el sector costero.

Esta variacion refleja en parte las éondiciones topogrdficas
del 4rea, caracterizada por un relieve 1lano y de baja
pendiente en la zona interna, en tanto gque hacia 1la prlanta
urbana y fundamentalmente en su sector central, la pendiente
aumenta notablemente hacia la costa ¥ los arroyos.

En vinculacién con las caracteristicas del terreno y de 1la
superficie fredtica, el espesor de 1la zona no saturada
reconoce un aumento de espesor de 3 metros en la seccidn

interna y hasta de 5 a 7 metros en la zona costera,

De acuerdo al disefioc de las curvas los filetes de flujo
presentarian una orientacién NO-SE con tendencia a N-5 entre
los Arroyos La Carolina Y de la Tigra acentuada por la

relacidén entre ambos y el nivel fredtico.

El Arroyo La Carolina se comporta como influente en tanto
que el Arroyo de la Tigra tiene un comportamiento efluente en
la mayor parte de su recorrido aungue en ciertos tramos su
condicidn tiende a modificarse en relacién a la presencia de
endicamientos artificiales o bien por Su  orientaciodn
subparalela a las curvas isofredticas.

Las distintas situaciones sefaladas respecto a la relacidn
aguas superficiales - aguas subterrdneas pueden comprobarse a
partir de la observacién de los Perfiles Hidrométricos. Los
mismos fueron confeccionados en base a los registros del nivel
fredtico efectuados en la etapa de censo de fuentes %
vinculados con mediciones de la cota del pelo de agua y del

lecho de los arroyos en distintos puntos.
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A modo de ejemplo, se grafican en este informe, los perfiles
hidrométricos N°1 , N2 vy N°3, los dos primeros
perpendiculares a la direccién de flujo y el tercero paralelo
a la misma (Figura 10).

Perfil Hidrométrico N= 1 (Figura 11): ubicado dentro del &rea
de estudio en posicién interna hacia el continente. Se destaca
la condicién de influente de ambos arroyos.

Con respecto al Arroyo de La Tigra, dicho comportamiento se
vincula a la existencia en las inmediaciones de un
endicamiento artificial gque eleva el pelo de agua una altura
cercana a 1 metro por sobre el nivel normal. Por esta razén se
supone que aguas arriba, y de acuerdo a la tendencia que
marcan las curvas isofredticas, adquiere gradualmente un

comportamiento efluente,

El Arroyce La cCarclina a su vez, muestra un caricter

influente mucho menos marcado .

Un aspecto a tener en cuenta es que ambos arroyos presentan
sus lechos excavados hasta una cota semejante, cercana a los 7

n s n m.

Perfil Hidrométrico Ne 2 (Figura 12): ubicado hacia el sector
costero, presenta dos diferencias fundamentales respecto del

perfil anterior.

En primer lugar el Arroyo de la Tigra muestra un cardcter
efluente ratificado por mediciones de campo Yy claramente

identificable mediante las curvas isofredticas.

En  segundo lugar el Arroyc La Carolina se encuentra
desvinculade del acuifero fredatico, situaciodn atribuible a 1la
presencia en su lecho de material fino y fuertemente entoscado
que impide o dificulta su interconexidén. Este hecho queda
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confirmado por los datos obtenidos en perforaciones a barreno
efectuadas en las cercanias del punto S11, donde el nivel
fredtico se encontrd a 1,67 m por debajo de la base del curso.

Paralelamente se observa gue la cota del lecho del Arroyo La
Carolina es de 4 m s'n m en tanto gue la del Arroyo de 1la
Tigra se encuentra a 2 m s nm , lo cual refleja la excavacion
diferencial que produjeron 1los arroyos en relacién con las

caracteristicas litoldégicas del sustrato en cada uno de ellos.

Sobre este udltimo aspecto cabe considerar ademds, las
caracteristicas que ©presentan los dos arroyos en sus
desembocaduras. El Arroyo de la Tigra desemboca en el mar al
mismo nivel de la playa, labrando un cauce bien definido sobre
sedimentos arenosos. El Arroyo La Carolina abandona el sector
de médanos costeros a un nivel mis elevado que el de la playa
y desde alli hacia el mar desarrolla un cauce pando, poco
definido, labrado sobre materiales compactos (tosca).

Por lo tanto debe sefalarse que el trazadeo de las curvas
isofredticas indica que al menos a partir del punto S11 vy
hacia la desembocadura, el Arroyo La Carolina manifiesta un
comportamiento indiferente. Por el contrario, los registros
hidrométricos efectuados aguas arriba, en los puntos S51, S51la
Y S51b, sehfalan su condicién influente con una clara
vinculacién agua superficial - agua subterrdnea.

Perfil Hidrométrico N¢3 (Figura 13): en referencia al Arroyo
de la Tigra se puede observar, dque el mismo se comporta como
efluente. A pesar de esto, es posible distinguir que por
tramos puede comportarse de modo diferente en ambas mirgenes,
evidenciando el control de la pendiente de la superficie

fredtica en puntos localizados.
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~ Perfil Hidrometrico N3 -
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La interpretacién del ensayc de bombeo por el métodc de
recuperacién de Theis deja lugar a dudas sobre la
representatividad de los valores obtenidos ya que la curva
resultante muestra una mala alineacién de los puntos. Sin
embargo en base a ensayos hidrdulicos antecedentes, realizados
en Miramar, pueden citarse comoc orientativos valores de
permeabilidad de 2 a 5 m/d.
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7. HIDROQUIMICA

El modelo hidroquimico del &drea, como asi también la aptitud
quimica del agua, fueron definidos en base a los resultados de
los andlisis quimnicos efectuados sobre las muestras de agua

obtenidas durante el censo de fuentes.

Si bien a rafz de la escala de trabajo y de la relativa
homogeneidad del medio subterrdanec no son esperables grandes
variaciones, pueden plantearse ciertas consideraciones que
influyen, sin duda, en las caracteristicas gquimicas del agua.
En tal sentido caben destacarse las condiciones

geomorfoldégicas y el comportamiento hidrodindmico.

En general, se observa una disminucidén de la concentracién
salina desde el interior del continente hacia el sector
costero, en relacién con la presencia de una faja medanosa que
facilita la infiltracién. Asimismo se distingue un descenso de
las concentraciones hacia las cercanias de los arroyos

(fundamentalmente hacia el Arroyo La Carolina).

En la zona mids interna, los pozos de riego muestran las
mayores concentraciones salinas del 4&rea, evidenciando el
efecto de la mezcla con agua de niveles ma&s profundos. De
igual forma, 1los pozos someros ubicados en ese sector

presentan valores levemente superiores al resto del drea.

7.1 Caracteristicas generales

Para el tratamiento de la informacién resultante debe
tenerse en cuenta, en primer lugar, si la muestra procede de
pozos de riego o de pozos domiciliarios.
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Los pozos utilizados para riego son perforacicnes de 12 a 14
pulgadas de diametro, y de 50 a 100 m de profundidad que no
cuentan c¢on entubamiento, razén por la cual la muestra
obtenida corresponde a una mezcla de agua de distintos
niveles. Por otra parte, si bien se sometieron a un. bombeo
estimativo pafa desalojar el agua almacenada en el pozo, no se

descarta gue pueda haber resultado insuficiente.

En el caso de los pozos domiciliarios se trata de
perforaciones de 1 a 11/4 pulgadas cuyas profundidades wvarian
entre 10 y 25 m accionadas por bombas sapo, motobombeadores

y/0 molinos.

De acuerdo a las profundidades de captacidén de la mayoria de
la fuentes censadas, se puede establecer Unicamente las
caracteristicas hidroguimicas de 1los niveles superficiales
(hasta 30 m) del acuifero fredtico partiendo de 1los datos
obtenidos en los pozos domiciliarios Yy, en una primera
aproximacién, compararlas con las muestras de niveles méas

profundos procedentes de los pozos de riego.

7.1.1 Pozos domiciliariecs

Agrupando las muestras segun se ubiquen sobre la faja de
médanos costeros o bien en el ambiente llano presente hacia el
interior del continente, puede observarse la influencia que
aquella unidad geomorfolégica ejerce sobre la calidad del agua

subterranea.

En la siguiente tabla Se presentan las caracteristicas
hidroquimicas generales de cada zona, indicande los valores
maximos y minimos detectados para cada uno de los componentes

mayoritarios de las aguas subterraneas.
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MEDANO LLANO

pH 7,3-7,5 7,1-7,7
CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA (uS/cm) 840-1800 1000-2450
RESIDUO SECO (mg/1) 556-1190 665-1598
DUREZA TOTAL (mg/1)  192-228 104-690
ALCALINIDAD TOTAL (mg/1) 256-548 388-832
BICARBONATOS (mg/1) 312-668 473-1015
CLORUROS (mg/1) 100-272 120-372
SULFATOS (mg/1) 16-102 30-132
NITRATOS (mg/1) 6-31 0-164
CALCIO (mg/1) 34-48 21-96
MAGNESIO (mg/1) 22-29 5-110
SODIO (mg/1) 98-346 202-481
POTASIO (ng/1) 12-14 10-27

En los diagramas de frecuencia de isocontenidos
correspondientes a los tenores de Residuo Seco, Cloruros,
B8icarbonatos, Sulfatos, Nitratos y Dureza Total, puede

observarse la distribucién porcentual de los componentes de la

tabla anterior.

El diagrama de

frecuencia

de Residuo Seco

(Figura 14)

permite visualizar que en el cordén de médanos, sobre el total
de las muestras, el 83 % se halla por debajo de 1000 mg/l y el
17% restante se ubica entre 1000 y 2000 mg/l. En la zona llana
esta relacién se invierte, ya que para los mismos intervalos
los porcentajes correspondientes son 29 y 71% respectivamente.

E)l andlisis del contenido de Cloruros (Figura 15) muestra un
predominio de aguas con valores de 100 a 250 mg/l en ambas
zonas, seguidas de un segundo grupo de 250 a 700 mg/l mds

destacado en la zona llana.
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En lo que respecta a Bicarbonatos (Figura 16) se observan en
general altos contenidos. En la zona llana dominan los valores
mayores a 600 mg/l, mientras que en el medano son mas

frecuentes las concentraciones variables entre 400 y 600 mg/l.

El diagrama de frecuencia porcentual de Sulfatos (Figura 17)
presenta una poblacidén bastante homogenea. Aproximadamente el
76% de las muestras de la zona interna y el 83% de las del

corddén medanoso se agrupan por debajo de 100 mg/l.

El andlisis del diagrama correspondiente a la concentracidn
de Nitratos (Figura 18) permite visualizar una gran poblacidn
ubicada por debajo del limite (45 mg/l) establecido para el
agua potable. Pero se debe tener en cuenta gue un 20% de los
pozos muestreados (en la regidn llana) poseen valores dque se
hallan por encima de este limite, y que ademas, algunos de
ellos presentan tenores elevadisimos de nitratos (como por
ejemplo S20, S36 y S21 con valores de 164, 142 y 105 mg/l

respectivamente).

En cuanto a la Dureza Total (Figura 19), en la zona medanosa

predominan aguas duras con un grupo subordinado de aguas

blandas, relacién que se invierte hacia el sector llano.

7.1.2 Pozos de Riego

Con respecto a las muestras de los pozos profundos se puede
observar, en primer término, que si bien las 6 nuestras (S35,
$38, 839, 540, S41 y S42) responden a las caracteristicas
generales de los pozos domiciliarios, se destaca el hecho de

gue se agrupan en un rango de variaclon menor que éstas.
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Los andlisis de Residuo Seco evidencian que estas muestras
se hallan entre las de mayor salinidad, ya gue se ubican todas

por encima de los 1000 mg/l, con un mdximo de 1347 mg/l.

Esta caracteristica también es notoria en la evaluacién del
contenido de Cloruros, encontrandose en todos los casos

valores por encima de los 250 mg/l.

En cuanto a las concentraciones de Bicarbonatos es posible
ocbservar gue los pozos exhiben tenores mayores a 600 mg/l,
excepto la muestra correspondiente al pozo de riego menos
profundo, que posee una concentracién menor a 600 mg/l.
manifestando la diferenciacidén guimica gue ocurre en los

niveles mas bajos.

Los valores de Sulfatos correspondientes a 1los pozos mas
cercanos a la costa son menores a 100 mg/l:;las 4 muestras
restantes presentan tenores entre 100 y 150 mg/l, evidenciando
la disminucidén relativa de este anidén y el aumento de cloruros

en el sentido de la descarga.

Es importante destacar que las muestras analizadas presentan

bajos contenidos de Nitratos, ya gue no superan los 30 mg/l.

El an&lisis de Dureza Total en estas mnuestras permite
clasificarlas como aguas blandas, ya que sus concentraciones

varian entre 140 y 190 mg/l de CaCO5.
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7.2 Tipificacion de aguas

A partir de los andlisis gquimicos de las muestras obtenidas
durante la etapa del. censo, se han confeccionado los Diagramas
de Schéeller-Berkaloff y Piper modificado, para establecer 1la

tipificacién de aguas.

En los diagramas Schoeller-Berkaloff (Figura 20) se
representan cinco muestras correspondientes g un pPozZo
domiciliario (S825), uno de riego (S38), un molino (S44) y a
los dos arroyos. Es posible observar que, cualguiera sea la
procedencia de las muestras, éstas se encuentran poco
diferenciadas. No obstante, se debe senalar gue los pozos de
riego presentan tenores salinos algo mayores gque resto y se

hallan mejor agrupadas.

Los iones Bicarbonato y Sodio son 1los mas frecuentes,

mientras que Clorurco y Calcio contimian en abundancia.

Representando la tendencia general de todas las muestras en
el diagrama de Piper -modificado- (Figura 21} se obtiene gque
el 68% corresponde al tipoc bicarbonatadas cloruradas sdédicas,
el 26% a las bicarbonatadas sédicas, un 4% corresponde al tipo
bicarbonatadas cloruradas cdlcicas magnésicas sdédicas y el 2%
restante estd representado por el tipo bicarbonatadas cdélcicas

magnésicas sddicas.

Debe destacarse gue en el Diagrama de Piper se considera el
contenido de Nitratos junto al de Cloruros. Por este motivo es
gque algunos puntos tienen concentraciones tan altas en el eje
de cloruros (por ejemplo: S15, 520, S$23, S36 y 544).
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Considerando las muestras agrupadas de acuerdo a la divisidn
planteada en la . primera parte del capitulc en base a su
procedencia y tomando enh cuenta las muestras de los pozos
someros en oposicién con los pozos profundos, se graficaron
los diagramas de frecuencia de tipos de agua (Figuras 22 vy
23).

En cuantoc a su distribucién espacial se distingue que las
muestras bicarbonatadas sdédicas predominan en los pozos Nés
cercanos a la costa (Zona A} y al Arroyo lLa Carolina (Zona B},
mientras gque en el resto del &rea (Zona C} las aguas son

mayormente bicarbonatadas cloruradas sédicas (Figura 24).

En el caso de los pozos de riego se destaca la uniformidad
en cuanto a la familia de agua presente con un 100%
correspondiente al tipo bicarbonatadas cloruradas sdédicas.

Cabe aclarar que existen en la regién dos tipos de agua
anémalos: bicarbonatada clorurada cdlcica magnésica sédica y
bicarbonatada cdlcica magnésica sédica, originadas a partir de
la presencia de <centros contaminantes puntuales, que
involucran elevados contenidos de nitratos y aguas muy duras.
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Tipos de Agua
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7.3 Distribucidén regional

Ccon el objeto de observar las variaciones areales de los
contenidos gquimicos mas importantes, se confeccionaron
diferentes mapas de isocontenidos, de los ‘cuales se
seleccionaron dos: el de Residuo Seco y el de Cloruros, debido
a gque ambos tienen un comportamiento similar y permiten
definir 1la evolucién guimica del agua subterrdnea en la
regién. Los restantes elementos presentan bajos rangos de
variacién de valores y/o una distribucidén aleatoria que impide

trazar isolineas, motivo por el cual no fueron representados

cartograficamente.

7.3.1 Mapa de Residuo 5éco

La eqguidistancia definida es de 200 mg/l. Los valores varian
entre 600 y 1300 mg/l. Se distingue claramente la disminucidn
de los contenidos hacla el sector costero. En la zona de los
pozos de riego los valores son mds altos gue en el resto del
drea, posiblemente debido a la mezcla con agua de niveles mas

profundos del acuifero (Mapa N@® 3, Apéndice 2).

Si bien se debe tener en cuenta que en los pozos de riego la
profundidad de captacién es mayor, en la misma drea se han
tomado muestras de pozos someros gue indican el aumento salino
hacia el continente. Esta acotacién es aplicable, también, en

2l andlisis de cloruros.

El} descensc no es continuo desde el continente hacia 1la
costa, sino que estd controlado por la presencia de 1los
arroyos. Es destacable la disminucidén de los tenores salinos
hacia el Arroyo La Carolina. Este hecho puede ser tomado como

evidencia de la probable influencia del Arroyo La Carolina
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sobre el acuifero fredtico, cuyas concentraciones disminuyen

al ingresar agua superficial de menor salinidad.

En cuanto al Arroyo de la Tigra, el analisis parece ser mas
complicado, ya gue se comporta, en general, comc efluente del
sistema subterrdneoc. Pero en determinados sectores se
manifiesta influente-efluente en diferentes margenes o
decididamente influente, modificando la gquimica del agua en

zonas aledanas.

7.3.2 Mapa de Cloruros

La equidistancia adoptada es de 50 mg/l; los valores varian
entre los 100 y 300 mg7l, aproximadamente. Este idén -sigue la ——
misma evolucién que el Residuo Seco, halldndose los valores
mids elevados en las muestras extraidas en la Estancia La
Tapera y alrededores, mientras es visible la reduccidn del

elemento hacia la costa (Mapa N 4, Apéndice 2).

7.3.3 Dureza

De acuerde al andlisis de tenores de dureza se puede
observar que en general se trata de aguas blandas, seguidas
por las duras (los extremos son poco representativos).

La muestra perteneciente al Arroyo La Carolina presenfa el
valor menor de dureza (88 mg/l), correspondiendo a aguas muy
blandas. Los valores extremos superiores corresponden a S20 y
536 (pozos que también poseen tipos de agua anémalos y
altisimos tenores de nitratos), con aguas muy duras.

Las extracciones de los peozos de riego tienen los valores de

dureza mds reducidos (aguas blandas).
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Se distingue un aumento de la dureza hacia el mar,

fundamentalmente en los niveles superficiales.

7.3.4 Bicarbonatos

Los valores varian entre 312 y 1015 mg/l. Su concentracidn
es mas © menos homogénea en toda el Aarea. Como ya se ha
mencionado es el ié6n més frecuente en el agua subterrénea del

Mar del Sur.

Se advierte un descenso de los bicarbonatos hacia la costa;
mientras gue hacia el Arroyo La Carclina se nota un marcado

ascenso, los pozos de riego presentan tenores medios.

7.3.5 Nitratos

La mayor parte de las muestras censadas (75%) presentan
tenores de nitratos por debajo de los 45 mg/l. Cabe destacar
la existencia de tres pozos con bajisimos valores (Slla, S30,
S31 con menos de 1 mg/l) en muestras inmediatas al Arroyo La

Carolina.

Sin embargo, un 25% presenta valores altos y en alguncs
casos muy elevados. Tal es el caso de 520, S36 y 521, pozos
domiciliarios con 164, 142 y 105 mg/l de  nitratos

respectivamente.

Los molinos muestreados también presentan contenidos altos
(58 a 60 mg/l), tal vez relacionados con la actividad ganadera
desarrollada en estos sitios y la asociada a aplicacidén de

fertilizantes.
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7.3.6 Sulfatoes

En términos generales, se nota una reduccidén de sulfatos
hacia la costa, debido a gue alli las aguas estan menos

diferenciadas.

Ya se ha destacado anteriormente la baja variabilidad de
este anién en el drea (los valores oscilan entre 16 y 152
mg/l) evidenciando un corto tramo de conduccién y/o falta de

tiempo para evolucionar guimicamente.

7.3.7 Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

En un andlisis generalizado del calcio se destaca la
agrupacién de las muestras del sector costeroc con valores
elevados, asociadas a las correspondientes a dreas cercanas al

Arroyo La Carclina.

Los pozos profundos poseen tenores entre 27 y 38 mg/l,
presentando los menores contenidos de calcio. Es importante
destacar la existencia de pozos no costeros (520 y S36) con
los mayores valores de calcio y magnesio.

La evaluacién de contenidos de magnesio indica un
ordenamiento aleatoric de las muestras, impidiendo observar

una eveolucidén regional.

En el caso del sodio se diferencian las muestras del corddn
medanoso con los menores valores y la de los pozos de riego
con los mayores, aungue 1la agrupacién no es, en realidad,

marcada.

La distribucidén del potasio no presenta un esguema
organizado, notivo por el cual no es posible efectuar una

inferencia generalizada.
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7.3.8 Hierro y Manganeso

Los valores de hierro obtenidos para este andlisis (el 32%
sobre el total de muestras) varian entre 0,160 y 2,28 mg/l,
evidenciando altas concentraciones de este catién en el agua.

Los grupos mds frecuentes poseen valores entre 0,2 y 1 nmg/l
(37,5%) vy entre 1 y 2 mg/l (37,5%). Le sigue la poblacién
ubicada entre 2 y 4 mg/l (19%) y el resto, con contenidos

entre 0,01 a 0,2 mg/l.

Si bien no parece existir un ordenamiento en la distribucidn
espacial de este elemento, se podria inferir que las menores
concentraciones corresponden a las muestras extraidas en los
pozos profundos y las mayores en la zona costera y del Arroyo

La Carolina.

En lo gue respecta al manganeso se advierte que en numerosos
casos no fue detectado; cuando si lo es los tenores wvarian
entre 0,02 y 0,28 mg/l. Espacialmente, este catién es menos
abundante en profundidad y aumenta hacia la playa (igual que

el hierroc).

7.3.9 Fluor, Arsénico y Vanadio

Los valores de fldor fluctdan entre 0,8 y 2 mg/l. Solamente

un 22% presenta valores por debajo de 1,2 mg/l.

El rango de variacién del arsénico, en las muestras en gque
es detectado, es de 0,005 a 0,16 mg/l. De las mismas, un 28%
posee valores por debajo de 0,04 mg/l, un 24% contiene 0,04
mg/l y otro 24% 0,06 mg/l. Se hallan dos valores extremos con
concentraciones de 0,08 y 0,16 mg/l correspondientes a 1las

muestras S34 y 547.
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Con respecto al vanadio se distinguen tenores entre 0,004 y
0,113 mg/1.

Tanto en el caso del fluor como en el del arsénico y del

vanadio, se observa homogeneidad espacial.

7.4 Diagnéstico Hidrogquimico

De acuerdo a lo analizado se advierte el control geoclégico-

geomorfoldégico y dindmico en la quimica del agua subterrdnea.

Teniendo en cuenta 1o descripto en cuanto a variaciones
areales es perceptible la influencia de la franja medanosa
costera, dispuesta en los primeros 150 a 250 m de la linea de
costa. La existencia de material méds poroso permite que
aumente la infiltracién. El1 reducido espesor de los médanos
impide que el agua se diferencie quimicamente; ademas en esta
zona los pozos captan agua de niveles someros. Este fendmeno
evidencia, asimismo, la influencia de la geomorfologia en lo

referente a los distintos tipos de agua.

Como resultado se advierte un leve descenso de los
contenidos de cloruros, sulfatos y bicarbonatos hacia el

sector costero.

Algo similar ocurre en las zonas cercanas al Arroyo La
Carolina donde, por su cardcter influente, el agua subterrdnea

presenta cierta similitud con el agua superficial.
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La abundancia de bicarbonatos podria estar asociada al alto
contenido de carbonatos en los sedimentos o al coeficiente de
infiltracidén del &area (debido a la relativamente elevada

porosidad del suelo).

Es importante destacar que, si bien se manifiesta un aumento
del contenido de calcio y magnesio hacia 1la costa, existen
centros puntuales alejados de este sector con elevados tenores
de estos cationes, asociados con aguas con altos contenidos de
nitratos y por lo tanto mayor dureza. La explicacién de este
hecho podria efectuarse a traves de un proceso de
nitrificacién que produce iones H' los cuales pueden disolver

mayor cantidad de sustancias carbonatadas del suelo.

La zona presenta contenidos de hierro y manganeso elevados.
La Jjustificacion de 1la abundancia de hierro qgquizds esté
vinculada a procesos de o6xido-reduccidén naturales asociados a
las caracteristicas de la matriz del acuifero, rica en

magnetita y vidrio volcanico con hierro.

La contenidos de nitratos, hierro total, manganeso
fluoruros, arsénico y vanadio no manifiestan una distribucidn

especifica.

7.5 Aptitud quimica para consumc humano

Tomando en cuenhta las normas de aptitud de la Administracidn
General de Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Ailres,

se ha definido la potabilidad del agua para usc humano.

De acuerdo a los elementos analizados las restricciones

detectadas son:

-hierro total: es la mds destacada ya que en el 93% de las

muestras supera el limite tolerable (0,2 mg/l).
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o,

-fluoruros: sigue en importancia, con un 34 % de muestras que

se aproximan al limite tolerable (1,8 mg/l).

Puntualmente y en baja proporciodn, se registraron excesos de

manganeso, arsénico y nitratos.

Cabe aclarar gque en el presente estudio se analizaron
unicamente los componentes naturales de las aguas subterraneas
y por lo tanto no se han identificado agquellos componentes
indeseables gque podrian derivar de la actividad agricola
(pesticidas y/o fertilizantes). La presencia en el drea de
esta fuente de contaminacidén debe ser considerada al momento
de plantear la =zona de captacidén de un futuro sistema de

abastecimiento.
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8. USQ DEL RECURSO

En virtud de la falta de un sistema publico de
abastecimiento, se realiza a continuacién un andlisis cuyo fin
es establecer pautas para determinar la zona mas favorable
para la ejecucién de pozos de explotacién futuros. Los
objetivos principales son los de definir la ubicacidén, caudal,

nimero y distanciamiento de los mismos.

Se tienen en consideracién los resultados logrados en el
estudio hidrogeoldgico y en la investigacidn geoeléctrica.
Asimismo, se debe tener en cuenta un fécil acceso junto a una
situacién de relieve favorable y la disponibilidad de

corriente eléctrica para la operacidén de las perforaciones.

8.1 Area de Captacidén. Ubicacién

Las caracteristicas hidrogeolégicas observadas permiten
definir un sustrato homogéneo para la localidad. Asimismo, los
rasgos hidroguimicos se conservan aproximadamente constantes
en todos los sectores. Por lo tanto los principales aspectos
condicionantes para definir la ubicacién del drea de captacidn
serdn el comportamiento hidrodindmico y la presencia de

fuentes potenciales de contaminacién.

El comportamiento hidrodindmico del acuifero evidencia un
escurrimiento preferencial hacia 1la costa, con componente
principal en sentido norte-sur. Deberd evitarse,por lo tanto,
la instalacidén de depdsitos de residuos urbanos aguas arriba
del 4&rea de captacién elegida. En tal sentido se hace
necesario establecer la ubicacidén de 1los basurales que

funcionaron previamente.
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Por otro lado, debe considerarse gue ante el cardcter
influente del arroyo La Caroclina, cualguier foco de
contaminacién que lo afecte, podra transmitir sus efectos al

medio subterrineo.

Un factor a tener en cuenta es que en la zona rural
aledafia a la localidad se desarrollan actividades agricolas
con uso intensivo de agua subterrdnea para riego y aplicacidén

de agrogquimicos, lo que las excluye como area de captaciodn.

Atendiendo a las caracteristicas de la planta urbana se
estima gue la zona comprendida entre los dos arroyos y cercana
a la plaza central, es una zona apta par la instalacidén del
sistema de captacién. Dicha locacidn facilitaria el
almacenamiento y distribucién del agua, Yy se encuentra
convenientemente alejada de la costa para evitar fendmenos de

intrusién salina.

8.2. Demanda

Partiendo de 1la poblacidén estable de Mar del Sur (305
personas) y asignando una dotacién individual de 0,3 m3/dia
por habitante, se establece un consumo diario de 91 ns /dia

durante la mayor parte del ano.

De acuerdo al censo nacional 19291, el nmuimero de viviendas
en la localidad es de 620. Suponiendo una tasa de ocupacién de
4 personas por vivienda en época estival, se estima una
poblacién méxima a servir de 2500 habitantes. Manteniendo una
dotacién individual del 0,3 m3/dia, el consumo diario en

temporada se eleva a 750 m3/dia.
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8.3. Sistema de Captacion

Se propone la construccidén de dos perforaciones de 100
metros de profundidad, cuyo distanciamiento si bien debera ser
ajustado en base a resultados de ensayos de bombeo, se estina

inicialmente en 400 metros.

El diseno a adoptar para las perforaciones deberd

incluir:

- 25 metros de caneria camisa ¢ 12";

- cafieria de prolongacidén de filtro ¢ 8";

- 40 metros de caneria filtro de ranura continua, ¢
g", abertura 1.

~ grava seleccionada 1,2 a 2 mm.

En cuante a la distribucién de los tramos de filtro,
deberd ajustarse en cada locacién de acuerdo al registro

litologico.

Con respecto a la eleccidn de los materiales a emplear,

es necesario tener en cuenta gue en la zZona se han detectado

fenémenos de corrosion biolégica e incrustacién
microbiolégica, originados por bacterias reductoras del
hierro.

8.4. Produccidn

En perforaciones con disefos similares realizadas en Miramar,
cuyos filtros enfrentan intervalos limcarenosos, se obtuvieron

caudales especificos (Qe) variables entre 1 y 3 m3/h m.

Tomando un caudal de produccidén (Q) de 40 m3/h para los
pozos a construir, cabe esperar depresiones de 13 a 40 metros,
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lo cual debe ser tenido en cuenta al nmomento de definir 1la

ubicacidén del primer tramo de filtros.

En base al caudal de produccion planteado (40 m3/h) y de
acuerdo a la poblacidn estable de Mar del Sur, bastara el
bombeo de un pozo durante 2,5 horas diarias para cubrir la

demanda estimada durante la mayor parte del ano.

Serd conveniente la utilizacidén alternada de los pozos en
forma diaria, a fin de evitar gque periodos prolongados de
desuso afecten el funcionamiento de 1los eguipos de bombeo,
Deberd contemplarse, no obstante, la posibilidad de operacién
conjunta en caso de que la calidad gquimica del agua en alguno
de ellos, requiera disminuir por mezcla la concentracioén de

algun elemento indeseable.

Durante la temporada estival, la demanda exigird un
bombeo de 11 hs diarias en cada pozo, en los casos de maxima

afluencia turistica.

Si bien con la construccidén de dos perforaciones, la
oferta disponible superard a la demanda, con ello se evitaréan
efectos negativos en el sistema de captacidn impulsién debidos
a un uso prolongado , a la vez que se asegurard la continuidad
de la dotacidén en caso de que alguna bomba guede fuera de

servicio.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

8.5 Costos

Se estima que el costo de cada perforacién alcanzaria la

suma de § 47345. Se adjunta la correspondiente memoria de

cdlculo.

1- Materiales y Equipo de bombeo

Cantidad | Unidad Descripcion Precio Precio
Unitario (§) Total ($}
25 m Cefieria de acero negro, Q’1 2', espesor 60 1500
6,35 mm, frenteados para soldar.
80 m Caherla de acero negro, #8", espesor 54 3240
6,35 mm, frenteados para soldar.
40 m Cafieria filtro de ranura continua, aber- 74 2980
tura 1 mm, de acero galvanizado. .
5 m3  |Grava seleccionada de 1 a 2 mm. 89 445
1 Bomba sumergible, 25HP 40x80, con ta 5000
blero de comando y 60 m de cable.
50 m | Cafieria de impulsidn, acerc galvaniza- 1200
do, #3",
Subtotal 14345
2- Mano de obra y gastos INGIrCOS................ovccomrver oo, 33000
TOTAL GENERAL (142).c.oeiver oo 47345

OBSERVACIONES:

8) los costos de (1) incluyen IVA y 10% de fiete

b} la capacidad de elevacidn de la bomba se estimo para un

caudal especitico de 1 m3/h m.

c) se considera un pozo de #14" entubado con cafieria de 9(8"

d) los costos de (2} no incluyen VA




Apéndice 1

Prospeccion Geoeléctrica
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1. AREA DE ESTUDIO

El 4&rea ébarcada por el estudio de prospeccidn
geoeléctrica coincide integramente con agquella en la dque se
efectuara el relevamiento hidrogeoldgico. Por ésta razon se
omiten mayores detalles sobre sus caracteristicas morfoldgicas
e hidrogrdficas, ya gue se encuentran descriptas en el

capitulo 2 del presente tomo.

2. METODOLOGIA

-~ Se utilizé el Método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV)
mediante el dispositivo Schlumberger de cuatro electrodos, los
gue se ubicaron a loc largo de calles existentes determinando
cinco perfiles, uno transversal a la linea de costa (Perfil
AA’) y cuatro paralelos (Perfiles BB’, CC’, DD’ y EE’). La
longitud final de los SEV fue de 800 metros, salvo algunos

casos en gue por distintas razones resultaron ma&s cortos.

En el Mapa de Ubicacién de SEV (Figura 1) se indica 1la
posicién de los 34 SEV medidos. En todos los casos se trabajo
sin considerar las variaciones topogréaficas ya gque no se

contaba con las cotas de los puntos de observacién al momento

de su elaboracién.

El instrumental utilizado consistidé en un resistivimetro
integrado por un milivoltimetro con compensador de potenciales
naturales, resolucién 0.01 mwV; un mnilitamperimetro con
resolucién 0.1 mA y una fuente de poder constituida por un
convertidor cc-cc de 250 W de salida alimentado por una
bateria comin de automévil de 12 V. Dicho instrumental asi
como los accesorios necesarlos (carretes de cable, electrodos

comunes e impolarizables) pertenece al CFI.
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A partir de los valores medidos de la diferencia de
potencial entre electrodos de medicién AV y de la corriente
gue circula por el circuito de emisién se obtienen los valores
de resistividad aparente a partir de (Orellana, 1982):

Va = K *xAV/I

donde K es la constante geométrica del dispositivo que en este

caso se eXpresa por
K= (AB2-MN2) * T(/MN

El procesamiento de los datos se realizé mediante un
programa realizado Zohdy (1989) el cual, a partir de los datos
de campo (AB/2, resistividad aparente) proporciona un Corte
Geoeléctrico de un alto numero de capas. La reduccién de estos
cortes, necesaria para poder correlacionar con la litologia
del subsuelo, se realizé mediante el uso de los pardmetros de
Dar Zarrouk (Orellana, 19882).

Sobre estos resultado no se realizé ninguna modificacién
ya que no se contd con informacién procedente de perforaciones
en el momento de 1la finalizacién de este informe. Cabe
destacar que debido a los diferentes modelos geoeléctricos que
pueden obtenerse a partir de la interpretacién de los datos de
un SEV el modelo presentade en este trabajo puede mostrar
diferencias con las perforaciones que se realicen. Sin
embargo, si las secciones geoeléctricas se analizan en forma
relativa, es decir en términos de variaciones de resistividad
con la profundidad y no a partir de los valores absolutos de
los pardmetros de las capas geoeléctricas se arribard a

interpretaciones adecuadas.

En el Anexo de este informe se muestran los resultados de
la medicidén y el procesamiento a través de grédficos en
coordenadas logaritmicas. La curva de campo (CRA observada) se
ha representado por puntos, si bien no se diferencian los
distintos tramos, ellos corresponden a MN=1 entre 2 y 50
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metros de AB/2, MN=20 entre 40 y 200 metros y MN=50 entre 160
Yy 400 metros.

La curva de resistividad aparente interpretada (CRA
interpretada) se obtuvo automdticamente a partir del empalme
de la curva de campo suavizada y digitalizada a razdén de seis

puntos por década logaritmica.

Finalmente se indican los pardmetros del corte
geoeléctrico obtenido que muestran la variacioén de
resistividad en funcién de la profundidad para un modelo
estratificado horizontalmente es decir, capas paralelas,
homogéneas e isétropas, caracterizadas por su espesor y su

resistividad.

Respecto a la calidad de 1los SEV medidos cabe una
"observacién. Puede verse en los SEV 15, 16, 17, 18, 21, 24 y
25 que los primeros puntos (AB/2 = 2 y 3 en algunos casos) de
la curva de resistividad aparente medida son andmalos,
apartédndose de la tendencia general del resto de los puntos y
presentando para ese primer tramo una fuerte pendiente

ascendente.

Esta situacitn puede explicarse desde dos puntos de vista
diferentes. El primero se refiere a un problema instrumental
gue puede presentarse al leer valores de diferencia de
potencial muy altos (los puntos fueron obtenidos con lecturas
de potencial superiores a 400 mV); el otro seria la presencia
de capas delgadas subsuperficiales Yy discontinuas
lateralmente, muy conductivas que presentan un gran contraste
de resistividad con las capas subyacentes, deformando la curva
de campo. Para la interpretacién se utilizé una curva
suavizada, descartando tanto estos puntos come otros, en
especial de empalme, gue generaban también curvas defectuosas.
Por ejemplo el SEV 14 fue suavizado en su udltimo tramo, como
puede apreciarse en el grafico correspondiente, similar

situacidn se presenta en los SEV 27 y 29.
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El SEV 1 presenta varlaciones andmalas; en este caso el
punto de medicién se ubicéd entre los cauces de los dos arroyos
y fue medido en direccidén transversal a ellos dado gque, por
estar junto a la costa, era imposible extender las alas del
SEV en direccidén paralela. Esta situacidén se aparta de las
condiciones teéricas de homogeneidad lateral y, si a esto se
suma la corta longitud del SEV, sus resultades deben

analizarse cuidadosamente.

Los cortes obtenidos se correlacionaron entre si a 1o
largo de perfiles, construyéndose de esa forma las Secciones
Geoeléctricas de las Figuras 2 a 6.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las curvas medidas presentan escasos contrastes de
resistividad y, en la mayoria de los casos, se aprecia una
potente capa conductiva, debajo de la cual 1la resistividad
aumenta levemente. A pesar que en muchas curvas no se alcanzé
una profundidad de penetracién suficiente como para cbtener un
tramo final ascendente, la tendencia general indica 1la
presencia de un sustrato resistivo asociado al basamento
hidrogeoldgice en todos los SEV medidos.

En la construccién de las secciones se han diferenciado
cinco rangos de resistividad, sin diferenciar las variaciones
dentro de cada rango, pudiendo encontrarse las mismas en los

cortes geoeléctricos incluidos en el Anexo .

Se describen los rangos de resistividad encontrados
desde la superficie hasta la mayor profundidad de penetracidn

alcanzada.
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Resistividades superiores a 25 ochm.m

Se encuentran uUnicamente en las Secciones D y E; en
el primer caso con mayor continuidad ya estd presente en la
mayoria de los SEV que la integran. Estos valores pueden
asociarse a un suelo mds arenoso y a la presencia de niveles
de tosca aflorantes. El1 SEV 29 muestra resistividades
anormalmente altas para la zona (90 ohm.m en los primeros
cuatro metros). En la Seccién E se encuentra muy aisladamente,
y en el resto de 1las secciones desaparece. Sus espesores

apenas superan los 5 metros.
Resistividades comprendidas entre 15 y 25 ohm.m

En las secciones en donde el rango anterior no se
presenta, ocupa los primeros metros del perfil, y en 1las
secciones D y E se ubica por debajo de aquél. Sus espesores
varfan entre 5 y 10 metros promedio, observdndose un aumento
hacia la costa. En el sector sudceste de la Seccién D alcanza
los 30 metros de espesor, mientras gue en la Seccidén E varia
entre 5 y 15 metros. Este aumento, sin embargo no se aprecia
en la Seccidén A, transversal a la costa.

Probablemente se asoclie con espesores mids Aarenosos
ya gque tanto el sector sudoeste de la Seccidén D, como la
Seccidén E se ubican cercanas a la playa y por lo tanto sobre

terrenos mds arenosos.
Resistividades comprendidas entre 10 y 15 ohm.m

Este rango se manifiesta con continuidad en todas
las secciones, desapareciendo uUnicamente en al sudoeste de 1la
D, donde es reemplazado por el rango anterior. La profundidad
de su piso es prdcticamente constante en las Secciones C y A
(20 metros), esta Ultima transversal a la costa, mientras gque
en las restantes secciones su espesor varia entre 10 y 25

metros aproximadamente.
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Dentro de cada una de las capas lidentificadas hasta
aguil se encuentran intercalaciones de mayor o) menor

resistividad sin continuidad lateral.
Resistividades inferiores a 10 ohm.m

Es el rango predominante en el drea ya gue ocupa
desde los 20-25 metros de profundidad hasta los 100-130

netros.

Se ha incluido en los grdficos una traza de minima
resistividad, esta linea une la base de las capas de menor

resistividad en cada corte geceléctrico.

Ya se menciond gue el método utilizado para el
procesamiento proporciona un alto numero de capas. Sin entrar
en detalles del algoritmo de célculo utilizado, el numero de
capas depende del numero de puntos de la curva de campo:
ademds como ésta es incompleta en el sentido gue no se alcanza
a determinar la asintota final que define la resistividad de
la 1dltima capa (Orellana, 1982), habitualmente el wvalor
asignado a un sustrato resistivo es menor gue la resistividad

del basamento en la zona.

Hay diferentes criterios entonces para definir 1la
posicién de un sustratoe resistivo. En este caso se considerd
que corresponde a los valores superiores a 10 ohm.m, sin
embargo existe una profundidad a partir de la cual si bien la
resistividad presenta valores menores, se manifiesta una
variacién en ascenso. En este caso esta linea de resistividad-
minima se mueve hacia zonas mds profundas en las secciones mds
cercanas a la costa, en coincidencia también con valores mas
conductivos. Los minimos de resistividad encontrados para esta
capa conductiva son de 4-5 ochm.metro en la Seccidén E (SEV 12,

14, Ver Anexo ).

Resistividades superiores a 10 chm.m
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Salvo en la Seccidén E, las resistividades finales superan
los 10 ohm.metro. Es dificil definir un sustrato resistivo va
gue la mayoria de los SEV medidos no tienen profundidad de
penetracién suficiente. Las resistividades finales alcanzan
los 15 ohm.metro en los SEV 28 y 30 de la Seccidén D y SEV 10
de la B, 17 ohm.metro en el SEV 19 de la Seccidén C (y A). El
tnico SEV que presenta un valor mds resistivo en profundidad
es el 4 (Sec.B) gue alcanza los 39 ohm.metro, siendo el unico
punto donde se puede suponer gque corresponde al basamento en

el &area.

A pesar de ello, puede esperarse gue el basamento en la
zona se ubique en las cercanias del sustrato identificado,
pero sélo a partir de la correlacién de los resultados de los
SEV con datos de observacién directa (perforaciones) podra

aproximarse esta informacién.

A pesar de ello, las wvariaciones de profundidad

seguramente se asemejardn a las aqui presentadas.
eferencia i (o]

ORELLANA, E. 1982. Prospeccidén Geogeléctrica en_ corriente

continua. Paraninfo. Madrid.

ZOHDY, A. 1989. A new method for the automatic_ jinterpretation

o berger and We soundi curves. Geophysics, Vol
54,
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Descripciones Litologicas
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS

Perforacién de Reconocimiento

La columna perforada corresponde a un material 1limo
arenoso, con alta participacién de material carbondtico y baja
de arcillas, de color naranja grisdceo (1lO0YR6/2), con
tonalidades oliva palido (10YR7/4), donde predominan © son muy
frecuentes los carbonatos; marrén pdlido (5YR5/2), entre los
31 ¥y 33 m; y gris azulado claro {(5B7/1) entre los 85 y 50 m.

Las muestras litoldgicas seleccionadas para efectuar los
andlisis granulométricos, fueron las correspondientes a los
tramos 7-8 m, 14-15 m, 46-47 m y 82-83 m perforados.

Han sido observadas con lupa binocular y microscopio de
polarizacién. La metodologia de trabajo se detalla en el
capftulo 3 (METODOLOGIA).

De acuerdo al tamizado realizado, la moda de las cuatro
muestras se encuentra en el tamafio de grano retenido en malla
230 (limite arena muy fina-limo) (Figuras 1 a 4). El segundo
grupo mas frecuente varia en funcién de la profundidad
(coincidente con la variacién de resistividad del sedimento).

LLa posterior observacién del material con lupa Yy

microscopio permitié reconocer gue se trataba de agregados mas
finos, limo-arenocscs, bien seleccionados, con bordes

irrequlares y ligados por carbonatos, los cuales llegan a
significar entre el 10 y el 20% de la muestra.

Se reconoce la presencia de un contenido menor al 5% de
magnetita, que fue eliminada antes de la observacién del

material con un imdn permanente.
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Conforman entre el 85 y 90 % de la fraccién analizada.

En orden de abundancia se observan:

*Plagioclasa

Se frecuencia oscila entre 30 y 35 %. Se presenta, en
general, con aspecto tabular, aungue se distinguen algunos
individuos subhedrales. Su aspecto es 1limpido, excepto en
algunos tramos en donde se observa su alteracién a arcillas.

Se la encuentra maclada, casi en toda la poblacién, en
forma polisintética, segun albita: aungque es posible
observarla asociada a macla de Carlsbad.

*cuarzo

Se lo distingue incoloro y de forma anhedral; su aspecto
es limpido. Suele presentar inclusiones sdélidas (de opacos) Yy
fluidas (incoloras a rosadas). Exhibe tipica extincién en
escarapela.

Su porcentaje alcanza a 30 i.

*Vidrio volcanico

Incoloro y con aspecto limpido, fundamentalmente en los
tramos inferiores; en los superiores estd alterado a arcillas.
Son caracteristicos 1los contornos irregulares curvos Yy
angulosos. '

Su frecuencia oscila entre 15 y 20 %.

*Liticos
No se llega a establecer su composicién mineralégica; en
general, se observan agregados cristalinos formados,

esencialmente, por plagioclasa y arcillas. Son bastante
abundantes (entre 10 y 15 %).

*Feldespato potasico .
Se presenta en individuos anhedrales a subhedrales.
Algunos muestran una incipiente alteracién arcillosa; mientras
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gque otros se encuentran asociados a sericita. No se distinguen

maclados. Son poco frecuentes (5 a 10%).

ine e .
Representan entre el 10 y 15 % de la muestra total. En

orden de abundancia se presentan:

*Carbonatos
Se presentan fragmentos bastantes frecuentes como

cemento y cristales. Posee pleocroismo verde pdlido a castano

o rosado.

*Biotita
Se exhibe en individuos sub a euhedrales, dgue poseen
hdbito tabular. Muestran pleocroismo castano clarc a oscuroc o

verdoso.

*Anfiboles: Hornblenda
De color verde o castano, se distinguen individuos de

hdbito prismatico, con bordes irregulares y subredondeados. Su

aspecto es linpido.

*Piroxenos: Hypersteno
Son individuos de hédbito prismatico con bordes
subredondeados. Presenta pleocroismo rosade a verdoso. Se

observan inclusiones de circén y opacos.

*Oxidos de hierro
Posiblemente hematita, de color rojo con luz reflejada,

de forma anhedral.



