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1. LOCALIZACION

Christophersen, localidad perteneciente al Departamento General Lopez, se localiza
eograficamente a los 34° 12' de Latitud Sur y 62° $4' de Longitud Oeste. En la Hoja
Topografica de la Republica Argentina, del Instituto Geografico Militar (1.G.M.), a escala
1:50.000, 3563-5-4 “San Gregorio”, las coordenadas Gauss Kriigger de su punto central son
aproximadaniente X: 4.589.000 e Y: 6.218.000, a una cota topogrifica de 108.40 m. Se
encuentra ubicado a una distancia de 388 ki de la ciudad de Santa Fe y 230 km de Rosario,

Plano Nro. 1.

2. CARACTERIZACION FISICA
2.1. Fisiografia

Regionalmente el area de estudio forma parte de la gran llanura chaco-pampeana, de relieve
suave y muy bajas pendientes. Todo el territorio- del Departamento General Lopez es amreico, pero -
con nmuchas hoyas de deflacion que en épocas lluviosas forman gran cantidad de cuerpos lagunares.

La mitad sur del Departamento integra un ambiente de relieve suavemente ondulado,
compuesto por un sistema de dunas de arena y bajos elongados en sentido suroeste-noreste, que se
prolonga desde las provincias de Buenos Aires y La Pampa.

La mitad norte se corresponde con u ambiente cuya caracteristica morfologica mas

relevante esta controlada por un sistema de paleocauces enterrados y depositos superficiales

loésicos.
2.2. Climatologia y Balance Hidrologico

La definicién de las caracteristicas climatologicas y la resolucion del balance hidrologico
para el area comprendida por el Departamento General Lopez, se ha realizado sobre la base de los
registros de precipitacion, temperatura y vientos en las estaciones del Servicio Meteorologico mds
proximas. Ellas son Caéilda (periodo 1941-1960); Pergammo (periodo 1941-1970) y Laboulaye
(periodo 1941-1980), Anexo Balance Hidrico.
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Para las estaciones y periodos considerados, las precipitaciones anuales medias son 936 mm
en Casilda, 886 min en Pergamino y 798 mm en Laboulaye. Las temperaturas anuales medias para
las mismas estaciones es de 16.6°C, 16.2°C y 16.3°C, respectivamente. '

En Casilda y Pergamino los vientos predominantes tienen direccion norte y este, la

- direcciones noreste y sur le siguen en impqltancia. En Laboulaye el viento altamente predominante
es de direccion norte.

El Departamento General Lopez se encuentra en una zona limitrofe en cuanto a condiciones

climaticas.
2.3. Geologia Regional y Comportamiento Hidrogeologico

El aniklisis de las caracteristicas sedimentologicas y el comportamiento hidrogeologico de
-los 100 metros superiores de la columna estratigrafica, se findamenta en el estudio realizado por
Kreimer (1969), asi como en estudios de prospeccion geoeléctrica y perforaciones para riego
complementario realizados en los establecimientos agropecuarios localizados en el Departamento
Geueral Lopez, que se detallan a contmuacion: |

* Estancia TBA (Maria Teresa) * Estancia Santa Maria (Murphy)

* Estancia Runciman (Runciman) * Estancia Las Ramadas (Chovet)

* Estancia Los Cisnes (Venado Tuerto)

Sobre la base de estos antecedentes, se ha reconstruido la siguiente columna estratigrafica-

hidrogeologica para la region objeto de estudio:

ESTRATIGRAFIA LITOLOGIA Y CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
FORMACION PAMPA Loess, limos arenosos, calcareos, y arcillas, de origen
(Pleistoceno) eolico, lacustre y palustre. Varios niveles acuiferos, con caudales

especificos  del  orden de 24 m3/hora/metro.
Predominantemente aguas de tipo bicarbonatado sodico;
salinidad variable entre 300 y 2100 mg/l, con aumento en

profundidad.
FORMACION PUELCHES Arenas finas a medianas de coloracion amarillo claro;
(Plioceno) origen fluvial; espesores en el orden de 10 a 20 m Aguas de

salinidad elevada tipo cloruradas - sulfatafas sodicas; salinidad
variable entre 4000 y hasta 18000 mg/l.

FORMACION PARANA Arenas grises y arcillas verdes de origen marino. Aguas de
(Mioceno) salimidad muy elevada del tipo clorurada-sodica.

2
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2.4 Hidroquimica Antecedente

El primer trabajo que resumen las caracteristicas de las aguas superficiales y subterrineas de
la Provincia de Santa Fe es producto dc! Ministerio de Instiuccion Publica y Fomento de la
Provincia de Santa Fe, Gollin et al. (1939). Para el caso del Departamento General Lopez recopila
los datos analiticos de mas de 75 muestras de aguas subterrineas, provenientes de distintas fuentes.
De ellas 2 corresponden a la localidad de Christophersen, las denominadas muestras 217 y 218, que
corresponden a una perforacion con bomba manual de 10 metros de profundidad y a una
perforacion de 25 metros de profundidad respectivamente.

Los datos analiticos de dichas muestras se detallan en 1a Tabla N°® 1.

TABLA N° 1
DATOS ANALITICOS DE AGUAS SUBTERRANEAS
AGUAS DE LA PROVINCIA DE SANTA FE (1939)

Parametro Muestra 217 Muestra 218
Silice {mg/lt] 59.0 51.0
Calcio [mg/1t] 37.0 43.0
Magnesio [mg/1t] 13.0 21.0
Sadio + Potasio [mg/1t] 154.0 83.0
Cloruros [mg/lt] 38.0 22.0
Sulfatos [mg/1t] 340 12.0
Nitratos [mg/1t] 166.0 . 14.0
Bicatbonatos [mg/lt] 314.0 390.0
Residuos a 180° [1ng/lt] 675.0 472.0
Alcalinidad Total ~ [meq/lt] 5. 6.4
Alc. Primaria [meq/1t] 22 2.6
Alc. Secundaria [meq/1t] 2.9 3.8
Salinidad Total [mmeq/1t] 4.5 1.0
Salinidad Primaria  [meq/1t] 4.5 1.0
Salinidad Secund.  [meq/1t] 0.0 00

Con respecto a los estudios hidrogeologicos para riego complementario, se han
seleccionado cinco muestras de distintos establecimientos, Tabla N° 2. Los que a pesar de no estar

referenciados cartograficamente, al ser analisis completos pernuten caracterizar las aguas

subterraneas del area.
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TABLA N° 2 _
DATOS ANALITICOS DE AGUAS SUBTERRANEAS
ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS PARA RIEGO

Parimetro 1 2 3 4 5
pH 8.10 7.65 7.10  7.65
Cond. Eléctrica 940 1650 1390 990 1580
Sales Totales 597 1086 . 1107 647

Cloruros 14 ' 106 50 57 142
Sulfatos 06 96 60 43 10
Nitratos vest, 45 vest. 43 - 18
Carbonatos 24 0 22 0 0
Bicarbonatos 440 780 530 512 904
Calcio 4 28 9 58 12
Magnesio 5 15 7 32 12
Sodio 225 366 284 143 407
Referencias:

1. Maria Teresa. Estancia TBA

2. Murphy. Estancia Santa Maria

3. Chovet. Estancia L.as Ramadas S.A.
4. Runciman. Estancia Runciman

5. Venado Tuerto. Los Cisnes

Para todas las muestras las aguas son Bicarbonatadas Sédicas, ver Diagrama de

Piper-Hill realizado con el Programa PLOTCHEM-WIN (1997), Figura N° 1.
3. SINTESIS POBLACIONAL

Christophersen es una Comuna del Departamento General Lopez, que se origind como
estacion del Ferrocarril General Bartolomé Mitre, abtuahnente desactivada. La localidad fue
fundada el 16 de Enero de 1893.

Tiene una poblacion de 450 habitantes, en la zona urbana y 132 en la zona rural. En el
pueblo hay 129 viviendas, de las cuales aproximadamente el 13% es de tipo A, el 85% de tipo B, y
el 2% restante de tipo C, denominado comimmente rancho de barro con techo de paja.

La eliminacion de las excretas se hace en un 90% de las viviendas mediante pozos ciegos y
las restantes mediante letrinas. '

La eliminacion de los residuos domiciliarios se hace por retiros periédicos a cargo de la

comuna; son depositados e incinerados en una cava.
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Hay red de alumbrado publico y domiciliario, con 107 conexiones; el servicio lo presta la
Cooperativa Eléctrica Ltda. de Rufino.

Se dispone de un centro de salud, atendido por una enfermera con atencidn por la mafiana.
Para casos de mayor complejidad se recurre a San Gregorio, Rufino, donde hay un SAMCO, al
Hospital "Dr. A Gutierrez" de Venado Tuerto o a la ciudad de Rosario.

El Ministerio de Accién Social y Salud Publica provee parte de los medicamentos. También
pueden adquirirse en farmacias de San Gregorid y Maria Teresa.

En Ia Escuela Fiscal N° 6366, "Domingo Faustino Sarmiento", que tiene 85 alumnos, se
imparte educacién a nivel preprimario (jardin de infantes), y nivel primario; la escuela tiene
comedor.

La ruta pavimentada mis préxima es la Provincial N° 14 que hacia el nioreste conduce a
Villa Coustitucion, hacia el sur a Diego de Alvear, empalmando con Ruta Nacional N° 7 que une
Buenos Aires con Villa Mercedes, San Luis. También se encuentra relativamente cerca del empaline
con la Ruta Nacional N° 8 a Venado Tuerto, distante 46 kilometros. Las localidades mas proximas
son San Gregorio, a 15 kilometros y Maria Teresa a 23 kilometros, por Ruta 14. El medio de
transporte es la linea de ¢mnibus que une Venado Tuerto con Diego de Alvear, que transita por
Ruta Provincial N° 14, tres veces al dia.

En Christophersen hay oficina de correos. La comunicacion telefonica es por telediscado
desde cabina publica y teléfonos domiciliarios. El destacamento de policia cuenta con equipo de
radio. ' '

En Ia localidad se captan los canales de television 3 y 5 de la ciudad de Rosario y ATC de
Buenos Aires. Las emisiones de radio regionalés son de Rufino y Venado Tuertlo.; diariamente se

reciben los periodicos La Tribuna, de Rufino y Ei Informe de Venado Tuerto.

4, PROVISION DE AGUA ACTUAL

El abastecimiento actual de agua con pozos domiciliarios y extraccion mediante bomba tipo

"sapo” y motobombeador eléctrico.
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
5.1. Agua superficial

No existen en el area de estudio cuerpos de agua superficial que puedan utilizarse como

fuente de agua potable.
5.2, Agua subterrdnea

El agua subterranea constituye la Ginica fuente disponible y es objeto de este estudio.

5.2.1. Metodologia de los Estudios

Se detallan los lineamnientos metodologicos conceptuales sobre los que se fundainentan las
investigaciones realizadas y una descripcion de los procedimientos metodologicos aplicados en el
estudio. También hace referencia a las caracteristicas generales del equipamiento e strumental y
los programas computacionales empleados en el tratamiento de la informacion.

* Teniendo como premisa la finalidad y alcances del estudio requerido y las caracteristicas
geolidrologicas regionales el estudio se orientd a determinar las caracteristicas hidrogeolégicas,
hidro-dinamicas, geohidroquimicas e hidraulicas formacionales, con el propésito de evaluar la
potencialidad y aptitud del recurso.

En el tratamiento de los datos hidroquimicos antecedentes se aplicaron, métodos comientes
y estadisticos, que perinitieron una muy buena caracterizacion de las aguas del acuifero Pampeano.

En las perforaciones para la mstalacion de freatimetros se realizé el perfilaje con sondas de
registro miltiple (eléctricas y radiactivas).

Todos los sondeos eléctricos y las perforaciones realizadas fueron referenciados
espacialmente mediante la utilizacién de cartas del IGM en escala 1:50.000.

Las perforaciones de bombeo quedaron en estado de operabilidad. Para la determinacion de
los pardmetros hidraulicos formacionales se realizé un ensayo por bombeo eﬁ la bateria mtegradas

por una perforacion de bombeo y un freatimetro para estudiar las varaciones en el Acuifero

Pampeano.
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5.2.1.1. Censo de pozos y perforaciones.

Esta tarea comprendio la localizacion planialtimétrica de captaciones de aguas subterrineas
dentro y en las areas limitrofes de la zona de estudios. En ellas se realizé la medicion de niveles
freaticos, se tomaron muestras de agua para la realizacion de analisis quimicos y se procurd obtener
informacion de utilidad para el estudio, tanto en lo referente a aspectos coustructivos del pozo o
perforacion, caudales, calidades y uso del recurso.

Todos los puntos censados fueron referidos al sistema Gauss-Kriiger y acotados mediante
interpolacion con las curvas topograficas del IGM.
Toda la informacion fue consignada en fichas especiales de censo, en tamafio IRAM A4,

con el formato y componentes usuales en este tipo de documentos, Ver Anexo de Fichas de Censo.

5.2.1.2. Prospeccion Eléctrica

Como parte de los estudios de campafia para la caracterizacion hidrogeologica del area
aledafia a la localidad de Christophersen, se realizaron Estudios de Prospeccion Eléctrica mediante
la Técnica del Sondeo Eléctrico. Vertical, utilizando la configuracion  tetraelectrodica de
Schlumberger.

La definicion del area de estudio se acord6 con la Inspeccion del SPAR de la Provincia de

Santa Fe, de manera de investigar y densificar en el drea proxima a la localidad.

* Equipo de Prospeccion Eléctrica

Para la ejecucion de los trabajos de campo se utilizo un equipo de prospeccion eléctrica por
corriente continua con compensacidn automitica de potenciales espontineos ABEM
TERRAMETER SAS SYSTEM con Booster SAS 300.

Este equipo utiliza tecnologia digital con procesamiento SAS (SIGNAL AVERAGING
SYSTEM). Sistema de medias aritméticas moviles de la sefial, que toma lecturas consecutivas en
forma automatica y los resultados se promedian en forma continua. Los promedios de las lecturas se
presentan continuamente en el display; esta medicion continua se puede repetir hasta lograr la
estabilidad de los resultados. De esta manera los resultados son superiores que aquellos obtenidos
por sistema de medida unica. Asimismo los resultados del métodolSAS son mas sencillos de

controlar que los obtenidos por otras técnicas de "SIGNAL STACKING".
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El equipo ABEM SAS TERRAMETER incluye un microprocesador que opera
discriminando en voltajes DC, los potenciales espontaneos y el ruido de la seiial de entrada
("background"). El valor de DV/I es calculado automaticamente y se presenta digitalmente
expresado en Ohms, con rangos de 0.02 miliohms hasta 1999 kohms.

El equipo contiene tres unidades: transmisor, receptor y el microprocesador. El Booster
SAS 300 envia una corriente definida (intensidad constante) y regulada.

El equipo receptor discrimina los ruidos y el voltaje medido en correlacion con la seiial de
corriente emitida. El microprocesador mmtitdrea y controla las operaciones, y calcula los
resultados.

Finalmente debemos sefialar que la precision total del sistema SAS 300 esde =2 % de la

lectura, evidentemente inferior a los generados en la operacion a campo.

* Electrodos
Los electrodos de corriente fueron de acero inoxidable de 0.50 metros de longitud y de 1/2"

de didmetro, mientras que los de corriente para las primeras medidas fueron de acero moxidable de

0.25 metros de longitud y de 1/4" de didmetro.

* Cables
Los cables de corriente fueron wnifilares de 0.5 mm2 de seccion en carretes de plasticos.

Los cables de potencial para los empalmes de 1.2; 6.2 y 28 metros fueron unifilares de 0.5 mm2 de

seccion.

* Tareas de Gabinete
Las curvas SEVs fileron digitalizadas y procesadas en gabinete. Siguiéndose el procedimiento

que se detalla a continuacion:

1) Definicion de un modelo geoeléctrico conceptual para cada curva SEV en funcion de los
antecedentes geologicos disponibles. ,

2} Ajuste automatico de la Interpretacion: paca ello se utilizo el programa APASEV de
ajuste automatico de pardmetros de Sondeos Eléctricos Verticales {espesores, profundidades y
resistividades), a partir del MODELO ELECTRICO CONCEPTUAL obtenido en el paso "1".

La interpretacion se realizo mediante una PC-AT 486 compatible con IBM, utilizindose

diversos periféricos para el procesamiento y la graficacion.
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El corte eléctrico resultante queda determinado por un corte eléctrico constituido por capas
eléctricas, las que se analizan asignandosele a cada una de ellas una interpretacion geologica y/o

hidrogeoldgica.

* Secuencia de Mediciones

Se realizaron mediciones . en distintos semiespaciados de linea de cormentes y
serniespaciados de electrodos de potencial MN con empalmes respectivos. Estos espaciamientos se
fijaron de acuerdo a la profundidad de investigacion, y se constituyeron en la siguiente secuencia:
2.1;2.8; 3.7, 5; 7, 9.5; 13; 18; 24; 33: 44; 60; 80; 110; 150 y 200 metros de semiespaciado. Las
medidas de electrodos de potencial fueron: 1.20; 6.2 y 14 metros, con empalmes en las medidas de
13 y 18; 44 y 60 metros respectivamente.

Los pares de valores de semiespaciados (incluyendo los empalmes) registrados fueron
medidos mediante secuencias estadisticas de 4 mediciones. |

La topografia donde se desarrollaron las mediciones es suave, con desniveles despreciables
frente a los semiespaciados utilizados. La alineaciéon de los tendidos se produjo en caminos
vecinales, de manera de que la desviacién en planta con respecto al angulo central de las alas de

cortiente en ningiin caso superd los 5°, por lo que no fue necesario corregir los semiespaciados.

5.2.1.3. Perforaciones

Las perforacion se realizé mwediante una miquina Winkie, de origen americano, con sistema
a rotacion utilizando como aditivo de perforacion €l producto biodegradable "regress”. La
motobomba PUMA utilizada era accionada por un motor Citroén. |

El muestreo por "cutting" se realizé mediante tamizado del lodo de inyeccion. Se extrajeron
muestras que fueron enviadas a laboratorio para el analisis granulométrico.

La perforacion destinada al pozo de investigacion y posteriormente convertido en pozo de
observacién o freatimetro se ejecutd en didmetro de 3", que luego fue entubada en PVC reforzado
de 50 mm de di4metro con filtro ranurado.

Sobre la base de la descripeién en boca de pozo, y del perfilaje multiple, se efectud el diseiio
del pozo de ensayo para su posterior bombeo y toma de muestra para analisis quimicos.

Definido el diseiio, la perforacion de explotacion se comenzd con diametro de 6", hasta

alcanzar la profundidad de disefio de 24 metros. La perforacion definitiva fue entubada con caiio
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tipo pocero de PVC reforzado de 115 mm de didmetro.
5.2.1.4. Perfilaje nuiltiple de pozos

El equipo empleado en las tareas de perfilaje es de origen nacional de medicion punto a
punto a intervalos constantes prefijados.

La sonda utilizada permite la medicion en fora simultanea de registros eléctricos Nommales
de Corto y Largo Espaciado, el registro Lateral y el de Potencial Espontaneo, incluye el registro
Gamma-Natural mediante un detector a partir de un tubo fotomultiplicador, que es excitado por un
destello luminoso originado por un cristal de centelleo cuando incide sobre él una radiacién gamma,
que son ampliados y transmitidos a la superficie para su conteo. 7

La sonda Gamma Natural es calibrada mediante una fuente de Ra de muy baja actividad,

que produce a una distancia de 1.20 metros una actividad equivalente a 120 A P.I. (valor estandar

de la American Petroleun Institute).

* Registro de Potencial Espontineo

Este pardmetro puede medirse en las perforaciones sin recubrimientos. El registro en
perforaciones con columna llena de agua se realiza en forma simultinea, y se complementa, con los
perfiles de resistividad, para facilitar la correlacion litologica de los diferentes estratos,

El potencial espontanco es la resultante de varias fuerzas electromotrices, que generan una
diferencia de potencial natural entre cada punto de la perforacién y un punfo ubicado en la
superficie. |

La diferencia de potenciales se hace negativa para las forinaciones arenosas y practicamente
nula para las arcillas y limos.

Los valores representados dependén. en gran medida de los tipos y de la cantidad de sales

disueltas en el agua que contienen las formaciones.

* Registros Resistivos

Determinan la resistividad eléctrica aparente de las formaciones atravesada por el sondeo
mecanico. Sus resistividades dependen basicamente de la porosidad efectiva y de la salinidad del

agua que contienen.

Operacionalmente es necesario que el pozo no esté entubado y que tenga agua o lodo de

10



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

inyecciou. En el mismo se introduce una sonda, constituida por uno o varios electrodos, que forman
un circuito eléctrico entre si o con el electrodo ubicado en superficte, segin sea el dispositivo
empleado, mediante el cual se mide la caida potencial que se produce entre dos de ellos cuando se
introduce en el terreno una corriente de intensidad constante y conocida.

El equipo calibrado nos brinda directamente los valores de resistividad aparente de las
formaciones, expresados en Qm, en funcion de la profindidad, ya sea en forma de grifica continua
o de datos puntuales.

Las resitividades mas bajas corresponden a las formaciones de arcillas, limos y acuiferos
salinizados, y se hacen mis elevados con la presencia de formaciones arenosas. Las herramientas

utilizadas han sido las resistivas normales de corto y largo espaciado.

* Registro Ganuna Natural

El perfil de Rayos Gamma Natural es una medida de la radiactividad natural de la
formacion. La medicion se realiza mediante un detector de Rayos Gamma. Los materiales
radiactivos estan asociados normalmente con la presencia de sedimentos de grano fino. Estos
sedimentos normalmente son arcillas y, con menor nivel de radiacion, limos. La radiactividad se
origina en elementos radiactivos naturales: potasio, torio y uranio contenido en las rocas. En
ambientes sedimentarios como el estudiado, Ja presencia del isdtopo inestable del Potasio 40,
retenido por el suelo, es responsable de la actividad natural de los suelos.

A partir de los seiialado, el registro de gamma natural se puede intetpretér ademas como un
perfil de arcillosidad. Los niveles altos de radiacion ocurren frente a las arcillas, mientras que en las
formaciones limpias tales como las arenas, la radiactividad es normalmente muy baja.

El perfil de radiacion gamma natural sufre muy poco efectos de factores extemos ( tal como
diametro de perforacion, densidad de lodo de inyeccidn, salinidad del agua, etc). El registro a
campo se expresa en cuentas por segundo, y representa la eficiencia del tubo Geiger-Muller o el
fotomultiplicador (como en nuestro caso). Es habitual transformarlo en unidades API (unidad
atbitraria estandar utilizada por la mayoria de las compaiiias de servicios). La referencia patrén son

los pozos de API en Houston, Texas, o calibradores de material radiactivo de muy baja actividad.
5.2.1.5. Procesamiento de la informacion hidrogquimica
* Recopilacion y procesamiento de analisis quimicos antecedentes

11
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Se recopilaron y procesaron anélisis quimicos, provenientes de distintas fuentes, no todos

con determinacién completa de aniones y cationes principales, ni oligoelementos pemiciosos.

* Toma de muestras y determinaciones

Las muestras con destino a analisis fisico-quimico fueron acondicionadas en envases de dos
litros cada uno. Se tomoé una inica muestra entregada al SPAR  de la Provincia de Santa Fe, para la
realizacion del analisis. Todas ellas se enviaron al laboratorio.

De las muestras extraidas de las perforaciones del Censo de Pozos y de estudios realizadas
durante los ensayos por bombeo, se realizaron las determinaciones hidroquimicas usuales de los
siguientes pardmetros, Anexo de Protocolo de Analisis Quimicos:

- Turbiedad

-pH

- Solidos Totales

- Alcalinidad total (CO3Ca)

- Dureza Total (CO3Ca)

- Cloruro (CI-)

- Sulfato (SO4=)

- Hierro Total (Fet+3)

- Amoniaco (NH4)

- Nitrito (NO2-)

- Nitrato (NO3-)

- Fluoruro (F-)

- Materia Organica (O2)

- Arsénico (As)

Para muestras tomadas durante el censo de pozos se hicieron determinaciones parciales en
campo y laboratorio de los siguientes parametros:

-pH

- Conductividad

- Temperatura

4

* Presentacion de los resultados
Dado que los anilisis realizados por el Laboratorio de Saneamiento Ambiental de la
Proviucia de Santa Fe son incompletos, no se pudieron realizar representaciones en diagramas del

tipo: triangulares de Piper-HﬂL columnares de Colliné, tipo circulares, de Stiff, Schoeller Berkaloff,

etc.

Con los datos de los analisis parciales realizados, en las muestra obtenidas durante el censo,

se elaboraron mapas de curvas de isoconductividad y isofreaticas.
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5.2.2. Tareas realizadas y resultados obtenidos

Se detallan a continuacion las tareas ejecutadas de acuerdo al Plan de Trabajo objeto de este

Estudio de Fuente.

5.2.2.1. Censo de Pozos

Consistio en la realizacién de un reconocimiento de las perforaciones con destino a agua
potable, riego y/o abrevado de animales en el drea rural y urbana. El Contrato de Locacion prevé
realizarlo en un radio de hasta 5 km alrededor de la localidad de Chrstophersen. De comim acuerdo
con la Inspeccion del SPAR, se definié muestrear perforaciones cercanas a la localidad y limitar el
namero de muestras para enviar al Laboratorio. A ésto debe agregarse los inconvenientes surgidos
por la prohibicion a ingresar a algunos establecimientos rurales.

Se censaron un total de 6 perforaciones, con profundidades variables entre 6 y 50 metros,
en las que sc tomaron 6 muestras de agua, en campo se realizaron determinaciones de
conductividad eléctrica y pH, las mismas se enviaron a laboratorio para la ejecucién de andlisis y
determinar su aptitud para consumo humano de acuerdo a las Normas Provinciales, Ver Anexo de
Limite de Provision de Agua Potable.

Se confecciond un mapa de isoconductividades eléctricas, ver Mapa N° 1. Las
conductividades eléctricas medidas en campo oscilan entre 489 y 690 microsiemens, dismmuyendo
hacia el Norte.

Asimismo, a partir de las profundidades de la napa freatica y las cotas de terreno natural
interpoladas a partir del Plano IGM Escala 1:50.000, se confecciono un Plano Isofreatico de los

niveles del Acuifero Painpeano, Ver Mapa N° 2.

5.2.2.2. Hidroquimica

La Tabla N° 3 presenta los fesultados analiticos de los analisis quimicos realizados por ¢l
Labotorio de la Subsecretaria de Medio Ambiente y Ecologia. Los valores obtenidos concuerdan en
el orden de las muestras antecedentes obtenidas de Gollan et. al (1939) y de los estudios

hidrogeologicos con fines de riego.
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TABLA N° 3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CENSO

Parametro Muestra - :

1 2 3 4 5 6
Turbiedad 0.8 0.5 0.5 2.4 1.5 0.6
pH 8.55 85 8.1 7.75 7.65 3.1
Solidos 540 490 460 490 400 430
Alc. Total 410 360 350 300 280 220
Dureza Total 18 24 26 28 150 40,
Cloruro 20 40 34 60 28. 40.
Sulfatos 13 11 11 14 13 11.
Hierro Total <0.1 <0.1 <0.1 0.28(*) 0.16 <0.1
Amoniaco <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 - <0.1
Nitrito <0.03 <0.03 <0.03 0.12 <0.03 <0.03
Nitrato 13.0 8.5 3.0 6.5 15.0 47.0(*)
Fluor 1.68(%) 1.72(*) 2.89(%) 1.16 0.54 0.28
Mat. Organica 0.5 0.5 0.5 1.8 0.6 0.5
Arsénico 0.108(*) 0.091 0.154(*) 0.028 0.022 0.028
Nota:

(*) Supera la Norma Provincial

Se puede observar que los elementos perniciosos a los efectos de su aptitud con destino a

consumo humano son:

- Hierro Total: en una sola muestra (16%)
- Nitrato: en una sola muestra {16%)
- Fluoruro: en tres muestras (50%)

- Arsénico: en dos muestras (33%)

3.2.2.3. Prospeccion Electrica

Se gjecutdé un total de 6 Sondeos Eléctricos Verticales con AB/2 max = 250 metros,

distribuidos en la localidad de acuerdo al Plano N° 4. constituyendo dos perfiles eléctricos.

Las Graficos N° 1 al 6, muestran la representacion de las Curvas de Campo y las Teoricas

correspondientes al modelo interpretado.

* Interpretacion Cualitativa

Cinco de las curvas responden al modelo tedrico de tres capas tipo Q y una que
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corresponde a un modelo de cinco capas del tipo KHK.

Los Perfiles Isorresistivos N° 1 y 2, muestran la evolucion en profundidad de las
condiciones del area investigada, ver Grificos N° 7 y 8. El analisis de los mismos permite extraer las
siguientes conclusiones:

- Perfil Isorresistivo N° 1: constituido por 3 SEV. Las curvas isoresistivas oscilan
entre 10 y 175 ohm*metro, existe un marcado paralelismo de las mismas para los espaciados
mayores, indicando condiciones similares en el area. En el SEV 1 se detectan los mayores valores
del perfil.

- Petfil Isorresistivo N° 2: constituido por 3 SEV. Las curvas isoresistivas oscilan
entre 10 y 170 ohm*metro, existe un marcado paralelismo de las mismas para los semiespaciados
mayores, indicando condiciones similares en el area.

Se i)uedell deducir las siguientes caracteristicas de los modelos geoeléctricos presentes en

funcion de los tipos de curva SEV.

a) Modelo Q (5 curvas SEV):

- Capa N° 1. Resistividades elevadas, por sobre los 40 ohm®*metro, hasta valores del orden
de 170 ohm*metro. Espesores que oscilan entre 2 y 5 metros. Corresponde a suelos limosos por
sobre la napa fieatica.

- Capa N° 2. Resistividades medias, entre 15 y 25 ohm*metro. Espesores que oscilan
alrededor de 50 metros. Corresponde a limos saturados con agua de mediana mineralizacion.

- Capa N° 3: Limite de investigacion de la prosi)ecciéll eléctrica realizada. Resistividades
bajas, valores del orden de los 2 a 5 ohm™*metro. Acuifero lunoso saturado con agua de elevada

mineralizacion o arcillas,

b) Modelo KHK (1 curva SEV):

- Capa N° 1: Resistividades élevadas, por sobre los 40 ohm*metro. Espesor inferior a 1
metro. Corresponde a suelos limosos por sobre la napa freatica.

- Capa N° 2: Resistividades medias, espesor de 5 metros. Corresponde a suelos limosos por
sobre la napa fieatica.

- Capa N° 3; Resistividades de 10 ohm*metro. Espesores que oscilan alrededor de 1 metro.
Comesponde a limos arcillosos saturados con agua de mediana mineralizacion.

- Capa N° 4: Resistividades medias, entre 15 y 25 ohm*metro.. Espesores que oscilan

~
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alrededor de 50 metros. Corresponde a limos saturados con agua de mediana mineralizacidn.
- Capa N° 5: Limite de investigacion de la prospeccion eléctrica realizada. Resistividades
bajas, valores del orden de los 2 a 5 ohm™metro. Acuifero limoso saturado con agua de elevada

mineralizacion o arcillas.

* Interpretacion Cuantitativa

La interpretacion de los distintos SEVs produce los siguientes resultados:
a) SEV 1: Ubicado en el extremo Sur-Oeste de la localidad, sobre la Calle ‘de Circunvalacion,
Gréfico N° 1. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1. Resistividad 179 ohm™*metro, espesor 4.44 metros. Corresponde a suelos

limosos por sobre el nivel freatico.

Capa N° 2: Resistividad 21.54 ohm™*metro, espesor 54.05 metros. Corresponde a suelos

limosos saturados con agua de mediana mineralizacion. Acuifero a explotar con destino a agua

potable.

Capa N° 3: Limite de investigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 3.21

ohm*metro. Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacion.

b) SEV 2: Ubicado en el Qeste de la localidad, sobre la interseccion de las calle F y la calle de
Circunvalacion, Grafico N° 2. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1: Resistividad 145 ohm*metro, espesor 4.71 metros. Corresponde a suelos

limosos por sobre el nivel freatico.

Capa N° 2: Resistividad 22.25 ohm*metro, espesor 47.02 metros. Corresponde a suelos

limosos saturados con agua de mediana mineralizacién. Acuifero a explotar con destino a agua

potable.

Capa N° 3: Limite de mvestigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 5.1 ohm™*metro.

Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacién.

¢) SEV 3: Ubicado en el extremo Nor-Oeste de la localidad, sobre la Calle de Circunvalacion,
Grafico N° 3. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1: Resitividad 46.83 ohm™metro, éspesor 2.17 metros. Corresponde a suelos

limosos por sobre el nivel freatico.
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Capa N° 2: Resistividad 19.57 ohin*metro, espesor 56.52 metros. Comresponde a suelos
limosos saturados con agua de mediana mineralizacion. Acuifero a explotar 6011_ destmo a agua
potable.

Capa N° 3: Limite de investigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 4.89

ohm*metro. Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacién.

d) SEV 4: Ubicado en el extremo Nor-Este dela localidad, sobre la Calle de Circunvalacion, Figura
N° 4. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1: Resitividad 151 ohm™*metro, espesor 5.07 metros. Cotresponde a suelos
limosos por sobre el nivel freatico.

Capa N° 2: Resistividad 21.03 ohm*metro, espesor 55.96 metros. Corresponde a suelos
limosos saturados con agua de mediana mineralizacion. Acuifero a explotar éon destino a agua
potable.

Capa N° 3: Limite de investigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 2.63

ohm*metro. Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacién.

¢) SEV 5: Ubicado en el Este de la localidad, sobre la Calle de Circunvalacion, frente a la estacion
del Ferrocamil, Grafico N° 5. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1. Resitividad 173 ohm*metro, espesor 4.86 metros. Corresponde a suelos
limosos por sobre el nivel freatico.

Capa N° 2: Resistividad 17.21 ohm*metro, espesor 54.08 metros. Corresponde a suelos
limosos saturados con agua de mediana mineralizacion. Acuifero a explotar con destino a agua
potable.

Capa N° 3: Limite de mvestigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 5.14

ohm*metro. Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacion.”

f) SEV 6: Ubicado en el extremo Swur-Este de la localidad, sobre la Calle de Circunvalacion, Grafico
N° 6. La interpretacion del mismo produjo los siguientes resultados:

Capa N° 1. Resitividad 64.42 ohm™metro, espesor 0.81 metros. Corresponde a suelos

limosos por sobre el nivel freatico,

Capa N° 2: Resitividad 83.05 ohm*metro, espesor 4.92 metros. Corresponde a suelos

limosos por sobre el nivel freatico.
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Capa N° 3: Resistividad 10.72 ohm*metro, espesor 1.55 metros. Corresponde a limos
arcillosos saturados.

Capa N° 4: Resistividad 24.28 ohm*metro, espesor 47.87 metros. Corresponde a suelos
limosos saturados con agua de mediana mineralizacion. Acuifero a explotar con destino a agua
potable.

Capa N° 5: Limite de investigacion de la prospeccion eléctrica. Resistividad 3.93
ohm*metro. Corresponde a limos saturados con agua de elevada mineralizacion.

Los Perfiles Geoeléctricos N° 1 y 2, Graficos N° 9 y 10, muestran la integracion de los SEV
éjecutados en perfiles geoeléctricos con su correspondiente correlacion hidrogeologica. Los Planos
de Isorresistividades e Isoespesores, Graficos N° 11 y 12, indican la evoluciéon en planta de las

caracteristicas del acuifero en el area estudiada de la localidad.
5.2.2.4. Perforacion de Estudio y Perfilaje de Pozos

Al analisis del conjunto de la informacion: censo de pozos, prospeccion eléctrica,
analisis quimicos, sentido general del escurrimiento subterraneo, etc, se ha incorporado la
limitante que significa el hecho de disponer de predios de propiedad municipal en el area
urbana. En funcién de lo acordado con los técnicos del SPAR se definio la ubicacion de la
perforacion de estudio y explotacion en el predio del Centro Cultural y Deportivo, Manzana F,
Ver Plano N° 2 con espesores explotables de 48 metros y resistividades verdaderas de 22
ohm*metro.

 La muestra correspondiente a la ficha de censo N° 5, que no presenta ninguna
restriccion quimica para el consumo humano, ver Tabla N° 3, corresponde a una perforacion
de muy poca profundidad (6 m) y explotada mediante una bomba de mano por lo que la misma
no es representativa de las condiciones hidroquimicas del acuifero conocida su particularidad
de presentar zonacién quimica vertical de la salinidad. Por otra parte el area fue descartada ya
que el predio estd asignado para la instalacion del futuro cementerio comunal.

La perforacién de estudio ejecutada tuvo una profundidad total de 30.25 metros, la misma
fue perfilada con sondas eléctricas y radiactivas. El Grafico N 9 presenta el registro mtegrado de
todas las sondas con su correspondiente interpretacion. La Tabla N°® 4 presenta la descripcion de la
perforacion de estudio de Christophersen ejecutada.

Del andlisis del Registro Integrado de Perfilaje Multiple de Pozos se pueden deducir las
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siguientes caracteristicas:

- Registro Gamma Natural: ha sido representado en un rango de 0-25 cps {cuentas por
segundo). Los valores registrados oscilan entre 7.5 y 17.5 cps, correspondientes a limos. Se
detectan dos niveles de menor conteo entre las profindidades de 9 y 14 metros y entre 24. y 26
metros.

- Potencial Espontineo: ha sido representado en un rango entre -100 y O milivolt. Los
valores registrados oscilan entre -60 y -30 mvolt. Del analisis del registro se puede observar una
disminucion en profundidad, indicative de un incremento de la salimidad.

- Registros Resistivos normales de corto y largo espaciado: ha sido representado en un
rango de 0 a 25 ohm*metro, aunque los primeros valores superan este rango hasta una profindidad
de 1.5 metros (zona no saturada del perfil). Ambos registros se acompafian a lo largo de todo el
tramo investigado con resistividades del orden de los 10 ohm*metro. Del anélisis de ambos
registros pueden deducirse dos zonas mas permeables, ubicadas entre los 9 y 13.5 metros, y entre
los 19.5 y 24.75 metros, manifestado por las relaciones relativas entre ambos registros, la sonda
Normal Corta mide resistividades mayores que la Normal Larga, indicando una mayor invasion del

lodo de perforacion.

TABLA N° 4
DESCRIPCION DE LA PERFORACION DE ESTUDIO
LOCALIDAD DE CHRISTOPHERSEN

Profundidad Descripeion SUCS  T#200 LL IP
0.00- 0.40 Limos ML 78.0 23.0 3.1
0.40- 1.70 Limos ML 90.0 220 29
1.70- 3.20 Limos ML 96.0 240 32
3.20- 3.80 Limos ML 96.3 236 3.3
3.80- 5.35 Limos ML 95.0 233 2.0
535- 6.25 Limos ML 95.8 23.0 3.5
6.25- 8.55 Limos ML 96.0 240 38
8.55- 9.45 Limos ML 93.2 242 32
9.45 - 10.05 Limos ML 93.0 255 34
10.05 - 14.65 Limos ML 94.0 250 3.6
14.65 - 17.05 Limos ML 93.0 24.0 3.0
17.05 - 18.60 Limos ML 95.3 235 3.1
18.60 - 22.25 Limos ML 95.0 260 3.8
22.25-24.70 Limos ML 94.6 250 3.4
24.70 - 28.65 Limos ML 95.0 273 49
28.65 - 30.25 Limos ML 95.0 202 6.0
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donde T#200 Tamiz normalizado N° 200
LL Limite Liquido
1P Indice Plastico
Las muestras enviadas para las determinaciones granulométricas corresponden a limos,
con elevados porcentajes de pasantes del tamiz 200, por lo que no se confeccionaron las curvas
granulométricas. Esta informacién, en este caso, no permite la estimacién confiable de
parametros hidraulicos formacionales.
Finalizada las tareas de perfilaje de pozos, se determiné encamisar la perforacion hasta una |
profundidad de 12 metros, con caiieria de PVC reforzada de 50 mm, junta pegada, con un tramo de

3 metros ranurado, y posteriormente engravado con gravilla seleccionada de 1-2 mm. En la boca se

la protegid con mamposteria y se colocé una tapa de PVC, para evitar los daiios por vandalismo.

5.2.2.5. Perforacion de Explotacion

En funcién de los resultados de descripcion de las muestras de las formaciones atravesadas,
de la integracion de los registros de perfilaje maltiple de pozos, la informacién geofisica antecedente
se definio la profundidad de la perforacion de Explotacion en 24 metros.

La misma se realizé a una distancia de 5.5 metros del freatimetro construido. Se encamiso
con caiieria de PVC reforiado tipo pocero, de 115 mm didietro y espesor 4.9 mm. La longitud de
caiieria portafiltro file de 18 metros y un tramo de caileria ranurada de 6 metros. La perforacion fue

engravada con gravilla seleccionada de 1-2 mm, cubriendo 1 metro por sobre el tramo de filtros.

5.2.2.6. Ensayo de Bombeo

Se instald una electrobomba sumergible de 2 Hp, monofasica a una profundidad de 15
metros, La energia eléctrica para ¢l bombeo se tomé de la Red de la EPE de Santa Fe. El nivel
estatico al micio del bombeo se encontraba en 4.95 metros de profundidad |

La perforacién se desarrollé mediante el bombeo con un caudal de 122.4 m3/dia, 5100
[t/hora, hasta lograr obtener agua limpia, sin arrastre de materiales. Durante el desarrollo se controld
el nivel dinamico de la perforacion de Explotacion y las vaniaciones de nivel en el freatimetro, de
manera de constatar su correcto funciﬁnamiento.

El aforo de los caudales de bombeo se realizd mediante el método volumétrico, utilizando
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un recipiente de 110 litros, y cronometrando el tiempo necesario para su llenado. Este control se
realizd periédicamente, de manera de determinar la evolucion en el tiempo de los caudales.

El ensayo de bombeo tuvo una duracion de 0.625 dias, 15 horas, habiéndose alcanzado la
estabilizacion de los niveles dinamicos a las 2 horas. Posteriormente se monitoreé la recuperacion
de los niveles potenciométricos durante 1.12 horas. Al inicio y final del ensayo se tomaron muestras
de agua de bombeo a los efectos de enviar a laboratorio para su analisis. El descenso maximo
registrado en el freatimetro fue de 0.225 m, oscilando entre 0.221 m y 0.23 m a partir de las 2 horas
de bombeo. La depresion medida en el pozo de bombeo fué de 13.15 m por lo que el caudal
caracteristico (Qc) se establece en 388 Vh.m

La depresion residual, al final del ensayo de recuperacion fue de 0.01 metros en el pozo de
observacion.’

Mediante la utilizacion del Programa de Computacion Aquifer Test (Waterloo

Hydrogeologic, 1996), se procesaron los datos de los ensayos de bombeo mediante los siguientes

modelos de ajuste:

- Cooper & Jacob, acuifero confinado

- Cooper & Jacob, acuifero no confinado

- Neuman, acuifero no confinado

- Recuperacion de Theis & Jacob

La Tabla N° 5, presenta un resumen de los resultados obtenidos para los distintos modelos
de ajuste utilizados. |

Se ha adoptado, a los efectos de calcular la conductividad hidraulica, un espesor saturado de
20 metros, que surge de restar a la profundidad de la perforacién el nivel estatico en el momento del
ensayo. En el Anexo de Ensayos de Bombeo se presentan los mediciones de campo y las

representaciones graficas de los distintos modelos utilizados para la interpretacion.

TABLA N° 5
RESULTADOS DE LA INTERPRETACION
PE LOS ENSAYOS DE BOMBEO

Método T S k
[in2/dia] [1 [m/dia]
Theis & Jacob (rec.) 160 - 8.00
Cooper & Jacob (bombeo) 155 2.22x10-2 7.75
Cooper & Jacob (bombeo) 155 - 7.78
Neuman (bonbeo) 6.8 2.29x10-2 4,34
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donde:

T = Transmisividad [m2/dia)

S = Coeficiente de Almacenamiento | |
k = Conductividad Hidraulica [m/dia]

En funcién de las caracteristicas y los resultados de los ensayos de bombeo se determing el

radio de accion de la perforacion en 58.99 metros para un tiempo de 6 horas.
5.2.2.7. Andlisis quimicos de las muestras de ensayo de bombeo

Las muestras tomadas al comienzo y final del ensayo de bombeo fueron enviadas al
Laboratorio de la Subsecretaria de Medio Ambiente y Ebologia, para la ejecucic'rﬁ de los ensayos de
rutina y determinacion de su aptitud. |

La Tabla N° 6, presenta los resultados de dichos anlisis, en la misma se puede observar una
disminucién marcada de los solidos disueltos totales que pasan de 900 a 580 mg/lt; y en menor
medida del resto de las variables analizadas. Debe sefialarse que el Hierro Total a pesar de disminuir
en tres veces los valores iniciales se encuentra por sobre la norma establecida para la Provincia de
Santa Fe, Tabla N° 7, en las mismas condiciones se encuentra los valores de turbiedad; este Gltimo
se puede explicar por la limpieza de la perforacion a lo largo del periodo de bombeo. Esta variable
responde a una conduccién constructiva de la perforacién y no a condiciones del acuifero
investigado.

TABLA N° 6
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL BOMBEO

Parametro Muestra

Inicio Fin de Bombeo
Turbiedad - 45% 15%
pH 8.00 7.35
Solidos Disueltos 900. ' 580,
Alcalinidad Total 380. 370.
Dureza Total 30. ' 34
Cloruros 30. 30
Sulfatos 18. 18
Hierro Total 4.75% 1.59*
Amoniaco 0.50 0.50
Nitritos <0.03 <0.03
Nitratos 16. 15.
Flior 1.4 1.4
Mat. Organica 0.4 0.2
Arseénico 0.055 ' 0.055
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Nota:
(*) Supera 1a Norma Provincial

TABLA N° 7
LIMITES PARA LA PROVISION DE AGUA POTABLE

A- Pardametros Organolépticos

Determinante Unidades Limite Limite
Obligatorio Recomendado

Color mg/lescala P/Co 20 1

Turbiedad UNT 2 0.5

Olor N° de dilucion 2@ 12°C 1
3@25°C |

Sabor N° de dilucion 2@ 12°C 0
3@25°C

B- Parametros Fisico-Quimicos

Determinate Unidades Limite Limite
Obligatorio Recomendado
pH unidades de pH pHs=/- 0.5 pHs=/-0.2
Residuos Secos mg/l a 180°C 1500 1000
Alcal. Total mg/l CaCO3 - de 30 a 200
Dureza Total mg/l CaCO3 de 100 a 500 .-
Cloruros : mg/1 Cl 400 250
Sulfatos mg/1 SO4 400 200
Calcio mg/l Ca 250 100
Magnesio mg/l Mg 50 30
Hierro Total mg/1 Fe 0.2 0.1
Manganeso mg/l Mn . 0.1 0.05
Cobre mg/l Cu 1.0 -
Zing mg/l Zn 5.0 -
Aluminio mg/l Al 0.2 0.1
Sodio mg/l Na 200 100
Bario mg/l Ba 1.0 0.1
Amonio mg/l NH4 0.5 0.05
Nitrogeno mg/l N 1 -
Oxidabilidad mg/l1 02 5 2
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C- Sustancias Toxicas Inorganicas

Determinante Unidades Limite Limite
Obligatorio Recomendado
Arsénico ug/l As ' 100 50
Cadmio | ng/1 Cd 5 -
Cromo Total ng/l1Cr 50 -
Cianuros rg/lCn 100 50
Mercurio ng/l Mg 1 -
Niquel ng/l Ni 50 -
Plomo ug/1Pb 50 -
Antimonio g/l Sb 10 -
Plata rg/l Ag 50 -
Selenio ng/l Se 10 -
Nitratos mg/1 NO3 45(1) 25
Nitritos mg/l NO2 0.1 -
Fluoruros mg/i F 1.5 -(2)

(1) Se recomienda que los lactantes no consuman agua con tenores superiores a lo establecido.
(2) Cuando la autondad de salud lo recomiende, el valor a alcanzar sera de 1 mg/1

6. CONCLUSIONES

En lo referente a la calidad de las aguas subterraneas, esta localidad se ubica en una region
donde los problemas de salinidad , tan corrientes en gran parte del territorio santafesino, no son
condicionantes para consumo humano.

De todos modos, la presencia en profundidad y lateralimente de aguas con mayor contenido
- salino, debe alertar sobre los caudales de explotacion y las profundidades de captacion.

Por otra parte se registra la pfesencia de elementos perniciosos tales como Hierro, Arsénico
y Flior y en algunos casos nitratos, evidenciando el grado de contaminacion de la fuente (o de las
captaciones), debido a la eliminacion de excretas mediante pozos negros en el irea urbana y la
existencia de corrales en el rea periurbana.

Con respecto a la prospeccion geofisica, el corte eléctrico resultante quedd determinado por
las capas eléctricas las que se analizaron asignindosele a cada una de ellas’ una interpretacion
geolbgica y/o hidrogeologica. En profundidad, el mayor contacto con los sedimentos loésicos, se
 manifiesta en marcadas disminuciones de la resistividad. Con los resultados obtenidos en esta
investigacion geofisica por Prospeccion Eléctrica es posible identificar los estratos a explotar en

estado de saturacion. Ademas es posible inferir la calidad quimica del agna como también establecer
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los limites de interfase agua dulce-agua salada. Esto ultimo es lo mas importante ya que establece
las condiciones y limites sobre el uso de los acuiferos, acotando ya sea la profundidad de la

perforacion como tarmbién sobre la explotacion y salinizacion de los mismos.

7. PROPUESTA DE CAPTACION

En lo atinente al disefio de las obras de captacion, para la etapa de explotacion del sistema
de abastecimiento a la localidad, se propone el adoptado para la etapa de exploracion:
- perforacidn de 27 metros de profundidad, realizada a rotacion con aditivo biodegradable.
- aislacion de la capa superior hasta los 12 metros de profundidad en didmetro de 8" con
material de PVC Clase 6.
- colocacién de filtros y portafiltros en material PVC aditivado de 4" de diametro con el
siguiente diseiio:
* filtros de 3 metros de longitud, abertura 0.5 mm.
* caiieria portafiltros de 23 metros de longitud.
* cailo ciego de 1 metro de longitud.

- prefiltro de gravilla seleccionada silicea de 1-2 mm de didmetro.

El caudal a explotar debera ser de 7000 li/hora por perforacion. El tratamiento del agua de
extraccion debera incluir la utilizacién de filtros selectivos al idn Hierro, de manera de garantizar
obtener valores aceptables con destino al consumo humano. El agua de exceso del tratamiento de la
planta debe ser canalizado y enviado fuera de la localidad, para évitar su infiltracion en el area de
influencia del campo de bombeo del acuifero que se propone explotar. |

Se recomienda ubicar el campo de bombeo en el sitio donde se ejecutaron las
perforaciones de estudio y exploracion, propiedad de la Comuna y con condiciones sanitarias
Optimas ya que el mismo es parte de un polideportivo amplio, parquizado y alejado de
potenciales fuentes de contaminacion. Fmalmente, es deseable, establecer un area de proteccion
alrededor del campo de bombeo de 65 metros, en Jo que debera controlarse la instalacion o
existencia de pozos negros y cualquier otra obra que pueda producir dafios a la calidad fisico-

quimica y/o bacteriologica del agua del acuifero.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 1

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceiiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe DEPARTAMENTO: Gral Lopez
LOCALIDAD: Christophersen PARAJE:

MAPA LG.M.: 3563/5/4 "San Gregorio” ESCALA: 1:50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 89900/17650

INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Caminos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO:

PlROPIEl)AD DE: Comuna DIRECCION: Christophersen
RELIEVE: Suaveiente ondulado

ALTURA Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 107.0 m

TIPO DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion

EJECUTADA POR: FECHA:

PROFUNDIDAD: 50.0 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 6 Pulg.

BOMBA TIPO: Bomba eje vertical CAPACIDAD: 40.000 Its
ACUIFERO EXPLOTADQO: Pampeano OTROS:

NIVEL. DEL AGUA: m Medido Sobre/Bajo

Elcualesti: m  Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Piczométrico: m

CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:

USOS: Riego de calles | MUESTRA: SI

TEMPERATURA: 20,5 °C CONDUCTIVIDAD: 690 pmho/cm pH: 7.5

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cinta reactiva.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 2

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceiiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe DEPARTAMENTO: Gral Lopez
LOCALIDAD: Chn'stopherséu PARAJE:

MAPA LG.M.: 3563/5/4 "San Gregorio" ESCALA: 1:50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 89950/17750

INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Caminos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: Escuela N° 6085 |

PROPIEDAD DE: Gob. Pcia Sta Fe DIRECCION: Christophersen
RELIEVE: Suavemente ondulado

ALTURA Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 107.0 m

T]Pb DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion

EJECUTADA POR: FECHA:

PROFUNDIDAD: 30.0 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 4 Pulg.

BOMBA TIPO: - CAPACIDAD:

ACUIFERO EXPLOTADO: Pampeano OTROS:

NIVEL DEL AGUA: m Medido Sobre/Bajo

Elcualesti: m Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Piezométrico: m

CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:

USOS: Doméstico MUESTRA: SI

TEMPERATURA: 20,0 °C CONDUCTIVIDAD: 580 pmho/cm pH: 8.0

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cinta reactiva.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 3

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceifiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe DEPARTAMENTO: Gral Lopez
LOCALIDAD: Christophersen PARAJE:

MAPA LG.M.: 3563/5/4 "San Gregorio" " ESCALA: 1;50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 90150/17750

INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Cammos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO:

PROPIEDAD DE: V. Caminos DIRECCION: Christophersen
RELIEVE: Suavemente ondulado

ALTURA Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 108.0 m

TIPO DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion

EJECUTADA POR: FECHA:
PROFUNDIDAD: 32.0 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 2}; Pulg.

BOMBA TIPO: Bombeador CAPACIDAD:
ACUIFERO EXPLOTADO: Pampeano OTROS:

NIVEL DEL AGUA: 844 m Medido Sebre/Bajo Borde cafio camisa
Elcualesti: 0 m  Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Riezemétrieo: 99.56 m

CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:
USOS: Doméstico MUESTRA: SI
TEMPERATURA: 20,5 °C CONDUCTIVIDAD: 560 pmho/cm - pH: 8.0

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cinta reactiva.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 4

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceiiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe DEPART AMENTO: Gral Lopez
LOCALIDAD: Christophersen PARAJE:

MAPA L.G.M.: 3563/5/4 "San Gregorio" ESCALA: 1:50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 89800/17800
INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Caminos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: Ceutro Cultural Deportivo
PROPIEDAD DE: Comumna DIRECCION: Christophersen
RELIEVE: Suavemente ondulado

ALTURA Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 107.0m

TIPO DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion
EJECUTADA POR: - FECHA:

PROFUNDIDAD: 350 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 4 Pulg.
BOMBA TIPO: Bomba eje vertical CAPACIDAD: 12.000 Its
ACUIFERQO EXPLOTADO: Pampeano OTROS:

NIVEL DEL AGUA: 5.83 m Medido Sebre/Bajo Borde cafio camisa
Elcualesti: 0 m  Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Biezométrien: 101.17 m

- CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:Temporaria
USOS: Pileta de Natacion MUESTRA: SI
TEMPERATURA: 20,5 °C CONDUCTIVIDAD: 600 pumho/cm pH: 8.0

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cinta reactiva.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ' CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 5

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceiiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe DEPARTAMENTO: Gral Lopez
LOCALIDAD: Christophersen - PARAJE:

MAPA LG.M.: 3563/5/4 "San Gregorio” ESCALA: 1:50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 89850/18200

INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Caminos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: Predio Futuro Cementerio
PROPIEDAD DE: Comuna DIRECCION: Christophersen
RELIEVE: Suavemente ondulado

ALTURA.L Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 107.50 m

TIPO DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion

EJECUTADA POR: FECHA:

PROFUNDIDAD: 6.0 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 1Y Pulg.

BOMBA TTPO: Bomba manual CAPACIDAD: | Its

ACUIFERO EXPLOTADO: Pampeano | OTROS:

NIVEL DEL AGUA: m Medido Sobre/Bajo

Elcualesti: m  Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Piezométrico: m

CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:

USOS: MUESTRA: SI

TEMPERATURA: 19,5 °C | CONDUCTIVIDAD: 480 pmho/em  pH: 8.0

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cmta reactiva.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CHRISTOPHERSEN

FICHA DE CENSO HIDROGEOLOGICO N° 6

FECHA DE CENSO: 10.10.97 CENSISTA: Aceiiolaza B.
PROVINCIA: Santa Fe | DEPARTAMENTO: Gral Lopez
LOCALI])AD: Christophersen ' PARAJE: Pueblo Viejo

MAPA 1.G.M.: 3563/5/4 "San Gregorio" ESCALA: 1:50.000

COORDENADAS GAUSS-KRUGER: 87600/18900

INFORMACION SUMINISTRADA POR: Sr V. Caminos (Presidente Comunal)
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: E.scuela N° 6366

PROPIEDAD DE: Gob. Pcia de Sta Fe DIRECCION: Pueblo Vigjo
RELIEVE: Plano

ALTURA Sobre/Baje NIVEL DEL MAR: 111.50 m

TIPO DE OBRA DE CAPTACION: Perforacion

EJECUTADA POR: FECHA:
PROFUNDIDAD: 32.0 m Informada/Medida

ENTUBAMIENTOS: 3 Pulg.

BOMBA TIPO: Bomba eje Vertical CAPACIDAD: s

ACUIFERO EXPLOTADO: Pampeano OTROS:

NIVEL DEL AGUA: m Medido Sobre/Bajo

Elcualesti: m  Sobre/Bajo nivel del terreno.

NIVEL Freatico/Piezométrico: m
'CAUDALES DE EXTRACCION: FRECUENCIA:

USOS: Doméstico ‘ MUESTRA: SI
TEMPERATURA: 20,5 °C CONDUCTIVIDAD: 490 pmho/cm pH: 8.5

OBSERVACIONES: El pH se determina mediante cinta reactiva.
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Gobernacian

Subsecretaria de Medio Ambiente y Ecologia
Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Analisis N*: 11-25Q9’7 Muestra N°% 1
Procedencia: ZonaRuI‘al

DOMICTIO? oottt rerter e sbeae s mreanees Localidad: CRISTOPHEHSEN

Fuente de provision:  Red [] Pozo & Aljibe [J
Sitio de extraccion: $1T@€L0 perf., oo

....................... DENG e PPN i,
Fecha de extraccion: lL!'lL':" Hora: oo deeenns

Fecha de recepcion: 16-10-97 16"10"97

simlaan Al Fecha de analisis: ...

Extraida por: e BaPsAB

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Turbicdad

0
pH - g

Solido totates (105 °C) Iy

Alcalinidad total {CO4Ca)

Dureza tatal (CO;Ca) 18

Cloruro (C19)

Sulfato (50,7

13

Hierro total (Fe*th) menor s Q.1

Amaoniaco (NH, M) menor a 0,1

Nitrito (NOy) menor a C,03

Nitrato (NOy7)

Fioruro {F-) 1 ,68
Matera orgdnica (Oa) _ 0, 5 ;

Arsénico (AS)

Manganeso (Mn™)

Cromo hexavalente (Cr+¥)

Agentes tensoactivos (SAB)

Observaciones: ;‘

Resultados: it

. .....l...................................'“....-...........:...................‘;........u..-.................. vere .......‘.............
e~7 Marta Ramansin

/n%/ 4%4’“/7 Ao aamans
0 CARLOS ALFREDO REY

3001 A4 - 210x29% BIRECTOR petar. DZ MB0I0 e, MIRTA G. B! ANGHI IMPRENTA OFICIAL - SANTA FE

VAMBIENTE Y FCCLOGIA



prauincia a/t;_ Sanfa jg

Gaobernacian

Subsecretaria de Medio Ambiente y Eeologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

S.P.A.R,

Extraida por:
Domicilion e,
Fuente de provision: Red [] Pozo &
$itio de extraccion: 31T ecto merf,

Muestra N*: 2
Procedencia: ZonaRural
Localidad. . CRIST OPHENSEN

_Aljibe [

DPN oo

.................................. [ PRN
Fecha de extraccidn: lu_lo-‘a? ...... Hora: ..o,
Fecha de recepcidn: 16"10-97 Fecha de analisis: ........ 1 6_10-97 ...........
ANALISIS FISICO-QUIMICO
Turbicdad Q,5
pH 8 ' 5 0
mg/l
Solidoe * - romles (105 °C) 1’?‘90
Alcalinidad total {CG4Ca) 36 0
Dureza total {CO4Ca) 21.1.
Cloruro (C17) 14_0
Sulfato (50,7 11
Hierro total {Fe*™3) mener a Q0,1
Amoniaco (NH;*) mencr a 0,1
Nitrito (NOy') menor a 0,03
Nitrato (NOy) 8,5
Floruro (F7) 1 "7 2
Materia organica (O5) 0,5
Arsénico (As) 0,091
Manganeso (Mn**)
Cromo hexavalente (Cr*6)
Agentes tensoactivos (SAB)

Observaciones: ... 7% dUC-Ch | LlatetAL, 8

ReSUMAAOS! 1evrvrer e rersserineenas

3601 A4 -2

CARLOS ALFREDO Rey
MEECTYR Pelal. DF LiTs0
AMBIENTE Y go-: I

Llo. MIRTA Q. BIANCH!

Larta Ramanzin

dperey

Lic., en Qca
IMPRENTA OFICIAL - SANTA FE



praur.'n.cia cje Sanfa je

Gobernacion

Subsecretaria de Medio Ambiente y Ecologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
Analisis N% )+27 Q 97

(PR Svot APOTI. ST SUUR Muesira N% 3

Extraida por: S'P‘A'R' Procedencia: ZonaRural
DOMICi0: oo Localidad: .. GRIST OPHENSEN
Fuente de provision:  Red [] Pozo I Aljibe [J

Siio de exraccionSET8CY0 perfo oy PEN: oo

................ Hora: o

Fecha de reczpeion: ... 1 6_10—97 ...... Fecha de andlisis: ...x 6-1C-97

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Turbicdad
pH

mg/l
460

350

26
Cloruro (C19) 3‘+

Sulfate (SO,™)

Séhdo - totales (103 °C)
Alcalinidad twotal (CO;Ca)
Dureza total (CO;Ca)

11l
wenor a 0,l
wenor a 0,1
menor a 0,03
3
2,89 ¥
0,5
0,154 B

Manganeso (Mn*) : :

Hierro toual (Fe™3)
Ameniaca (NH,*) |
Nitrito (NOz_')
Nitrato (NOy%)

Floruro (F°)

Maleria orgénica (O,)

Arséni_co {As)

Cromo hexavalente (Cr*6)

Agentestensoactivos (SAB)

Observaciones: .75, w7 L4-41C

Resultados: ............. )

e FR/ M
& CARLOS ALFHEDO REY ——

4
CTOR Pclal. DE MEDIO
3001 Ad - 210x29 1BE £

Lic, en Qca
TEMBIENTE Y ECOLOGIA MIRTA G. Bt ANCH] IMPRENTA QFICIAL - SANTA FE
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Gobernation

Subsecretaria de Medio Ambiente Yy Erologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Andlisis N ... I+28Q ...... 9 7 ....... Muestra N°: 1+

Extraida por: S'P'A‘RC‘ Procedencia: ZopaRural

DOMICHO: 1ovrovvvrermssnsesonsorrisnnn, Localidad: ... CRI ST OPEENSEN

Fuente de provision: Red [] Pozo & Aliibe [

Sitio de exraccion: 31T eCto perfypp, DPN.: oo PN

................................... Hora: ...,

Fecha de recepeidn: 16“10_97 ....... Fecha de analisis: 16-l0-5"7 ...............

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Turbicdad
pH

Solide totales (103 °C)
Alcalinidad total (CO4Cay}
Dureza total (CO;Ca)

Claruro (Cl7)

Sulfato (50,7)

Hierro total (Fe*d)
Amoeniace (NH,*)
Nitrito (NO,7)
Nitrato (NOy?)
Floruro (F-)

Materia organica {QO5)

Arsénico (As)

Manganese (Mnt¥)

Cromo hexavalente (Cr*9)

Agentes tensoactivos (SAR)

Observaciones: *hﬁu’a&mﬂmwfﬁ

Resultados: ....oooveerveene )_ a9
M , w Marta Ramanxzfn

7% / Lic. en Qea

- CARLOS ALFrEed Rey

3001 A4 - 2102 IABUVIOR Pelal. DE MEDID Lle. MIRTA Q. BIANCH! IMPRENTA OFICIAL - SANTA FE
AMBIENTE Y ECoLoaqra




pmr/[ucia a./e Sanfa je

Gobernacion

Subsecretaria de Medw ﬂrnﬁ iente y Ecologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Analisis N%:

Extraida por:

Domici]io: ...................................................

Red [] Pozo

Fuente de provision:
Sitio de cxlraccmn

Fecha de extraccion: py

Fecha de recepeidn:

Muestra N°; . 5 .
Zona Rural

Localidad: CRISTOPHEHS“

Aljibe []

Procedencia: .

DENG PPN e,
Hora: conin

Fecha de analisis:

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Turbicdad 1,5

pii 7,65
mg/i

Sélido - * totales (105 °C) Loo

Alcalinidad total (CO,Ca)

280

Dureza total (CO;Ca)

150

Cloruro (CI')

28

Sulfato (SO4%)

13

Hierro total (Fe*3}

0,16

Amoniaco (NH ")

menor a Q,1

Nitrito (NO;7

menor a 0,03

Nitrato (NOy7)

15

Floruro (F)

0,5%

Materia organica (O;)

0,6

Arsénico (As)

0,022

Manganeso (Mn*)

Cromo hexavaiente (Cr+?)

Agenies tensoactivos (SAB)

S B IV ACIDNES. 1rtiteitiiire et iee e ie st ieeie st sestae s et enee st e rasse b s ea seese e eeseae £t eeeeeeemeees et enes et et enrsansatannae B oRa s oo antee s s eesaene et e es e et eanesnetearaasreaneesaraatansren s

ARLOS ALFREDO REY
DIRECTOR Pefal. DE MEDIO

AMBIENTE Y ECOLOGIA

Marta Emanz:fn

Lic. en Qeca

Mlﬂ RTA Q. BIANCH]

IMPRENTA OFICIAL - SANTA FE




Prouincia r.[e Sanfa je

Gobernacian

Subsecretaria de Medio Ambiente y Ecologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Andlisis N™: ”30‘397 .................
S o RA .R.

Extraida por: ... 0 0 e .
Domicilior .,

Red [] Pozo P}
directo perf,

Sitio de extraccin” mn. 5w 2 M HELL

Fuente de provision:

Procedencia: ZOHBRUI‘EIJ_

Localidad: CRISTOPHENSEN

Aljibe J
Pl i,

Hora: ...

Fecha de analisis: 16"10_9? .......

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

DPMN: i,

PPN e,

Turbicdad

0,6

pH

8.10

mg/i
Solido ~ totales (105 °C) Ll-.-{ 0
Alcalinidad total (CO,4Ca) 2206

Dureza total (CO;Ca)

40

Cloruro {C1)

Lo

Sulfate {(SO4™)

11

Fierro tolal (Fe*h)

menor a 0,1

Amoniaco (NH,*)

Lenor g 0,1

Nitrito (NO;")

menor a 0,03

Nitrato (NOy'}

L7

Floruro (F-} 5 28
Materia organica (O3) 5 L] 5

)
Arsénico (As) 0 ’ 058

Manganeso (Mn*™*)

Cromo hexavalente (Cr*6)

Agenles tensoactivos (SAB)

OBSEVACIONEST wuivireinoeeeoeeeeeeeres et etes oo eeeeeee oo

RESUNAAOST «ooeoeeeeeree o

3001 A4 - 210<B/HBETOR Pclal. DE MEDIO
AMBIENTE Y ECOLOGIA

...........“.............'..................................,.‘.........,....................... o]
f//Zﬁi;ﬁh%fi’///
0; CARLOS ALFREDG REY C?éhﬁb

Lle, MIRTA g, BIANCHY

Marts Ramanzin

Lic. en Qca
IMPRENTA OFICIAL - SANTA FE
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', Waterloo HydrogeologicEvaluacion de a prueba de bombeo Pagina 2

180 Columbia St West

» Waterloo, Onltario CANADA

Ph:(519) 746-1798

Método del Tiempo-Descenso de
COOPER & JACQOB
Acuifero no confinado

Proyecto - C. F. I.

Evaluado por: J.R.f. Fecha: 10.11.1997

Prueba de Bombeo No. 1

Fecha de la Prueba: 07.11.97

Cristophersen

Freat. Cristophersen

Descarga 122,40 m?/d

Distancia del pozo de bombeo 5,500 m

Nivel estatico 4,950 m Abajo del Datum

Duracion de 1a prueba Nivel freatico Descenso Descenso
corrigido
[d) [m] [m] fm]
1 0,00069 4,950 0,000 0,000
2 0,00133 4,955 0,005 0,005
3 0,00208 4,970 0,020 0,020
4 0,00278 4,980 0,030 0,030
5 0,00347 4,991 0,041 0,041
6 0,00486 5,014 0,064 0,064
7 0,00694 5,033 0,083 0,083
8 0,01042 5,058 0,108 0,108
g 0,01389 5,067 0,117 0,117
10 0,01736 5,085 0,135 0,135
11 0,02083 5104 0,154 0,153
12 0,02778 5118 0,168 0,167
13 0,03472 5130 0,180 0,179
14 0,04167 5,144 0,194 0,193
15 0,04861 5,152 0,202 0,201
16 0.05556 5,167 0,217 0,216
17 0,06944 5171 | 0,221 0,220
18 0,08333 5171 | 0,221 0,220
19 0,10417 5,174 0,224 0,223
20 0,12500 5172 0,222 0,221
21 0,14583 5171 0,221 0,220
22 0,16667 5172 0,222 S 0221
23 0,20833 5174 0,224 0.223
24 0,25000 5175 0.225 0.224
25 0,29167 5,180 0,230 0.229
26 0,37500 5173 0,223 0,222
27 0,50000 5,170 0,220 0,219
28 0,62500 5171 0.221 0,220




]
Waterloo HydrogeologicEvaluacion de |a prueba de bombeo

180 Columbia St West

Waterloo,Ontario, CANADA
Ph:(519) 746-1798

Método de recuperacion de
THEIS & JACOB
Aculfero no confinado

Pagina 2

Proyecto : C. F. L.

Evaluado por: J.R.T:. Fecha; 10.11.1997

Prueba de Bombeo No. 1

Fecha de Ia Prueba: 08.11.97

Cristophersen

Freat. Cristophersen

Descarga 122,40 m?/d Distancia del pozo de bombea 5,500 m

Nivel estatico 4,950 m Abajo de! Datum Duracién de la prueba : 0.62500 d

Tiempo desde Nivel fredtico Descenso Descenso
fin del bombeo Residual caorrigido
[d] [m] [m) [m]

1 0,00069 5171 0,221 0,220
2 0,00139 5166 0,216 0,215
3 0,00208 5,145 0,185 0,194
4 0,00278 5115 0,165 0,164
5 0,00347 5110 0,180 0,159
6 0,00486 5085 0,135 0,135
7 0,00624 5,061 0,111 0,111
8 0,01042 5,040 0,090 0,080
9 0,01389 5015 0,065 0,085
10 0.01736 5,008 0,058 0,058
11 0,02083 5,005 0,055 0,055
12 0,02778 4,995 0,045 0.045
13 0,03472 4,980 0,030 0,030
14 0,04167 4 965 0,015 0.015
15 0,04861 4,960 0,010 0,010




T

Evaluado por; J.R.T.Fecha: 10.11.1997

1

Pagina 1
Proyecto . C.F. 1

Fecha de la Prueba: 07.11.97

Método del Tiempo-Descenso de

COOPER & JACOB

icEvaluacion de la prueba de bombeo
Acuifero no confinado

|

Waterloo Hydrogeolo
180 Columbia St West
Walerloo,Ontario CANADA

Ph(518) 746-1798

.

Prueba de Bombeo No, 1
Descarga 122,40 m3/d

Cristophersen
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Transmissividad {m2/d}: 1,55 x 102
Cond. hidraulica (K) [m/d]: 7,78 x 10°
Espesor del acuifero [m]; 20,000

o Freat. Cristophersen

0,30
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Proyecto: C.F. L

Evaluado por: J.R.fl. Fecha: 10.11.1997
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|

Método del Tiempo-Descenso de

jcEvaluacién de la prueba de bombeo
COOPER & JACOB

Waterloo Hydrogeolo
180 Columbia St West

Waterloo, Ontario, CANADA

Ph:(519) 746-1798

Acuifero confinado

C>

Fecha de la Prueba: 07.11.97

Prueba de Bombeo No. 1

Cristophersen

Descarga 122,40 m°/d
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o Freat. Cristophersen

Transmissividad [m*/d]. 1,55 x 102

Cond. hidraulica (K) [m/d]: 7,78 x 10°

Espesor del acuifero [m]; 20,000

Coeficiente de almacenamiento 2,22 x 102
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180 Columbia St West Método de NEUMAN

Proyecto : C. F. I

Waierloo,Ontario, CANADA Aculfero no canfinado con _
Ph:(519) 745-1798 respuesta retardada del nivel freético Evaluado por: J.R.T.Fecha: 10.11.1997
L
Prueba de Bombeo No. 1 Fecha deia Prueba: 07.11.97
Cristophersen

Descarga 122,40 m*/d
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o Freat. Cristophersen

Transmissividad [m?d]; 8,68 x 10"
Cond. hidraulica (K) [m/d]: 4,34 x 109
Espesor del acuifero [m]: 20,000

Coeficiente de almacenamiento 2,29 x 1072 Porosidad Eficaz 2.29 x 102




Evaluado por: J.R.T.Fecha: 10.11.1997

Pagina 1
Proyecto: C. F. |

Duracién de la prueba : 0.62500 d

Fecha de la Prueba: 08.11.97

icEvaluacion de la prueba de bombeo
Método de recuperacién de

THEIS & JACOB
Aculfero no confinado

1

|

Waterloo Hydrogeolo
180 Columbia St West
Walerloo,Ontario CANADA

Phi(519) 746-1798

10!

Prueba de Bombeo No. 1
Descarga 122,40 m?/d

Cristophersen
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Transmissividad (m2/d}: 1,60 x 10?
Cond. hidraulica (K} [m/d]: 8,00 x 10°
Espescr del acuifero [m]: 20,000

o Freat. Cristophersen

0,30
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Gobernacion

Suﬁsecremna de Medio Ambiente ¥ Ecologia

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Analisis N

Extraida por: SP'A‘R° ..................

1 uonvenio C F I

Muesta N ...
In1c1 o ﬁombeo

Pracedencia: .

\ ) Domicilio: e Localidad: CRISTOPHERSEV .............
Fueate de provision: Red [] Pozo fJ  Aljite ]
Sitio de extraccion: G2 T8O paTfL oo e PPN e
Fecha de extraccion: 7 ..... ll"g? ......... Homa! o,
Fecha de recepcidn: 1011-97 ......... Fecha de anilisis: | l (}— ll.‘ 9‘2
ANALISIS FISICO-QUIMICO
Turbicdad Lo -
i pH s} 3 [¢]¢)
mg/l
Sétido disueltos totales (105 °C) 900

Alcalinidad total (CO3Ca)

380

Dureza total (CO4,Ca)

30

Claruro (C17)

30

Suifato (50,7)

18

“| Hierro total (Fe*¥)

4,75 *

_{ Amoniace (NH,™)

0,50

Nitrito (NO5") menor a 0,03
: | Nitrato (NOy?) 16
! Floruro (F)

1,k

Malteria orgdnica (0.}

o,u

Arsénico {As)

0,055_

Manganesa (Mn**)

Cromo hexavalente (Cr+é)

Agentes tensoactivos (SAB)

— Qbservaciones: X oL

" Resultados: e,

“Soat pa ‘210{2‘# rE-mRLOS ALFRE00 REY
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{Fobemacion _ S 5,: ooy

Suﬁse::retarm de .’Man’w Ambiente y Ew[ag;a .

Laboratorio

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Anglisis N ... LFBL*QW ............. © Muestra N 2C0ﬂveniQCvF- I.
Extraida por: ...... S°P'A'R ........... Procedencia: ........ Findef’omoeo
Domicilo: e, Localidad: CRISTOPHERSEN

Fuente de provision:  Red [] Pozo B aljive [
directo perf

7 l l 97 " HOMZD eoveovans oo
Fecha de recepcion: lO-—-ll-—-‘?? ...... Fecha de andlisis: 10"11-9?

Sitio de extraceion: PP DEN o PPN

Fecha de extraccién:

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Turbicdad

i pH 7435

mg/l
Sélide disuelias tatales (105 °C) ] . 580

Alcatinidad 101l {CO;Ca) 370

Dureza total (CO4Ca) B 3
Clorura (Cl%) . : 30
Sulfato (S047) . _ 18
Hierro 1ol (Fe* . : 1 59
Amoniaco (NH,*) - 0,50
Nitrito (NOy7}

Nitrato (NO;y7)
Florure (F

Materia orgénica {Oy)

Arsénico (As) R 5‘5
Manganeso {(Mn*) .
} | tromo hexavalente (Cr*¥)
Agenles tensoactivos (SAB)
\-
(fo.a—-;
Observac:oncs 2 M’M’A«Q '8(' W OQ ................

;‘
! T T A A OO Y R

Marta ‘Ramahzin
Licyen Qca -
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

RELEVAMIENTO DE INFORMACION POR ASENTAMIENTO POBLACIONAL

.............

Localidad o Paraje: .75 / /550/0./@'/‘5@/) .............................................................................
Nimero de habitantes: ... 4‘50 ..........................................................................................................................
Municipio: ..x= Q2722 . d R e/ /j/‘/ééo £ /@/‘5@9 ..........................................
Departamento, Partido o Distrito Eseetar: ... GQ“"Q"‘Q/K’S/OG—E ........................................

(2) Tipo de Asentamiento

Agrupado ) X Dispcrso Mixto

N* de viviendas 2P

{Incluir croquis del ascatamicnte)
(3) Caracteristicas Constructivas de las Viviendas

(3.1.) Tipo de viviendas

Casa Tipo A /4] .........% aproximado

Casa Tipo BB 9( wereren.%0 aproximado

Rancho o casifla ,8 ........... % aproximado
{3.2.) Deseripeidn de materiales: ,(é)o//”///OC,O/ﬂuo/ ..... t ":C"-’SC—"/Q ..... =z /OC/
...... O R L T NN

Programa Desarrollo de Pequeias Comunidades 1



COXNSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

{4} Accesibilidad

(4.1.) Formas d¢ acceso
Distancia a centros poblados mds cercanos (km);
Senda 6"306,“2_90/70 ....... / 64‘”?
Huella /Qa‘/dTZfCSQ ...... 25’{"77 :
Tierra N
A | Camino Mejorado Yo ripio | | s
Pavimento D3 T OOV
S e ettt et eee e

(4.2.) Medios de transporte

| De pasajeros Empresa, frecuencia y destine

e

Cr2 0 ES <

A | De carga ' Frecuencia y recorrido
" e . s
AR A2 GETLLLLGR i
vy
Otros Frecuencia y recorrido

Programa Desarrollo de Pequenas Comunidades 2



CONSEJO FEDERAL NDE INVERSIONES

(3) Comunicaciones

(5.1.) Carreo X

(5.2.) Telecomunicaciones

Teléfono X Cabina Pablica | >

Radioteléfone Cabina Publica

Equipo de radio
el drs cmdas

Comentarios:

Domiciliario

Domiciliario

£5.3.) Medios de difusién

(5.3.1.) Recepeionadaos (origen, lorarios y otros datos)

X | Radio M'OO ....................................
Vd

¥ | Prensa ‘4<9 //7:50/)-9 Oég’-’ 20

Radio

Television

Prensa

Programa Desarrollo de Pequedas Comunidades



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(6) Infraestructura Bdasica

(6.1.) Electricidad si| X| wo Proycctada
(6.1.1.)  Red Domiciliaria | X Funciona Sil % No
N® de conexiones Provecdor Fuente
Existente !O < GO/nu/;g E s
Proyectada '
Comentarios (estado, funcionamiento, tipo de SUMINISITO, COSIOSY: iviioioieiereee st sae e ereee e e e omsssia
{6.1.2.)  TDrovision individual
Comwentarios (tipo de suministra, cdificios provistos, limitaciones, luncionamiento): ..............

(6.1.3.) Alumbrado Publico Si| <

Functona

sil x| o

Proyectado D

Comentarios (red existenle, proyectada, drea servida, proveedor, fuente, funcionamiento, eficiencia del servicio,

ete): @d C.xiStersl &

/S Comropa,

GOy SO B Dy - Drovae eds s

I'rograma Desarrollo de Pequenas Comunidades



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(6.2.) Combustible
(6.2.1.) Provision de combustible para vehiculos Si| A~ No Proyectada
" Tipo de combustible: G‘as‘o’// ..... N‘a’/z{‘;’/ ....... /%fzf?:)sq,?e ..........................................
{6.2.2.) Combustible utilizado para calefaccién y cocina
Gas de red ¥ | Gas envasado
K | Kerosene Lefia - carbén
Otros
Descripcidn (uso, forma y Tugar de abasteCimiCnio): oottt bt
(6.3.) Abastecimicnto de agua
Red domiciliaria cxisianc Funciona Si Ne ‘ Proyectada
N? de conexiones Provecdor % Viviendas Servidas Fuente
Existente -
Proyectada

Comentarios (drea scrvida, tipo de captacidn, conduccidn, almacenamiento, tratamiento, distribucion,

conexiones, usos, HMItactones y/0 problemas, COSIOEY ot et st ne s et e e

Programa Desarrollo de Pequenas Comunidides 5



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Grifos Publicos existentes Funcionan  §i No Proyectados
N° de grifos Responsable del Servicio % Viviendas Servidas Fuente
Existentes
Proyectados

Descripeién  (drea servida, tipo de captacién, conduccidn, almacenamiento, tratamiento, distribucién,

conexiones, usos, limitaciones y/o problemas, costos):

Tren y/o camion cisterna

Descripcion  (proveedor, fuente utilizads, clistancia, drea servida, usos, almacenamiento, tratamicnte,

distribucion, limitacianes y/0 problemas, COSIOSY: e Fa e

¥, | Abastecimiento individual

Descripeidn ( fuente utilizada, tipo de captacidn, traslado, conduccion, almacenamiento, tratamiento, usos.

Prograna Desarrolle de Pequedas Comunidades 6



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Otros sistemas de provision

" Descripeion (cudles, lugar/es de abastecimiento, ete.): i, U RO

(6.4.1.) Red cloacal Si No | X Proyectada
Funciona Si No
N? de conexiones Responsable del Servicio % Viviendas Servidas
Existente
Proyectada
Descripeion (planta de tratamiento, vucleo de efluentes, limitaciones y/o problemas): ..o,
(6.4.2.) Sistemas individuales Si| X No
Pozos ciegos go % de viviendas
Letrinas _fO % de viviendas
Campe | . % de vivicndas
Quos 1 | % de viviendas

Programa Desarrolle de Pequenias Conunidades 7



CONSEJO FEDERAL DE INVERSTONES

{6.4.3.) Recoleecion de residuos doniciliarios Total | % Parcial Inexistente

Programa Desarrollo de Pequenas Comunidades 8
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Estado de [a mfrncstructura cdilicia {descripcidn de la construccmn de las instalaciones cus(cn!cs d(_f'cmucm

7.3.) Agente de Salud (Nombre, lugar de residencia, frecuencia de atencién, nivel de capacitacion, lugar
g !

fisico de atencion): A ‘zcé/("c‘ .... #~ > 4 QZ &‘_ ...... VI’E"J/ ............... 76 e/7d€-/0/3“'5/

(7.5.) ¢Adénde concurren para _atencion de maver complejidad o incxistencia de establecimientos ds

alud? o> 6-7/75/0’/0' ....... Vm“”c&-//""ér;'éo .......... %/’70 .................
Kosario. -

Programa Desarrollo de Pequeiias Comunldades 10
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ete.): %’UMO'CJOO ..... / "&-,‘370?9‘5{7 ..... 6 =X = S

(9) Bienestar Social

N? de Personas Organizacién que presta ¢l servicie Personal

Asistidas afectado

Comedores

Guarderias

Hogar de ancianos

Hogar de niifios

Saldn comunitario
( ?c)/ﬂ U S W

Otros

"
Proprama Desarrollo de Pequenas Comunidades 13



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Lstado de la infracstructura edilicia (descripcion de la construccién, de las instalaciones existentes, deficicncins,
Py C ) ) .
limitacicnes, €tc.): QQ’/O DO o ch?/‘/ O S Ry

(13) Otros servicios ¢ instituciones

XK | Scguridad y pucstos de frontera

Programa Desarrollo de Pequeiias Comunidades 14



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Otros (hoteles, restaurantes, estaciones de ferrocarril, pistas de aterrizaje, ete.)

(11) Actividades econdmicas

(11.1.) Principales actividades

Sector Orden de Productos y/o servicios Comercia) Auto consumo

importancia

Agricultura /i G rirosa
' %al'al‘bﬁrijo,matlz X
LJ 4 J /

Ganaderia

ez Vacvnos x

Caza

Pesca

Silvicultura

Mineria

Industria’

Turismo

Otros

Programa Desarrolto de Pequenas Comunldades 15



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(11.3) Empleo

Principales fuentes, localizacion, estacionalidad, nimero de puestos de trabajo: E;?'?/D fesdo =

/0:«’,45//605 ..... (comuvnets, Focenies. o FERUECLRR o
. : /
é/':;’é&’/d:o[c):"‘e's /'U/‘s/é:s.

Programa Desarrotlo de Pequenas Comunidades 16



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(11.4.} Principalcs ocupaciones de los pobladores (scetn_orden de importancia por cantidad de

s

ac

Prapietarios de establecimientos agropecuarios o forestales

Propictarios de establecimientos industriales

Comerciantes y prestadares de servicios privados -4

Enipleados publicos Vi)

Empleados de comercio y servicios privados

Trabajadores rurales permanentes 5
Trabajadores rurales transitorios 7.2

Productores independientes

Otros {cazadores, pescadores, recolectores, etc.. Especificar)

(12) Aspectos territoriales

(12.1.) Tenengia de la Tierra

Propictarios /OD % aproximado
Sin Permiso
En ticrras privadas Con Permiso
........ % aproximado Titulos insuficientes

Ocupantes

Sin penniso
En tierras fiscales Con Permiso
........ % aproximado Titulos insuficientes
En traimite de adjudicacion

Programa Desarrolle de Pequetlas Comunidades 17



»
CONSEIJO FEDERAL DE INVERSIONES

DEStancia: e

Superficie: .o,

Caracleristicas fisicas:

En establecimientos piblicos

Establecimiento:

EstablociiniCntor oo et s
Superficie: i

Caracteristicas fisicas:

Organizaciones intermedias

Estabiecimiento:

Superficie: ...
Caracterislicas TISICR5T oot es et s o

Frograma Desarrollo de Pequenas Comunidades 18



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(12.3.) Caracterizacién biofisica. Principales recursos y paisaje (agua superficial y/o subterrdnca

suel ra, fauna, etc

LBl e O Qs S fRAES Sl S a..cz:./g ....... <5
Ol fs e Son DG, S 1Ao7 55 ‘cwmseolS o L Mo ,{k&/y

(13) Poblacion

{13.1.) Dinamica_Pgblacional

I'rograma Desarrollo de Pequeiias Comunidades 19



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

(13.1.2.) Evolucion de 1a poblacién en los Gitimos 20 afios:  Estable | X{ Crecié Decrecio
CAUSAS: ottt e bttt s b sttt e et
(13.1.2.1.) Inmigracién de poblacién al asentamiento Si No

Cardcter de la inmigracion . Permanente Transitoria

Composicién de los inmigrantes: Grupos familiares | Personas solas

Origen geografico de los inmigrantes:

(13.1.2.2)) Emigracién de 1a Poblacion Si No| %X

Caracter de la emigracion Permanente Transitoria

Programa Desarrollo de Pequenas Comunidades 20



CONSLEJO FEDERAL DEINVERSIONES

Causas de la emigracidn de poblacion:

Compaosicidn de los emigrantes

Grupos familiares I:I

Javenes D Varones
Mujcres
Adultos D Varones
Mujeres
Drestino de 12 @nigracion Lo v e ettt ee et
(13.2.) Estructura de Ia poblacidn
(13.2.1.) Origen £tnico de los pobladores
Distribucion Porcentual
%
Criollos 1\ lco
Aborigencs Cudles? e
Miembros de Cudles? i

colectividades de

origen extranjero .

Programa Desarrollo de Pequenas Comunidades 21
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Lenguas/dialectos/idiomas predominantes en el conjunto de la comunidad segiin orden de importancia

por cantidad de poblacidn:

Templo SU125 ] No| oo
Ministre Religioso Si No | A e
Trecuencia de celebraciones: 0/79\/@2./0;’){" ...... Lo e Yo B ST
Actividades extrareligiosas St No | X iCudles? .,

2. Nombre:

Templo Si No| o
Ministro Religioso Si No

Programa Desarrollo de Pequeias Comunidades
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3. Nombre:

Templo _ Si No

4. Nombre:

Templo Si No

(13.3.) Orpganizacion comunitaria

(13.3.1.) Municipios y localidades con los que se relaciona. Tipo de vinculacién, motivos y distancia: S0

CGres0nie.. . LC Hrs, G IR N et HOS L Cemrare s ale s
SV ciph. do selod.  Tars 7Tiresa 23 fw

..............................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

N ]
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{13.3.2.) Formas de asociacidn comunitaria

Asociactones vecinales Actividades que desarrolla: e e
o Comisiones de FOMENO i it e et ee e oo
Cooperativa de produccidn,  Actividades que desarrolia, nimero de miembros: ...................
COMETCIAlIZACION Y COMSUMO  1vvvvuverasieseeeeoeeeeeees e eee e eeee e seeereee st ee et e oo os oo
A Centros cuburales y Actividades que desarrolla, quiénes participan: e/‘/‘{ .........
recreativos
Oiras fornmas de asociacion Describir oo e
(1335 FestivIdades: ..ottt et ee et et s e et

(13.3.4) Actitud de Ta poblacién hacia la participacién en actividades comunitarias

Positiva Negativa Indiferente

Programa Desarrolle de Pequenas Comunidades 24
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{(13.3.5.) Existencia de conilictos manificstos entre distintos grupos de la comunidad

No|:| Si D ECUALEST: i e,

Programa Desarrolle de Pequeiias Comunidades 25
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