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RESUMEN EJECUTIVO
Se plante6 para el presente estudio de caracterizacién hidrogeoldgica, un abordaje con

diferentes escalas de dimension, y de naturaleza de datos. Buscando una integracion
de los mismos que permitiera como objetivo final entender la dinamica de
comportamiento de los reservorios locales, de manera de optimizar su explotacion para
la comunidad local de la localidad de Comallo. Se revisaron estudios previos llevados a
cabo por colegas y afines, que tuvieron un enfoque mas teorico y mas regional, y que
sirvieron de base de entendimiento para identificar la hidrogeologia regional. Sobre este
entendimiento se plantearon los estudios indirectos utilizados en la zona para identificar
los reservorios, sus niveles de saturacion, y geologia asociada.

Considerando las dimensiones del abordaje de estudio se pueden identificar tres ejes
planteados. El primero y mas abarcativo fue la investigacion sobre sectores que
pudieran representar potenciales reservorios como medio fisurado de roca. Se llevaron
a cabo secciones de tomografia para intentar identificar valores que se asociaran a
zonas con saturacion de agua, y se revisaron estudios de esta tematica. El segundo eje
fue la caracterizacion de la Fm. Collon Cura como reservorio, la cual ya tiene dos
perforaciones en el centro de la localidad que son productivas desde hace mas de 30
afos. Para su estudio se realizd la seccion de tomografia mas profunda, intentando
alcanzar los niveles productivos de las perforaciones mencionadas, y buscando
identificar en dicha seccidn valores resistivos que pudieran asociarse a los datos de
descripcion litolégica del cutting obtenido durante la ejecucién de las perforaciones.
Para este segundo eje también, se conto6 con la colaboracion de un becario doctoral del
CONICET, quién se encuentra estudiando en su tesis a la Fm. Collon Cura, esto se
sumoO a la informacion tedrica recopilada al respecto. Finalmente como 3er eje y
principal, ya que representa el de mas inmediata aplicacion, se abordo el estudio de los
rellenos modernos del cauce del arroyo Comallo, en donde se realizaron la mayor
cantidad de estudios. Estos consistieron en la adquisicion de secciones 2D de
tomografia eléctrica, que se plantearon a modo de grilla sobre los rellenos del cauce,
equidistantes desde aguas arriba hasta el centro de la localidad. La idea fue
parametrizar los valores de resistividad adquiridos, que se asociaran a niveles de
saturacion de agua, y también identificar los niveles totales de relleno moderno del
cauce.

Al lograr esta calibracién del dato indirecto en esta zona, se permite abordar desde el

dato puntual, donde se realizaron ensayos de bombeo y recuperacion, y se calcularon
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los parametros hidraulicos de reservorio. La posibilidad de obtener en secuencia los
niveles de saturacion de agua a lo largo de todo el sector del cauce estudiado, sumado
a la caracterizacion del reservorio obtenida mediante los ensayos hidraulicos de manera
puntual en varios puntos de control, permitio la estimacion de reservas como dato mas
importante logrado. Esto reviste una importancia no solo tedrica como método de
estudio, integrado con diferentes escalas de observacion y diferentes naturaleza del
dato, si no también de aplicacion directa, ya que cualquier perforacion que se realice en
la zona de estudio en el futuro, a partir del presente estudio tendra como orientacion
qué profundidades serian las més apropiadas, qué potencia de bomba aplicar, qué
distanciamiento entre perforaciones deberia haber, qué caudales Optimos para
mantener la sustentabilidad de la explotacién del recurso, como también, las areas
donde seria mas apropiado preservar sin urbanizar para garantizar la provision del
recurso hidrico subterrdneo. Sobre todo considerando el posible crecimiento que tendré
la locaclidad a partir de la finalizacion del tramo asfaltado de la ruta 23 que conectara
con la localidad de San Carlos de Bariloche.

Conclusion 1: para poder entender mejor las variables estacionales hay q realizar
seguimiento y monitoreo desde los puntos de control en escalas de tiempos regulares.
Conclusion 2: hay q continuar indagando con otros métodos las posibilidades de
explotacion de otros reservorios mas alla del acuifero libre, como lo es el caso de la Fm.
Collon Cura.

Conclusion 3: Este modelo de estudio de abordaje en diferentes escalas y diferente
naturaleza de datos, en donde se integra la teoria como primera instancia, dato
indirecto como segunda instancia, y dato directo como instancia final, para obtener un
modelo de comportamiento hidrogeoldgico que sirva a los fines de la optimizacion en la
explotacion del recurso hidrico subterrdneo, es muy extrapolable a otras localidades de
la regién. Mas que nada por presentar en ellas también un tipo de reservorio similar a lo

gue se muestra en la localidad de Comallo.

Conclusion 4: la geofisica utilizada fue un eje de estudio muy importante para la
caracterizacion hidrogeolégica mas alla de los limites de la zona estudiada en Comallo,
como por ejemplo los predios de INTA, donde se realizaron pruebas para identificar los

rellenos modernos de cauces donde existen pozos de explotacion.



1. INTRODUCCION
Con el presente informe se cumple con lo establecido en el cronograma del convenio

CFIl — DPA — Geoaustral, el cual debe ser presentado al finalizar su ejecucion.
Desarrolla principalmente los resultados de las campafias al sitio de estudio,
permitiendo obtener asi un robustecimiento de los datos adquiridos y ampliacion de los
mismos.

A lo largo del documento se describen las distintas tareas llevadas a cabo en las
campanfas, tanto en el campo como en gabinete. Se describen a continuacion los
procedimientos de adquisicion (de datos geofisicos y muestreos de agua), junto con los
ensayos hidraulicos realizados en los sitios de estudio.

Continuando con el enfoque planteado inicialmente para el desarrollo de este proyecto
de estudio, basado en la identificacion y caracterizacién de los acuiferos presentes en
el valle del A°. Comallo, se abordaron las tareas de campo con el fin de obtener los
datos que permitan la generacién de modelos de caracterizacién hidrogeoldgica, del
sector planteado como eje principal del proyecto.

Referido a las sedimentitas de la Fm. Collon Cura se realizaron también adquisiciones
de datos para ampliar el conocimiento de este reservorio, al igual que la investigacion
sobre los medios fisurados (basaltos) de la zona, sobre los cuales también se continu6

con las adquisiciones para indagar este medio como potencial reservorio.

El censo geomorfolégico e hidrogeoldgico de campo, estuvo a cargo de los gedlogos
Ignacio Borsani y Martin Silvestri. En la campafia, también particip6 el técnico Guillermo
Aguirrezabala.

En las campafias se sumaron ayudantes de campo del ultimo afio de la carrera de
licenciatura en geologia de UNLP; Manuel Creimer, Guillermina Benz, Alan Herrera.
También participé un becario posdoctoral del centro de investigaciones geolégicas
(CIG), quien tiene como tema de investigacion a la Formacion Collon Cura, y que sumo

al conocimiento cientifico de uno de los medios evaluados en el presente proyecto.

2. OBJETIVO

o Detallar las tareas realizadas tanto en campo como en gabinete.
o Presentar un modelado del principal reservorio explotado en la zona de la

localidad de Comallo a partir de los resultados obtenidos en las campanas.



o Proponer areas alternativas para las futuras perforaciones de explotacion.

o Contribuir al conocimiento de la hidrogeologia a nivel local.

3. UBICACION Y AREA DE ESTUDIO
La localidad de Comallo se ubica en el sector centro sudoeste del territorio argentino,

hacia el NO de la regidén Patagonica, en la provincia de Rio Negro.

Si bien se encuentra proxima a la zona andina, aproximadamente 130 km al Este de
Bariloche sobre la Ruta Nacional 23, se trata de una ciudad no turistica emplazada en
la zona de la Patagonia extra andina, la cual se caracteriza predominantemente por
biomas de meseta, cafiadones y estepa en detrimento de bosques y cordones

montafnosos.

Las coordenadas geogréficas rondan los valores de 41° latitud Sur (X) y 69° longitud
Oeste (Y) en cuanto al posicionamiento planimétrico referido a sistemas globales
(WGS84).

En cuanto al sistema de posicionamiento de proyeccion local que utiliza la Argentina, la
hoja de carta topografica oficial correspondiente se identifica por la caracteristica 4169
a escala 1:500000, nombre Ingeniero Jacobacci, afio levantamiento 1968, sistema de
proyecciéon Gauss Kruger faja 2 (-69°), sistema de referencia Campo Inchauspe,
organismo responsable Instituto Geogréafico Nacional.

Por ende las coordenadas cartesianas o planas rondan los valores de 5450000 para el
falso norte (X) y 2380000 para el falso este (Y), ya que Comallo se encuentra al Oeste

del meridiano central de faja.

Para llevar a cabo la caracterizacion territorial a partir de los datos geogréaficos en
soporte digital se trabajo tanto en coordenadas geograficas referidas a WGS84,como
en coordenadas planas Gauss Kruger Faja 2 referidas a POSGAR 2007 (WGS84).
Todo dato sometido a tareas de procesamiento y tratamiento para su posterior analisis
fue previamente reproyectado a este sistema de salida de coordenadas planas

definiendose como el sistema de georreferenciacion del proyecto SIG.



Mediante uso de herramientas SIG se continué con el abordaje en gabinete de la
localidad de Comallo. Se incluyeron en esta instancia, los puntos desde los cuales se
adquirieron los datos de campo, que luego fueron utilizados para procesar e interpretar,
conteniendo también las principales caracteristicas geograficas, geomorfolégicas y

topogréficas, ya consideradas en el abordaje inicial.

o
s

Mapa 1: Ubicacion de la carta correspondiente a Comallo segln los limites oficiales de
cartas topogréficas argentinas a escala 1:500000.
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Mapa 2: Ubicacion de la zona bajo estudio en la hoja de carta topogréfica cuya
caracteristica es 4169 a escala 1:500000.

El &rea preliminar quedd definida a partir de considerar una zona buffer (area de
influencia) de 1,5 km de distancia respecto a los cursos de aguas principales; de
manera que la localidad de Comallo, el ejido urbano caracteristico, gran parte de
caminos transitables y accesibles y los valles de varios cauces principales que
atraviesan el area, quedan cubiertos como el resto de las zonas de menor elevacion del
terreno.

Para realizar dicho abordaje y reconocimiento del terreno se utilizé cartografia oficial
provista por el portal web abierto del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), como las
redes de drenaje correspondientes a cursos de aguas continentales perennes, limites
de cartas topogréficas y el mosaico de imagenes satelitales misioén espacial Sentinel 2
a nivel provincial de Rio Negro en color natural, de 10 m de tamafio de pixel y formato
.ecwe imagenes satelitales combinacién de bandas color natural de la mision espacial
Landsat 8, sensor OLI, fecha Diciembre 2021, cobertura nubes<1%, tamafio de pixel
30m y formato .tif provistas por el portal web abierto del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (USGS).

Asimismo se utilizaron herramientas de visualizacion como Google Earth y mapas

bases online de imagenes satelitales y callejeros de ubicacion que brindan las
herramientas SIG.



Figura 1: Ubicacion del sector donde se realizaron relevamientos durante la primera campafa
de campo (color amarillo).

Las zonas de relevamiento, donde especificamente se tomaron datos en campo,
acompafan en gran parte la orografia bien definida de los 2 valles fluviales, el
proveniente del Arroyo Comallo, que discurre de SO a N y el proveniente del Arroyo
Trailacahue, que discurre de SE a N, que atraviesan la localidad. Estas zonas quedan
comprendidas dentro de un area de aproximadamente 74 km2, extendiéndose unos 6,5
km entre 41° 03' 41.2" y 41° 00' 10.6" latitud Sur, y unos 11 km entre 70° 20" 43.5" y 70°
12' 32.1" longitud Oeste.

Del area inicialmente proyectada para su evaluacién geomorfoldgica-hidrogeoldgica, se
redujo a un sector especifico que contempla un radio mas acotado respecto a la
proximidad a la localidad de Comallo, entendiendo que con los datos relevados durante
estas dos campafias, el sector de interés para el objetivo planteado no escapa de tales
limites redefinidos.
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Figura 2: Sitio acotado final de la zona de influencia considerada para la toma de datos.

4. IMPORTANCIA SOCIODEMOGRAFICA

El departamento de Pilcaniyeu tiene una extension de 10.545 kilometros cuadrados y
limita al norte con la provincia de Neuquén, al este con los departamentos El Cuy y 25
de Mayo, al sur con el departamento Norquinco y al oeste con el departamento
Bariloche. Segun el Censo 2010, vivian en el departamento 7356 personas. Ese

namero lo convierte en el 8° departamento mas poblado de la provincia.

Comallo es el segundo pueblo con mas habitantes de Pilcaniyeu, posicionandose por
detras de Dina Huapi; y ocupa el quinto lugar de la Linea Sur (pueblos lindantes a la
Ruta Nacional 23).
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Mapa 3. Ubicacion departamental del &rea de estudio

5. CLIMA

Es el que caracteriza a la mayor parte de la Patagonia Extra-Andina o Meseta
Patagonica, con vientos fuertes y secos del Oeste, escasa precipitaciéon y muy alta
evapotranspiracion, lo que deriva en un marcado déficit en el balance hidrico y, por
ende, escasa disponibilidad de agua. Para la caracterizacion climéatica del area de
estudio se utilizaron los datos meteorologicos de las estaciones ubicadas en la
localidad de Ing. Jacobacci, distante de la localidad de Comallo a unos 145 km de

distancia hacia el este.

Estacion Meteorologica Latitud Longitud (f::m) Fuente
Ing. Jacobacci (Aeropuerto) | 41°19'12" S | 69°34'12"W | 886 INTA
Ing. Jacobacci 41°19'48" S | 69°34'12"W | 872 INTA

Ing. Jacobacci (Vivero) 41°21'36" S | 69°33'36" W 866 INTA

Tabla 1 Estaciones meteorolégicas consultadas.
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Figura 3: Ubicacidn Estaciones Meteoroldgicas consultadas para el estudio.

Caracterizacion climatica regional

Para el andlisis climatico de la zona de estudio se seleccioné el periodo de los ultimos
40 afios (1980 — 2020) intentando incorporar mediciones simultaneas en las
estaciones, a pesar de la discontinuidad y/o desfasaje de los datos recopilados. Para el
caso de la estacion de Ing. Jacobacci se conjugaron los datos de las tres estaciones
(Tabla 1) para poder abarcar el periodo completo.

A partir de los datos obtenidos, se realizé un control de calidad de la informacién para
hacer la valoracién y verificar la consistencia de los datos previamente recopilados,
incluyendo la identificacion de faltantes en registros y eleccion de estaciones mas
representativas para los analisis climaticos a realizar. Posteriormente, se llevo a cabo el
analisis estadistico descriptivo de cada variable en las estaciones, dando mayor
importancia a las precipitaciones.

Segun la clasificacion de Koppen-Geiger, el clima de la zona en estudio corresponde al
tipo &rido, desértico frio, BWK (Figura 4).
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Koppen-Geiger climate classification map for Argentina (1980-2016)

Tropical, monsoon (Am)

Tropical, savannah (Aw)

Arid, desert, hot (BWh)

Arid, desert, cold (BWk)

Arid, steppe, hot (BSh)

Arid, steppe, cold (BSk)

Temperate, dry summer, warm summer (Csh)
Temperate, dry summer, cold summer (Csc)
Temperate, dry winter, hot summer (Cwa)
Temperate, dry winter, warm summer (Cwhb)
Temperate, dry winter, cold summer (Cwc)
Temperate, no dry season, hot summer (Cfa)
Temperate, no dry season, warm summer (Cfb)
Temperate, no dry season, cold summer (Cfc)
Cold, dry summer, warm summer (Dsb)

Cold, dry summer, celd summer (Dsc)

Cold, no dry season, cold summer (Dfc)

Polar, tundra (ET)

Polar, frost (EF)

'

t al.: Present and future Képpen-Geiger climate <lassification maps at 1-km resolution, Scientific Data 5:180214, doi:10.1038/sdat2.2018.214 (2018)

Figura 4: Clasificacion climética segin Kdéppen-Geiger para el area de estudio.

6. BALANCE HIDRICO

El area de estudio de este trabajo se encuentra ubicada pasando el fuerte gradiente de
precipitacion que caracteriza la region de la Cordillera de los Andes. La cordillera
bloguea las perturbaciones embebidas en el flujo del oeste produciendo fuertes
precipitaciones sobre esa regién (Insel et al., 2009), el ascenso de las masas de aire al
oeste de la Cordillera genera condiciones hiper-hUumedas, a medida que las masas de
aire descienden, se secan y generan condiciones aridas y altamente evaporativas
(Garreaud et al., 2013). Por este motivo la parte media y mayoritaria de las provincias
de Rio Negro y Chubut es seca, con una precipitacién media anual aproximada de 200
milimetros. En esta zona, la meseta central, la humedad relativa es baja y promedia
50%.
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Los datos que se consideraron para la elaboracion del balance hidrico representativo
de la zona de estudio, fueron tomados de la estacidn meteorologica de Ing.
Jacobacci, siendo esta la mas proxima, y que por sus caracteristicas fisiograficas

resultaron comparables a las condiciones climaticas de la localidad de Comallo.

Precipitacion

Como se puede apreciar en la Tabla 2, el afio en que se registraron valores mas
elevados fue en 1987, con una precipitacion de 356 mm en la estacién de Jacobacci.
La precipitacion media anual para los ultimos 40 afios analizados se encuentra en el
orden de los 175 mm/afio. En los dltimos afios, con datos provenientes de las
estaciones Maquinchao y Jacobacci, se evidenciaban precipitaciones por debajo de

la media, a excepcion de los afios 2014, 2016 y 2018 que fueron mas humedos.

Estacion Ing. Jacobacci Estacion Ing. Jacobacci
Afio Precipitacion anual Afio Precipitacion anual
1980 158.0 2001 211.5
1981 138.0 2002 139.5
1982 165.0 2003 128.5
1983 59.0 2004 238.5
1984 286.0 2005 172.5
1985 156.0 2006 112.0
1986 160.0 2007 97.0
1987 356.0 2008 146.0
1988 129.0 2009 88.1
1989 19.0 2010 105.5
1990 161.0 2011 40.0
1991 164.5 2012 197.0
1992 2500 2013 98.8
1993 276.0 2014 295.2
1994 137.0 2015 123.2
1995 198.5 2016 328.8
1996 1245 2017 165.4
1997 2645 2018 294.1
1998 1285 2019 112.0
1999 241.5 2020 137.3
2000 203.0

Tabla 2: Precipitacion media anual (periodo 1980 — 2020).

En la Figura 5 se representan las precipitaciones anuales registradas durante los
afios 1980 — 2020. Como se observa la precipitacion media anual en la regién suele

ser inferior a los 300 mm al afio, a excepcion de los afios 1987 y 2016.

15
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Figura 5: Precipitaciones medias anuales - periodo 1980 — 2020.

Analizando la variacion mensual de la precipitacion (Tabla 3) se puede apreciar que
los meses mas lluviosos son entre abril y julio (época otofio — invierno), mientras que
las precipitaciones minimas ocurren en el periodo estival. En particular, para el
registro obtenido en la estacion de Ing. Jacobacci, los meses con mayor precipitacion
fueron abril y octubre.

Estacion Meteorologica Ing. Jacobacci (precipitacion en mm)

Periodo/Mes Ene | Feb | Mar | Apr | May | lun Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

1980-2020 | 8.2 | 151 | 17.2 | 17.8 | 21.6 | 181 | 139 | 124 | 152 | 202 | 9.2 | 62 | 1751

Tabla 3: Precipitacién media mensual para los periodos considerados en cada caso.

En la Figura 6 se presentan las precipitaciones medias mensuales para el periodo de
los dltimos 40 afios. Como se puede observar, las precipitaciones medias mensuales

resultan siempre inferiores a los 30 mm/mes (Est. Jacobacci).

Precipitaciones medias mensuales
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Figura 6: Precipitacién media mensual para el periodo 1980-2020.
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Temperatura
Para el area de estudio propiamente dicha no se cuenta con datos de temperatura,

ya que como se menciond previamente no existe en el sitio una estacidon
meteoroldgica, por lo cual se utilizaran los registros de las estaciones mas cercanas,
ubicadas en Ing. Jacobacci y Maquinchao.

La temperatura, dentro del periodo considerado en cada estacion, varia entre los
13,5°C y 22,6°C en la época estival y entre 2°C y 8°C en invierno. Como se puede
observar en la Figura 5.6, la temperatura resulta muy similar en casi toda el area, si
bien en Maquinchao se registran las temperaturas mas bajas durante la época
invernal.

Asimismo, se debe tener en cuenta en estas observaciones que el periodo evaluado
solo es completo en la estacién de Maquinchao, mientras que en la de Jacobacci se
cuenta con datos recién a partir del 2012, razon por la cual la temperatura media
resulta mayor. Adicionalmente, la Tabla 4 indica las temperaturas medias mensuales

para el periodo disponible en cada caso.

Estacion Ing. Jacobacci (T°)

Periodo/ Mes| Ene | Feb mar abr may | jun jul ago | sept oct nov dic | Anual
2012-2020 | 226 | 206 | 16.7 | 131 8 57 53 8.1 11 138 | 178 21 13.64

Tabla 4: Temperatura media mensual (°C) periodo 2012 — 2020.
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Figura 7: Temperatura media mensual para el periodo 2012-2020

Vientos
Las estaciones meteorologicas disponibles, cuentan con registros de velocidades de
viento, pero no de direccion del mismo, si bien se conoce que la direccion

predominante en la zona proviene mayormente desde el oeste y sudoeste. En la
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Tabla 5 y la Figura 8 se presentan las velocidades medias del viento para los
periodos con datos disponibles en la estacion Jacobacci.

Como puede apreciarse, las velocidades del viento presentan poca variacion en el
afio, con diferencias de 5 km/h aproximadamente. Mas alla de esto, las maximas
velocidades se dan en los meses de verano, y en la estacién de Jacobacci es donde
se observan las menores velocidades, si bien se debe tener en cuenta que el

periodo analizado es solo de seis afos.

Estacion Ing. Jacobacci (km/h)

Periodo/ Mes Ene | Feb | mar | abr | may | jun jul ago | sept | oct | nov | dic |Anual

2012-2018 457 | 4 | 371|371 (314 | 5 | 471|586 | 614 | 514 | 557 | 6.29 | 4.83

Tabla 5: Velocidad media mensual del viento (Km/h).
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Figura 8: Velocidad media del viento en el periodo 2012-2018

Evapotranspiracion
La evapotranspiracion es el proceso por el cual se pierde agua de una cuenca hacia

la atmdésfera a partir de la evaporacion, generada por el calor de la energia solar
sobre cuerpos y cursos de agua, y por la transpiracion por parte de la vegetacion, la
cual es minima en zonas de clima arido como el sector de estudio.

Se han desarrollado los calculos de Evapotranspiracion (ET), potencial y real,
aplicando el método de Thornwaite-Mather (TM), para dos estaciones
meteoroldgicas (Jacobacci y Maquinchao). A continuacion, se desarrollan los

conceptos de esta variable a determinar:
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Evapotranspiracion Potencial: posteriormente llamada evapotranspiracion de
referencia (ETo): segun Thornwaite, es aquella que se produciria si la humedad del
suelo y la cobertura vegetal estuvieran en condiciones Optimas para un cultivo
especifico, estdndar o de referencia, habitualmente gramineas o alfalfa, de 8 a 15 cm
de altura uniforme, de crecimiento activo, que cubre totalmente el suelo y que no se

ve sometido a déficit hidrico.

Evapotranspiracion Real: es la que se produce realmente en las condiciones
existentes en cada caso particular. Consecuentemente, la evapotranspiracion
potencial sera siempre mayor o igual a la real.

Al no contar con datos meteoroldgicos en la localidad de Comallo, se ha utilizado el
analisis realizado en el Estudio hidrogeolégico del acuifero Huahuel Niyeu (2022).
Con los datos correspondientes a la temperatura media registrados en la estacion de
Maguinchao, durante el periodo 2010-2020 donde se calcul6 mediante el método de

Thornwaite la evapotranspiracion real de paso diario y mensual (Figura 9).

Dicho método, para el calculo de la evapotranspiracion diaria, no tiene resolucion
posible cuando la temperatura media diaria se encuentra por debajo de los 0°C,
puesto que supone gue no existe evapotranspiracion en tan bajas temperaturas. Por

esto, las temperaturas negativas fueron adoptadas como 0°C para posibilitar el

calculo.
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Figura 9: Evapotranspiracion real diaria y mensual — Est. Maquinchao, periodo 2010-2020.

Por otro lado, se obtuvo la evapotranspiracién potencial con datos de la estacion

ubicada en Ing. Jacobacci (Figura 10) para tres escenarios climaticos diferentes,
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donde se considerd segun el valor de precipitacion anual un afio seco, uno medio y
uno humedo. Légicamente, se puede apreciar que la evapotranspiracion es mayor
en los meses de verano, coincidiendo con las mayores temperaturas. Por otro lado,
en los meses de invierno-primavera, la ETo es mayor en los afilos mas humedos,
acorde a la mayor disponibilidad de agua proveniente del deshielo y las
precipitaciones.

Los afos seleccionados para la representacion de escenarios extremos son
diferentes en ambas estaciones, siendo para Jacobacci 2017 el afio seco, 2016 el
hamedo y 2012 el intermedio.

Para la estacion de Jacobacci se puede ver que el maximo valor es de 145 mm/mes
(enero) y el minimo 8,5 mm/mes (junio). Se debe tener en cuenta que estos valores
corresponden a la evapotranspiracién potencial, estimada mediante un método que
considera diversas variables tedricas y que la evapotranspiracion real en zonas

aridas es siempre considerablemente inferior.
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Figura 10: Evapotranspiracién potencial en tres escenarios climaticos distintos — Est. Jacobacci.

La evapotranspiracién potencial media anual (Etp) fue de 725 mm, lo que deriva en
una deficiencia potencial de agua de 514 mm respecto a la lluvia media (P) que fue
de 175 mm/afio. Considerando valores medios mensuales, s6lo Junio y Julio,

registran excesos (P >Etp), pero que solo alcanzan a 9 mm cada uno.
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7. HIDROGRAFIA y TOPOGRAFIA

Contemplando la hidrografia del sitio de estudio, se puede describir una conduccion
de cursos de agua mediante cafiadones y valles secos, que representan geoformas
asociadas a periodos antiguos de mayor humedad, y que hoy en dia transmiten agua
durante periodos efimeros en los que existen precipitaciones. Estos valles y
cafiadones formados por erosion desde cuenca arriba, tienen hoy en dia una
significancia en el aporte superficial del recurso hidrico. Los mas representativos y
con influencia sobre la zona de estudio son: Cuenca del arroyo Comallo, el cual corre
en sentido sur-norte desde sus nacientes en la ladera del cerro Anecén hasta su
desembocadura en el rio Limay, recorre 120 km. La cuenca abarca unos 1123 km 2,
y es surcada por dos cursos principales que se unen a la altura de la garganta de
Neneo Ruca. Resumiendo, los cursos que confluyen en este ultimo, son de
caracteristicas bastantes diferenciadas, pues el arroyo Comallo nace en la ladera
occidental del cerro Anecon Grande, en su recorrido atraviesa varios mallines y
recibe el aporte de distintos cafiadones y arroyos menores, no presentando sintomas
de haber sufrido gran erosion.

Contrariamente a éste el arroyo Anecon grande que nace en la ladera oriental del
cerro que le da su nombre, recorre una subcuenca donde se visualizan sintomas
claros de erosién, y sus aguas corren en general por un cauce muy profundizado y
ancho, que denota el paso de grandes caudales pluviales.

Aguas abajo de la garganta de Neneo Ruca, el arroyo Comallo escurre por un cauce
ancho y profundo, que mantiene estas condiciones hasta atravesar la poblacion del
mismo nombre, luego de la cual el arroyo se divide en varios brazos poco profundos,
y recorre de esta forma unos 8 km, para luego volver a profundizarse. Aguas abajo
de la localidad homénima, y sobre el flanco noreste del limite del pueblo, el arroyo
Comallo recibe otro afluente, el Arroyo Trailacahue. Cabe destacar que hoy en dia,
ambos cursos se encuentran secos, es decir no transportan agua, al menos sobre el
cauce superficial.

Sobre la zona de estudio se continuaron realizando secciones topograficas
transversales a los valles en los que transcurren los arroyos Comallo y Trailacahue,
orientadas sobre los puntos de adquisicibn de datos de geofisica, de manera de
poder analizar su gradiente, extension e influencia en los procesos de infiltracion y

escorrentia superficial durante el transporte de agua en sus cauces (hoy secos).
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Las secciones mas recientes quedaron definidas dentro del area nueva que se acoto,
segun se indic6 mas arriba por las adquisiciones de campo realizadas. A

continuacion se muestra el area con la totalidad de transectas generadas.

Mapa 4. Secciones de tomografia adquiridas durante las campafias llevadas a cabo.

l1al8 | | Secciones A®. Comallo
= Ll1al4 | | Secciones A°. Trailacahue
| LB1 a LB3| | Secciones Basaltos
| | Seccion Campo Doma
= | | Seccion Profunda Centro
|B42 a B44| | Secciones W
_ | LV | | Seccion Vivero

A partir de la explotacién de los MDT se realizaron en esta nueva etapa 6 perfiles
topogréficos en funcién de las secciones de corte, todas ellas definidas de manera
transversal a los valles fluviales, al igual que las secciones de tomografia.

Un perfil topografico es un recurso de caracterizacion territorial tridimensional, ya que
permite conocer la curva de comportamiento de la altura o elevacién del terreno en
funcion de una distancia horizontal dada. Luego de modelizar en 3D (Figura 5), las
secciones mencionadas, se construyeron los perfiles como se muestra en las

imagenes siguientes.
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8. GEOMORFOLOGIA

El area de estudio, se encuentra ubicada en la Patagonia Extra-andina y forma parte
del Ambiente de Mesetas y Planicies

El Valle del arroyo Comallo, cuyo arrumbamiento general es Norte-Sur se comporta
como nivel de base local. Las laderas del valle muestran pendientes de inclinacion
variable reguladas por la competencia de las rocas aflorantes. Los limites de cuenca
estan establecidos por serranias de diferentes alturas encontrandose las mayores
fuera del area de estudio. Las mayores cotas en el area se encuentran en el Cerro

Anecon, al Sur de la misma y hacia el que asciende gradualmente el relieve.

El valle se presenta desajustado y encajonado cuando corta afloramientos de rocas
competentes y con anchas llanuras de inundacion (terrazas de reducido desnivel
topogréafico en relacion al curso del valle actual) cuando el curso se expande
lateralmente.

Los taludes occidentales del valle principal presentan pendientes mas suaves en
general, al corresponder a una zona de erosion en rocas mas friables. Cabe acotar
qgue si bien la bibliografia en general hace referencia a las planicies de inundacién
como geoformas vinculadas a los sectores distales de los rios considerando sus
perfiles longitudinales, existen arroyos serranos con niveles de base transitorios o
marcadas disminuciones de pendiente por condicionantes litolégicos que habilitan el

desarrollo de valles de fondo plano.
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Mapa 5. Mapa de rasgos geomorfoldgicos de la zona de la localidad de Comallo

Valles: El valle principal corresponde al del arroyo Comallo, que surca el area en
sentido S-N, y pudo haberse implantado en el mioceno medio, hecho fundamentado
en que la Fm. Collébn Curd se depositdé en un paleorelieve, que luego por accién
erosiva de los cursos contemporaneos fue disectada, dejando como evidencia
relictos de la misma. B.2 De acumulacion

Depodsitos de fondo de valle: Son depdésitos actuales en sectores de angosturas del
valle, los cuales presentan secuencias de barras y pequefios canales con alternancia
de gravas y arenas. Las llanuras aluviales son predominantemente arenosas.
Abanicos aluviales: Se pueden reconocer en todo el area de trabajo, asignados al
pleistoceno. Tienen pendientes variables entre 0.5 y 2%. Se encuentran disectados
por las escorrentias actuales. Se encuentran fosilizados, y presentan una cubierta
protectora de gravas.

Depdsitos pedemontanos: Corresponden a abanicos aluviales individuales o

coalescentes, que determinan bajadas de reducidas dimensiones.
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En conclusion, se puede afirmar que la geomorfologia actual es la resultante de
varios ciclos que combinan pulsos de ascenso del orégeno andino, y sus
consecuentes procesos de erosion

9. GEOLOGIA e HIDROGEOLOGIA

Considerando la geologia asociada al area de estudio y sus unidades vinculadas, se
pueden observar las mas antiguas compuestas por esquistos, gneiss, granitos y
pegmatitas. Apoyado sobre el basamento se encuentra de manera discordante la
Fm. Collon Cura, de edad mioceno medio-superior. A continuacién ocurren las
efusiones de coladas de basaltos olivinicos-alcalinos de edad Plio-Pleistoceno (Fm.
Campana y Fm. Trailacahue). Finalmente en el Pleistoceno se depositaron los

sedimentos fluviales que rellenan las depresiones del valle.
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Mapa 6. Mapa geolégico de la zona de estudio
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Se describen a continuacién las caracteristicas geologicas y el comportamiento
hidrogeoldgico general de las unidades mencionadas previamente.

9.1 Sedimentos continentales modernos (SCM). Incluyen a una delgada y
dispersa cobertura de rodados y gravas y a los depdsitos aluviales, edlicos y
coluviales, del Holoceno y Reciente. Estan integrados por arenas, gravas, gravillas,
limos, arcillas, aglomerados y conglomerados. A estos sedimentos continentales
modernos, se los aprovecha para la captacion de agua freatica mediante pozos
someros, principalmente en los depdsitos aluviales que rellenan los valles en donde
se implanta la localidad de Comallo. Esto puede observarse tanto aguas arriba como
aguas abajo de la localidad, y también en otras perforaciones presentes en los
rellenos del valle del arroyo Trailacahue.

9.2 Basaltos. Las manifestaciones de coladas basalticas mas préximas a la
localidad de Comallo, se ubican sobre el margen derecho del arroyo Comallo,
muestran una disposicion alargada con aproximadamente 11km de largo y 4km de
ancho, con una potencia aproximada entre 15 y 20 metros, y con arrumbamiento
general N-S. Son referenciadas como Fm. Campana y Fm. Trailacahue, de edad
pliocena.

Por otro lado, el interés en este tipo de unidad litolégica radica en que puede
representar una fuente de almacenamiento para la explotacion de agua potable. No
se dispone de datos sobre pozos terminados en el basalto dentro del area estudiada,
pero es de suponer que el agua subterrdnea asociada, tenga bajos tenores salinos.
9.3 Sedimentitas continentales terciarias y cuaternarias. Dentro de esta
categoria, la formacion préxima a la zona de estudio es la Fm. Collon Cura. Esta
compuesta principalmente por material tobaceo, areniscas y tufitas, de aspecto
terroso, poco consolidado a friable. Son de tonalidad castafio amarillentas, y gris
blanquecinas. Tienen una potencia de hasta 70 metros, y su edad documentada es

de Mioceno medio a superior.

10. MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL
En funcidn de la informacion disponible hasta el presente, se postula para el modelo

hidrogeoldgico conceptual, al menos 2 tipos de acuiferos, sobre la base de los
componentes geoldgicos y topograficos que caracterizan a la region, las variaciones
en los niveles piezométricos y en la profundidad del agua, las caracteristicas del flujo

y las propiedades hidroquimicas subterraneas.
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Un acuifero somero, que es del tipo libre o freatico, generado por la infiltracion de la
lluvia, que actia como factor principal de recarga y también de la infiltracién en la
vecindad y en los cauces de los cafiadones, luego de avenidas derivadas de
precipitaciones intensas. En general se caracteriza por salinidades de bajas a
medias (menores a 2.000 mg/L) y se emplaza en las unidades hidrogeol6gicas
descriptas  (Sedimentos continentales modernos, Basaltos, Sedimentitas
continentales Plio-pleistocenas). Se aprovecha mediante pozos cavados de poca
profundidad (jaglieles), y en pozos convencionales de hasta 20m de profundidad,
ubicados fundamentalmente en los sectores del valle con rellenos modernos.

Otro mas profundo, de caracter semiconfinado, est4 contenido en las Sedimentitas
continentales de la Fm. Collon Cura, de edad miocena. Existen dos perforaciones,
las cuales estarian evidenciando esta situacion de semiconfinamiento, a partir de un
cambio litolégico dentro de la formacion Collon Cura. Las mismas se encuentran
ubicadas en el centro de la localidad de Comallo, en el predio que corresponde a las
oficinas de Aguas Rionegrinas. Estas perforaciones datan del afio 1977 y 1985, y
durante su ejecucién tuvieron registros escritos del logueo realizado en boca de
pozo, los mismos arrojaron datos de depoésitos conglomeradicos en diversos
intervalos de profundidad (17-18 m, 58-64 m, 80-90m y 128-131m). Segun los planos
revisados, los filtros colocados en dichas perforaciones, alumbran los intervalos
conglomeradicos profundos. Las mediciones iniciales sobre estas perforaciones,

arrojaron datos de nivel piezométrico entre los 66 m y 70 mbnt, y una conductividad
eléctrica de 645 uS/cm. Sin embargo, son muy pocas las perforaciones identificadas
en el sector como para precisar el comportamiento del acuifero semiconfinado

multiunitario.

11. GEOELECTRICA (TOMOGRAFIA MULTI ELECTRODICA)

Objetivo de la aplicacion de este método

El método de tomografia eléctrica tiene como principio fisico la utilizacion de
corriente continua, la cual se inyecta en el subsuelo y se la hace correr por este
medio, de manera de poder leer el voltaje de salida luego del recorrido. Basandose
en la ley de Ohm (Voltaje = corriente x resistencia), la medicion de potencial de
salida por parte de los electrodos, nos brinda informacién sobre las resistencias al

paso de la corriente que el subsuelo ofrecié en una seccién 2D, conteniendo cientos
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de puntos de informacion en diferentes profundidades. Asi, se logra identificar
sectores que por sus propiedades eléctricas (conductividad-resistividad), se
corresponden con diferentes litologias, saturacion con agua subterranea, entre otras
caracteristicas. La aplicaciéon del método de tomografia en este estudio tiene como
principal objetivo parametrizar los valores de resistividad asociados a las zonas
saturadas en el subsuelo, y de esta manera poder ubicar las profundidades mas
apropiadas en las perforaciones, junto con la posibilidad de identificar las
extensiones de los reservorios, para generar un modelo de volumen, y proyectar
capacidades productivas futuras. Lo que se busca es poder brindar a la localidad de
Comallo informacion valiosa para su desarrollo en extension a nuevas zonas para

urbanizar

e

= . W - —
Foto 1. Tendido de cables y estacas para adquisicion de datos. Imagen del Tomografo

Descripcion de la aplicacion del método en el sitio de estudio

El método de tomografia no difiere conceptualmente del método tradicional SEV
(sondeo eléctrico vertical), ya que consiste también en la inyeccion de corriente
continua en el subsuelo mediante electrodos de acero enterrados de manera
equidistante, la cual es transmitida mediante cables tendidos en superficie (ver foto
1).
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El paso de la corriente en el subsuelo cierra el circuito y mediante los mismos
electrodos se mide la resistencia que ofrece el suelo al paso de dicha corriente
(resistividad).

La unidad en la que se mide la resistividad es denominada Ohmio (Ohm), y con los
valores arrojados se puede inferir cambios en la litologia, como también cambios en
la saturacion de medios porosos. La diferencia principal con el SEV, es la dimension
de los datos entregados. En el método SEV se genera una columna con un nimero
de entre 25-30 puntos a distintas profundidades, mientras que en la tomografia la

dimensién ya es un plano 2D, con cerca de 1000 puntos, lo cual permite una

caracterizacion del medio mucho mas precisa.

Las extensiones de los tendidos de cables para tomografia que se realizaron, fueron
desde los 100m de inicio a fin, hasta los 400m. La extension del tendido tiene una
implicancia directa en la profundidad de penetracion del estudio, ya que los arcos de
recorrido de la corriente se agrandan. Es por tal motivo que la planificacion de los
tendidos en el campo se vuelve un factor critico, ya que al llegar a una mayor
profundidad se pierde resolucion. Entonces se debe contemplar la relacién

profundidad de estudio necesaria vs resolucién vertical lograda.

En el caso de la adquisicion de secciones en el sector SW del valle del arroyo
Comallo, se utilizaron en secuencia tendidos de 100m, ya que con los mismos se
alcanzé la profundidad del relleno moderno del valle, que representa el reservorio a
caracterizar, y logrando de esta manera una muy buena resolucion vertical. En otros
casos, se realizaron extensiones mayores de los tendidos, con fines de
investigacion, tanto en el valle del arroyo Comallo, como en el centro de la ciudad, y

también en medios fisurados como los basaltos presentes en la zona.

Metodologia de aplicacién del método

Considerando la geologia regional y los potenciales reservorios hidrogeoldgicos, se
optd por aplicar una metodologia de caracterizacion mediante adquisicion de
secciones en secuencia en los sitios con reservorios conocidos, y se sumaron
adquisiciones de secciones individuales en otros sitios, en los que se busco sumar
conocimiento o investigar escenarios totalmente desconocidos en cuanto a la

posibilidad de comportarse como reservorios.
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El objetivo de la aplicacion de estos métodos de manera diferenciada fue por un lado
poder definir con mayor precision las condiciones de reservorio de los rellenos
modernos del valle del arroyo Comallo y Trailacahue, sobre todo el primero ya que
es el mas explotado actualmente. Por otro lado, el objetivo de las secciones
individuales fue abrir nuevas posibilidades que permitan sumar sitios en el futuro

como potenciales puntos de explotacion del recurso.

La ventaja que otorga realizar adquisiciones secuenciales con la misma
configuraciones y arreglos de electrodos, es que permite parametrizar el subsuelo, e
ir observando sus variaciones (litologia, zonas saturadas, otros) a lo largo de la grilla
de adquisicion (figura 20). Con una grilla lo suficientemente densa se conforman
modelos integrados, de resistividades en este caso, y sobre éste se integran datos
puntuales como parametros hidraulicos, valores bacteriolégicos y fisico-quimicos,
guedando asi un modelo de reservorio hidrogeoldgico sobre el que se puede evaluar

su explotacion de forma sustentable.
Sitios donde se realizaron las adquisiciones

Durante las tres camparfas llevadas a cabo entre Agosto 2022-Enero 2023, se
realizaron las adquisiciones en grilla sobre el valle del arroyo Comallo y sobre el
arroyo Trailacahue, como también aquellas individuales en sitios de interés
previamente definidos. Las realizadas sobre el sector SW del valle del arroyo
Comallo, fueron correlacionadas con datos puntuales de perforaciones existentes, y

se dispusieron segun el esquema mostrado en la figura a continuacion.

A continuacion se muestran las secciones adquiridas durante la primer campafa, y

sus interpretaciones.
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Figura 11. Detalle de las secciones adquiridas en la primer campafia de reconocimiento y su
referenciacion con los datos puntuales disponibles de los pozos cercanos.

Inicialmente, las ubicaciones de las tomografias se definieron a partir de la posicion
de los pozos presentes en el sector, con el propdsito de buscar reflejar con los datos
indirectos, lo que se sabe mediante dato puntual (espesor de relleno, zona saturada).
Dentro de las primeras tomografias adquiridas, se encuentran dos que luego
formarian parte de la secuencia del relleno del sector SW del arroyo Comallo (“pozo
Chacra Hermosilla” y “pozo Oeste P3”). También, en las primeras tomografias se
encuentra otra que luego seria parte de la secuencia llevada a cabo sobre el relleno
del arroyo Trailacahue (“pozo Chacra Meliqueo”). Aunque luego formaran parte de
una secuencia de adquisiciones, inicialmente se definieron por su proximidad a los
datos puntuales que ofrecen los pozos, de manera de poder parametrizar.
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Como puede observarse en la imagen, la correlacion entre las profundidades de las
zonas saturadas definidas por valores resistivos en las secciones de tomografia, son
muy coherentes con los datos medidos con sonda de nivel en los pozos de
referencia.

A- Secuencias de adquisicion para integracion de modelos de resistividades
A.1 Arroyo Comallo

WOSTERIA @&
MAH U7 Y.

)

Ppzo Oeste P3

Figura 12. Ubicacioén de las secciones de adquisicién de tomografias en secuencia que luego fueron
integradas a un modelo Unico de resistividades para definir espesores y zonas saturadas.

Considerando entonces la importancia como principal reservorio explotable en la
zona, las adquisiciones geofisicas se planificaron en las siguientes campafas para
densificar la poblacion de datos, sobre todo en el sector del relleno del valle del
arroyo Comallo hacia el SW, aunque también se hizo lo propio sobre el relleno del
arroyo Trailacahue. Sobre el arroyo Comallo se planificaron adquisiciones cada
600m de distancia entre ellas, tomando como punto de partida la seccion namero 1
mostrada en la figura arriba, en donde se habia podido constatar y correlacionar el
nivel estatico registrado en un pozo cercano, con los valores de resistividad
arrojados en la tomografia. A partir de este punto se continuaron con las
adquisiciones aguas abajo aproximandose a la localidad de Comallo.

El objetivo de esta densificacion de la informacién fue identificar las profundidades de
los niveles saturados, y eventualmente del fondo del relleno moderno del valle, para
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poder aproximar datos estimativos de reservas hidrogeolégicas desde el primer
punto hasta el pueblo. La secuencia de adquisicion siempre respeto el largo del
tendido de 100m, con lo cual la profundidad de penetracion lograda en cada una se
aproximaba a los 20m. Sumandose luego los parametros hidraulicos de reservorio
calculados en las perforaciones disponibles, el objetivo final serd dimensionar la
capacidad de reserva y explotacion que posee este sector del valle, el cual es hoy
dia el mas utilizado para tal fin, y que permita de esta manera una integracion en la
planificacion ante un eventual desarrollo urbanistico futuro.

El andlisis de las secciones de tomografia adquiridas que forman parte de la

secuencia integrada del arroyo Comallo se muestran a continuacion:

Seccion 1:

Depth Iteration & Abs. error = 1.08 %
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Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 1.25 m,

Figura 13. Seccién nimero 1, con sus limites de zonas interpretadas

Como se indica en las referencias de la seccion arriba mostrada, existen patrones de
interpretacion, los cuales se repiten sistematicamente en las secciones adquiridas en
secuencia desde aguas arriba hasta la localidad de Comallo. No solo la reiteracion
detales patrones, sino también la posibilidad de observacién de manera directa de
estos, es que permitid la generacién de un modelo que puede seguirse a lo largo de

la zona objetivo.
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Los puntos de observacién directa se basaron en los perfiles que ofrecian el cauce
del arroyo, y ademas, se pudo contar con perforaciones desde las cuales se pudo
tomar el dato de nivel estatico, que permitié identificar dentro de la seccion de
tomografia a qué valores de resistividad del suelo correspondia la zona saturada.
Los rangos de valores asociados a los limites litolégicos y de zona saturada fueron,
para el primero entre 3-5m, y para el segundo entre 6-8m.

A su vez, en cada una de las secciones analizadas se pudo constatar que los valores
de resistividad asociados a este sector, rondaron siempre en los 30 ohm, lo que lo
convierte en otro factor de diagnadstico.

Considerando entonces los factores de correlacion entre las secciones de tomografia
adquirida que permiten calibrar el modelo de resistividades, se muestran a
continuacion la secuencia de secciones aguas abajo adquiridas en el valle del

arroyo, con sus respectivos limites en cada una identificados.
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Seccioén 2:
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Fig. 14: seccion 2, con sus limites de zonas interpretadas

Seccion 3:
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Figura 15. Seccion numero 3, con sus limites de zonas interpretadas

La seccion 8 en su interpretacion no mostro valores congruentes con el modelo

obtenido, por lo tanto se decidié no contemplarla para el presente informe descriptivo.

Seccion 5:
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Figura 16. Seccién nimero 5, con sus limites de zonas interpretadas
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Seccion 6
Figura 17. Seccién nimero 6, con sus limites de zonas interpretadas
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Figura 18. Seccion niumero 7 con sus limites de zonas interpretadas

Secciodn 8:
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Figura 19. Seccién nimero 8 con sus limites de zonas interpretadas

A partir de las secciones mostradas arriba, se integré el modelo unificado, en el cual

por una cuestion de gap de informacién entre secciones (600m), se decidi6 no
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realizar interpolacion, evitando asi errores en el procesamiento. Pero si se muestran

a continuacion en conjunto con perspectiva para su interpretacion.

Limite horizonte
organico

Limite zona no

saturada/saturada

Figura 20. Valle del Comallo. Ubicacion relativa de las secciones de adquisicion de tomografias en
secuencia e integradas en donde se puede seguir con lineas rojas el limite en profundidad de la zona
saturada identificada en cada seccion.
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A.2 Arroyo Trailacahue

Figura 21. Ubicacién de las secciones de adquisicién de tomografias en secuencia que luego fueron
integradas a un modelo Unico de resistividades para definir espesores y zonas saturadas.

Para el caso del valle del arroyo Trailacahue, no se contaba con una erosion
marcada del cauce para poder obtener el perfil y correlacionar los datos de cambios
litolégicos con los valores de los perfiles de tomografia. Sin embargo si se contaba
con datos de una perforacién, la cual definid la ubicacién de la primera tomografia de
la secuencia de este arroyo, ubicada al lado del “pozo Chacra Meliqueo”. La misma
se muestra en la figura arriba junto con las otras secciones que formaron parte luego
de la secuencia del arroyo Comallo. El analisis de las secciones de tomografia
adquiridas que forman parte de la secuencia integrada del arroyo Trailacahue se
muestran a continuacion:

Seccion 1:
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Fig. 22 Seccién namero 1, con sus limites de zonas interpretadas
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Figura 23. Seccién numero 2, con sus limites de zonas interpretadas

Seccion 3:
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Figura 24. Seccion niumero 3, con sus limites de zonas interpretadas

Seccion 4:
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Figura 25. Seccién nimero 4, con sus limites de zonas interpretadas

Si bien no presenta la cantidad de perforaciones que tiene el relleno del arroyo
Comallo, la naturaleza de los rellenos del Trailacahue responden de manera similar,
presentando el agua valores fisico-quimicos similares, y con sedimentos modernos,
saturados a una profundidad de entre 4-6m. Es por este motivo que se decidid

realizar adquisiciones en secuencia también para este sector, y definir
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estimativamente valores de reservas, que permitan en el futuro ser utilizadas para
eventuales planificaciones urbanas o de otra indole que se vean beneficiadas de
contar con esta informacion. A diferencia de la secuencia del arroyo Comallo, en la
interpretacion de las secciones del Trailacahue, solo se marca el limite de
profundidad en la que los valores de resistividad son asociables a la zona saturada
(20 ohms a partir de la calibracién con la perforacién en “pozo chacra Meliqueo”), ya

que no se observo una cobertura interpretable de suelo organico en las tomografias.

Figura 26. Ubicacion relativa de las secciones de adquisicion de tomografias en secuencia e

integradas en donde se puede seguir con lineas rojas el limite en profundidad de la zona saturada
identificada en cada seccion

B- Secuencias de adquisicion individual

B.1 Basaltos

Las secciones adquiridas en los basaltos fue con fines de investigacion, ya que
entendiendo este reservorio como medio fisurado, lo que se buscé fue identificar
patrones en las secciones de tomografia que mostraran evidencias de zonas
saturadas dentro del medio. El escenario representa una complejidad elevada, ya
que los medios rocosos a diferencia del sedimento, suelen mostrar valores muy
elevados de resistividad, lo cual hace muy dificil identificar dentro de una seccién de
tomografia, qué valores se asocian a zonas saturadas, ya que quedan
enmascarados. Si bien los resultados no mostraron inicialmente conclusiones sobre
la posibilidad de identificar reservorios en este medio con el método de tomografia,
eventuales procesamientos y adquisiciones en mayor cantidad que permitan obtener
una mayor poblacion de datos para su andlisis, darian un mejor escenario para tener
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definiciones respecto a esta alternativa. A continuacion se muestran las secciones

individuales realizadas sobre los basaltos proximos a la localidad de Comallo.
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Figura 27: seccion sobre basaltos
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Figura 28: seccion sobre basaltos
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Figura 29: seccion sobre basaltos

B.2 Predio INTA

Las secciones adquiridas para el INTA fueron una contribuciébn a la zona para
entender mejor los niveles de reservorio de los que estaba tomando los filtros de
pozos cercanos a la chacra que poseen cerca de la localidad de Pilcaniyeu.
Estuvieron presente dos ingenieros agrénomos, y ademas de las tomografias
realizadas, se tuvo un interesante intercambio de informacién con ellos sobre

tematicas vinculadas al abastecimiento de agua para riego en la zona.
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B.2.1
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Fig 30: Seccion sobre valle en predio INTA
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Fig 31: Seccion sobre valle en predio INTA

B.3 Vivero

Las secciones vinculadas a los viveros fueron adquiridas también para intentar
asociar los valores de tomografia con las profundidades de los pozos en el sitio y los
intervalos desde lo que toman los filtros.
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| Figura 32. Seccion sobre Vivero Municipal |
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Fig. 33 Seccibn sobre vivero Experimental Ruta 23

B.4 Centro

Las adquisiciones consideradas como parte del centro del pueblo tuvieron que ver
fundamentalmente con la identificacion de la Fm. Collon Cura, sobre la que se
apoyan los rellenos modernos que tapizan el valle por el que escurre el arroyo
Comallo. La caracterizacion de Collén Cura tiene implicancias en la identificacion de
los espesores del relleno suprayacente. Por lo tanto se buscé asociar valores en las
tomografias que pudieran relacionarse con las tobas de Fm. Collén Cura

B.4.1 (profunda)

unit electrode spacing is 10.0 n.

Fig. 34: seccién profunda sobre el centro del pueblo
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Fig. 35: Seccién sobre sector SW del pueblo
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B.4.3
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Fig. 36 Seccién sobre sector SW del pueblo
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Fig: 37: Seccion sobre sector SW del pueblo

B.5 Campo de doma

Se realiz6 una sola seccion de tomografia en el campo de doma del pueblo, que
representa el sector N del valle del arroyo Comallo. Lo que se buscé fue identificar si
este sector posee las caracteristicas de espesor de relleno que tiene el sector SW
que es el mas explotado, de manera de en el futuro intensificar estudios sobre este

sector si se requiriera una explotacion mas intensiva sobre el mismo.
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Figura 38. Seccion sobre Sector Campo de Doma

12. RELEVAMIENTO HIDROGEOLOGICO

La metodologia de relevamiento consistié en la recorrida de toda la zona de estudio
manteniendo comunicacién con los pobladores y autoridades de manera tal de
alcanzar la mayor cantidad de captaciones de agua posibles.
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En cada punto se tomo6 el nombre del sitio, fecha y coordenadas geogréaficas y se
realizd una primera clasificacion estableciendo la fuente del agua de la captacion
censada, estableciendo si se trata del acuifero libre o semiconfinado.

Durante la primera campafa (agosto 2022) se relevaron 13 perforaciones, en la
segunda campafa (octubre 2022) se relevaron otras 11 perforaciones y durante la
tercera camparfa (enero 2023) se volvieron a las mismas para continuar con el
monitoreo de datos in situ de niveles estaticos, conductividad eléctrica y temperatura.
Como parte de las tareas de campo se realizaron ensayos de bombeo de corta
duracion para obtener y corroborar parametros hidraulicos con pruebas
antecedentes, de los acuiferos existentes en la zona y también se relevaron datos
complementarios como potencia de bomba, caudales de extraccion, profundidad de
pozo, etc. El detalle de la misma se expone mas adelante en el capitulo
correspondiente a parametros hidraulicos. Adicionalmente se tomaron muestras de

agua para realizarles andlisis fisicoquimicos.

ID Mapa Pozo Coordenadas
1 Perf. 2 ARSA abandonada 41°01'52.5" S 70°16'06.5" W
2 Pozo Hanzel FF CC 41°01°59.2" S 70°1539.7" W
3 Pozo 3 ARSA 41°01°51.1"S 70°16°21.9" W
4 Pozo 3C ARSA 41°01°51.0"S 70°1621.3"W
5 Pozo 1 ARSA (union arroyos) 41°01°24.1" S 70°15°42.0" W
6 Pozo 2 ARSA 41°01°17.1"S 70°15°41.2" W
7 Pozo Tripode ARSA 41°01°10.3"S 70°15°30.7" W
8 Pozo Campo Doma Regador 41°01°09.7" S 70°15°26.6" W
9 Pozo Campo Doma ARSA 41°01°10.3"S 70°1527.5" W
10 Pozo Campo Doma Buffet 41°01°07.9" S 70°15728.1" W
11 Pozo Chacra Meliqueo 41°02°11.1" S 70°1336.3"W
12 Pozo Chacra Hermosilla 41°02°52.8" S 70°18°57.5"W
13 Pozo Plaza Eva Peron 41°01'38.6" S 70°16'02.8" W
14 Pozo Najul 41°02°23.5" S 70°18°30.3" W
15 Pozo Andres 41°02°07.7" S 70°18°04.2" W
16 Pozo Abuela Guille 41°01°43.7" S 70°16°15.2" W
17 Pozo Paseo 30 de Marzo 41°01°56.4" S 70°16°0.95" W
18 Pozo Tulipanes 41°01°44.2" S 70°16°25.4" W
19 Pozo Fabrica Bloques 41°02'4.13"S 70°17'04.54"W
20 Pozo Vivero Municipal 41°02°09.1" S 70°16°48.2" W
21 Pozo Roxana Narambuena 41° 1'45.73"S 70°14'14.68"W
22 Pozo Llanos 41° 3'0.90"S 70°19'16.31"W
23 Pozo Plaza la Amistad 41° 1'44.00"S 70°1521.60"W
24 Pozo Dina 41° 1'52.20"S 70°1525.41"W

Tabla 6. Totalidad de los pozos que fueron relevados durante el estudio

45



Google Earth

Figura 39. Ubicacioén de los pozos que fueron relevados durante el estudio

13. HIDRODINAMICA

Para la interpretacion de la direccion del flujo subterraneo en la microcuenca de
estudio se utilizaron los niveles de agua medidos durante los relevamientos de
campo realizados durante el mes de enero de 2023 que se presentan en la Tabla 7
(Perfil P22-P16 para el valle del Ao. Comallo) y Tabla 8 (Perfil P11-P21 para el valle
del Ao. Trailacahue). En las campafias se recolectaron datos de niveles estaticos,
dinamicos, fondo de pozo y parametros fisico- quimicos del agua en 24 puntos
relevados, de los cuales la mayoria corresponden a perforaciones de patrticulares.
Con estos datos se construyeron las curvas equipotenciales, que aungue no con la
exactitud que pretendiamos, nos permiten entender como concepto general el
funcionamiento hidrodindmico del sistema de agua subterrdnea, Se elaboraron las
curvas equipotenciales a escala local que representa la situacion observada
puntualmente en la localidad de Comallo. Las curvas equipotenciales interpretadas
son el resultado de la interpolacion de puntos con igual valor de altura
potenciométrica, calculada por la diferencia entre la cota topografica y la medicion
hidrométrica del nivel de agua. Para el caso de la elaboracién de los dos mapas

locales la equidistancia utilizada entre las curvas equipotenciales fue de 2 metros.
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Valle del Ao. Comallo

El gradiente hidraulico maximo (6 m) se observa en el sector central de la cuenca
(entre los pozos P14 y P15) con una pendiente entre curvas equipotenciales de
0,048 = 4.8%, mientras que el minimo gradiente hidraulico se ha calculado en la
zona NE de la cuenca (entre los pozos P14 y P15) con una pendiente entre curvas
equipotenciales de 0,0038 = 0.38%).

Para calcular las lineas equipotenciales, se tom6 como medida patron de fondo de
los pozos, la profundidad promedio del relleno de los depdsitos limo arenosos
modernos que rellenan los dos valles estudiados que se estimé en 16 m.

Cabe mencionar que la zona de estudio considerada para los calculos de reserva,
para el sector de la cuenca del Ao. Comallo (poligono con borde color celeste) posee
una area aproximada de 2.68 km2.

Figura 40 Perfil P22-P16. Valle Arroyo Comallo
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Ubicacién Pozos Perfil P22-P16 (Ao. Comallo)

Pozo lat. S Long. W Prog;:)ozo Agl:lji:t(e:n) { n:::r’:; | Iso(;;:t;za
P22 | 41°3'0.90"S |70°19'16.31"W| 16.00 4.56 783 778.4
P12 | 41°02'52.8"S | 70°18'57.5" W 16.00 6.87 780 7731
P14 | 41°02°23.5"S | 70°18°30.3"W | 16.00 7.05 778 771.0
P15 | 41°02°07.7"S | 70°18°04.2" W 16.00 8.10 774 765.9
P19 | 41°02'4.13"S | 70°17'04.54"W| 16.00 5.51 769 763.5
P20 | 41°02°09.1" S5 | 70°16°48.2" W 16.00 9.03 768 759.0

P3 | 41°01°51.1"S5 | 70°16°21.9"W | 16.00 6.11 768 761.9

P4 | 41°01°51.0"S | 70°16°21.3"W 16.00 6.01 767 761.0
P16 | 41°01°43.7"S | 70°16°15.2"W | 16.00 5.06 767 761.9
P13 | 41°01'38.6"S | 70°16'02.8"W | 16.00 3.37 766 762.6

Tabla 7. Ubicacion pozos valle del Ao. Comallo

Google Earth

Fig. 41 Mapa equipotencial y lineas de flujo subterraneo. Ao. Comallo

Valle del Ao. Trailacahue

El gradiente hidraulico méximo (5 m) se observa en el sector central de la cuenca,
(entre los pozos P11 y P21) con una pendiente entre curvas equipotenciales de 0,02
= 2.08%.
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Para calcular las lineas equipotenciales, se tom6 como medida patron de fondo de
los pozos, la profundidad promedio del relleno de los depodsitos limo arenosos
modernos que rellenan los dos valles estudiados que se estimd en 16 m.

Cabe mencionar que la zona adquirida para los calculos de reservas sobre el sector
del valle del Ao. Trailacahue (poligono con borde color naranja) posee un area
aproximada de 0.70 km2.

Figura 42. Perfil P11-P21. Valle Arroyo Trailacahue

Ubicacion Pozos Perfil P22-P16 (Ac. Trailacahue)
Pozo Lat. S Long. W Prof. Pozo| Nivel Cota Isopieza
(m) Agua (m) | (msnm) (m)
P11 | 41°02°11.1"S | 70°13"36.3" W 16.00 6.87 787 780.1
P21 | 41°1'45.73"S | 70°14'14.68"W | 16.00 6.65 782 7754

Tabla 8. Ubicacion pozos valle Trailacahue
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Fig. 43 Mapa equipotencial y lineas de flujo subterraneo. Valle Ao. Trailacahue

Como se puede observar en las figuras anteriores, el sentido de flujo subterrdneo
regional es SW-NE, coincidiendo en lineas generales con la direccion de
escurrimiento del flujo superficial del valle del Ao. Comallo, y sentido SE-NW para el
Ao. Trailacahue, mostrando buena correlacion de las curvas topogréficas y
equipotenciales. Las mismas presentan una morfologia de tipo radial moderada,
siempre dentro de los limites fisicos del valle, provistos en la parte inferior por los
depodsitos tobaceos de la Fm Collon Cura y en otros sectores por el basamento
igneo-metamorfico y coladas basélticas mas modernas. En parte, esta morfologia de
las curvas podria explicar el rol de recarga local a partir del aporte de la cuenca alta
del Ao. Comallo, donde el agua se infiltra y continla descendiendo verticalmente
hasta toparse con una capa de menor permeabilidad para fluir sub horizontalmente
hasta interceptar la topografia (generando algunos pocos y pequefios mallines y
vertientes observados en las margenes de los valles) o el subalveo de los valles.
Como se ha mencionado anteriormente en el capitulo de Hidrologia, no existen
cursos de agua bien definidos y perennes, pero las corrientes de drenaje superficial
temporales y que llevan agua mayormente en cortos intervalos posteriores a la
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ocurrencia de precipitaciones, serian de tipo influente o perdedor, permitiendo la

infiltracion completa hacia el acuifero aluvial.

14 ENSAYOS DE BOMBEO

Si bien no se contaba con numerosos datos sobre los parametros hidraulicos en el
area de estudio, los antecedentes indican la existencia de un acuifero freatico y de
un semiconfinado subyacente. De estos dos, el primero seria de mayor interés por
presentar un mayor volumen explotado debido a que la mayoria de las perforaciones
relevadas son de escasos metros de profundidad, solo captando al acuifero libre. No
obstante, aquellas que conforman la red de abastecimiento urbano y de riego captan
ambos acuiferos, esto se encuentra evidenciado en los pocos legajos de pozo o
memorias técnicas antecedentes consultadas.

De las 24 perforaciones relevadas, en esta campafia se realizaron ensayos
hidraulicos en 12 de ellas, 10 distribuidas a lo largo del valle del Ao. Comallo y una
sobre el valle del Ao. Trailacahue. Dos de ellos fueron realizados en los pozos de
abastecimiento de ARSA, el primero en el Pozo 1 abandonado (ubicado dentro del
predio donde esta el tanque elevado) y otro en el Pozo 3 ARSA, ubicado en las
inmediaciones del Estadio Municipal. También se efectu6 un ensayo de bombeo a
caudal constante en el Pozo del Vivero Municipal. Cabe destacar que no se pudo
realizar una prueba hidraulica en el pozo profundo activo de ARSA debido a que
para ello era necesario el corte del suministro de agua a la poblacion, lo cual no era
posible por la demanda existente.

El resto de las pruebas hidraulicas fueron efectuadas en perforaciones de
particulares, practicadas al acuifero libre, aclarando que los resultados tal vez no
serian del todo concluyentes, ya que entre ellas se encontr6 una gran variedad de
diametros, disefos, profundidades y potencia de las bombas instaladas.

Solo en cuatro perforaciones (P4, P11, P16 y P19) se pudieron medir los descensos
y recuperacion de los niveles en los pozos de observacion, que fueron construidos
por Geoaustral para tal fin, permitiendo obtener valoresde T, Ky S.

En general pudo constatarse que los periodos de bombeo en los pozos de ARSA
afectados al servicio de distribucion de agua potable por red, suelen ser

prolongados, llegando incluso algunos pozos a bombear las 24 hs.
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Mientras que para los pertenecientes a la red de riego municipal los turnos de
regadio se extienden por 3 a 5 horas de duracién, segun la captacion y época del
afio, siendo mas pronunciada durante los meses de verano para ambos sistemas.
Por otra parte, los abatimientos observados suelen alcanzar valores del orden de 2 a
5 metros, sin comprometer a los equipos de bombeo instalados, y cuyos pozos
presentan una profundidad desde los 10 metros en el mas somero, hasta 26 metros
sobre el mas profundo, denominado Pozo Hanzel FFCC, sin contar con la
perforacion profunda de ARSA que esta en el orden de los 120 m.

Los resultados de los ensayos realizados en las perforaciones se muestran en la
tabla adjunta. Las planillas y graficos con las curvas de los descensos vy

recuperacion, se pueden observar en los anexos 4 y 5 respectivamente.

Google Earth’

—

Fig. 44. Ubicacion de los pozos ensayados hidraulicamente

52



Coordenadas Datos Hidraulicos

b e Nivel | Nivel a a
Mapa Latitud Longitud Estatico | Dinamico | Depresion | ensayo | especifico | T(m3/d) | K (m/d)
(mbbp) | (mbbp) (m3/h) | (m3/h/m)

1 | Perf. 2 ARSA abandonada | 41°01'54.5"S | 70°16'6.5"W | 72.95 | 82.95 10 260 || 0.26 |[2.25E+00| 1.12E-01

2 Pozo Hanzel FF CC 41°0159.2"S | 70°1539.7"W | 1505 | 17.87 | 2.82 | 3.09 || 1.10 [9.64E+00| 4.82E-01
10 | Pozo Campo Doma Buffet | 41°01°07.9"S | 70°1528.1"W | 4.30 4.89 0.59 | 4.09 | 6.93 |3.58E+02|1.79E+01
11 Pozo Chacra Meliqueo 41°02'11.1" S | 70°13'36.3"W | 6.41 8.58 217 | 531 || 245 |1.90E+02|9.52E+00
12 Pozo Chacra Hermosilla | 41°02°51.6" S | 70°18'59.5"W | 6.87 7.70 0.83 | 364 || 439 |4.82E+02|241E+01
13 Pozo Plaza Eva Peron 141°01'38.6" S | 70°1628"W | 3.37 5.38 2.01 | 431 || 2.14 |3.41E+01|1.13E+00
14 Pozo Najul 41°02°23.5"S | 70°18°30.3"W | 7.05 747 0.42 | 410 || 9.76 |6.37E+01|3.16E+00
15 Pozo Andres 41°02°07.7"S | 70°18'04.2"W | 8.10 9.36 1.26 | 7.20 || 5.71 |9.05E+01|4.52E+00
16 Pozo Abuela Guille 41°01'43.7"S | 70°16"152"W | 5.06 5.90 0.84 | 490 || 5.83 |3.30E+02|1.65E+01

18 Pozo Tulipanes 41°01'44.2"S | 70°16°254"W | 5.05 8.09 3.04 | 387 || 1.27 |1.74E+01| 8.73E-01
19 Pozo Fabrica Bloques 41°02'4.13"S | 70°17'04.54"W| 5.51 7.38 1.87 | 148 || 0.79 |3.11E+01| 1.53E+00
20 Pozo Vivero Municipal 41°02°09.1"S | 70°16'48.2"W | 9.03 9.85 0.82 | 11.90| 14.51 |6.41E+02| 3.20E+01

Tabla 9. Ensayos hidraulicos efectuados en los pozos de explotacion

Los ensayos de bombeo fueron efectuados a caudal constante registrando las
variaciones de nivel en una planilla tabulada, durante un tiempo determinado o bien
hasta cudndo se observaba que se repetian los valores de las Ultimas tres
mediciones en forma consecutiva y se asume que el pozo esta en equilibrio. Por su
parte, los valores de recuperacion también fueron registrados durante el tiempo
necesario hasta que retomara el nivel estatico original. Con los datos obtenidos en
campo, se calcularon los pardmetros hidraulicos del acuifero con el software Aquifer
Test.

De acuerdo a los datos recopilados con los técnicos de ARSA, con personal
municipal y a través del relevamiento de campo, podemos inferir que los pozos P1,
P2 y P20 estarian ejecutados al segundo acuifero (del tipo semiconfinado) con
caracteristicas litol6gicas de composicién tobacea atribuible a la Fm. Collon Cura.

El resto de las perforaciones ensayadas son pozos que alumbran el acuifero libre de
composicién limo arenosa, tipica de relleno moderno del valle del Ao. Comallo.

Se pueden apreciar los valores de T, K y S tipicos de este tipo de acuiferos, que si
bien su lenta recarga depende de las precipitaciones pluviales y nivales (factores que
francamente estan en valores casi negativos) aun son capaces de soportar una
extraccion controlada con buen rendimiento a bajos caudales, de manera de no

estresar su dinamica ni alterar la calidad fisicoquimica.

En base a los resultados obtenidos, se puede inferir a priori que las perforaciones

relevadas y ensayadas, representan una buena fuente de aprovisionamiento de agua
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subterranea, aunque el espesor del acuifero portador tiene un promedio de 14 a 24
mts. (dato obtenido a través de las tomografias realizadas en el sitio, de
observaciones de perfiles en la barranca del Ao. Comallo y del analisis de las
muestras de mano recogidas durante las tareas de perforacion de los pozos de

monitoreo).

Foto 3.Ensayo de bombeo en Pozo M2, M4, y M6

Los resultados de caudales obtenidos, junto con los valores promedio de Ty Ky el
poco abatimiento de los niveles de la superficie freatica observados durante las
pruebas, indican que este sector del valle, ubicado al SW de la localidad de Comallo,
representa un buen escenario a futuro donde se podrian efectuar nuevas
perforaciones para abastecimiento, siempre que se realicen de manera planificada
para lograr una explotacion sustentable en el tiempo.

La secuencia de niveles registrada en las tomografias, indican que, en general y

dependiendo de la topografia, la profundidad de la napa freatica dentro del ambiente
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de relleno moderno del valle, estaria entre los 3.50 y los 7.50 mbnt, y que la zona
saturada se extiende hasta los 18 - 20 mbnt, profundidad a partir de la cual se
observa un cambio en las condiciones resistivas del suelo, que son atribuibles a las

caracteristicas litologicas de la Fm. Collon Cura.

15 CALCULO DE RESERVAS
En general fuera de los valles por los cuales discurre el A° Comallo y el A°

Trailacahue, el flujo subterraneo en la zona es, la gran mayoria de los dias del afio,
hacia las depresiones cerradas (lagunas, salinas) que actian fundamentalmente
como ambitos de descarga preferencial para el agua subterranea. En el primer caso
por evaporacion y en el segundo, al proceso de evaporacion, se le agrega el aporte
de agua fredtica que contribuye al escurrimiento superficial, como sucede en los

sectores en los que los cursos superficiales presentan regimenes permanentes.

Secundariamente, las depresiones cerradas y lineales pueden funcionar como
ambitos de recarga subterranea, cuando permiten la infiltracion de los excedentes de
la lluvia o de la fusién de la nieve que se concentran en los bajos topograficos. Esto
sucede cuando los lechos son permeables y la superficie freatica se emplaza por
debajo de unos 2 m de profundidad.

El agua captada por las vulcanitas con porosidad fisural (principalmente basaltos)
aflorantes en gran parte de la zona de estudio, se descarga a través de manantiales
o vertientes alli donde la superficie freética intersecta a la superficie del terreno.

En cuanto a los pardmetros hidraulicos de los sedimentos modernos, en este caso
particular se cuenta con los ensayos realizados in situ para determinar la
permeabilidad y que sirva de sustento para asignarle un valor de referencia aplicable
a todo el sitio.

Los sedimentos presentes en ambitos deprimidos se corresponden con
acumulaciones aluviales de variado tamafo (grava, arena, limo) emplazados en los
cauces y terrazas de las vias fluviales; se estiman extremos permeabilidad de 25
m/dia (grava) y 0,05 m/d (limo), mientras que la porosidad efectiva variaria entre 0,25
a 0,02.

En las depresiones cerradas se emplazan sedimentos modernos de granulometria

fina (limo-arcilla) en las margenes y fondos de lagunas y salinas.
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Estos son menos permeables y tienen menor porosidad efectiva que los anteriores.

Sobre la base granulométrica se estima una permeabilidad entre 0,05y 5.10-3 m/d y

porosidad efectiva entre 0,02 y 2.10-3.

En los ambitos de posicion intermedia en el relieve (piedemontes serranos, abanicos

aluviales y bajadas), también se presentan sedimentos modernos (cobertura

detritica) pero de mayor tamafio que los existentes en los deprimidos.

Como dato para corroborar y dar respaldo a los calculos, también nos basamos en la

permeabilidad (k= m/d) obtenida en los ensayos de bombeo realizados en los cuatro

pozos (que se exponen en la tabla siguiente) y en general, se observa que presentan

similitud con los valores promedio consultados en la bibliografia.

Coordenadas Datos Hidraulicos
ID Nivel Nivel Q
Mapa Latitud Longitud Est. Din. Dep. |ensayo | T(m3/d) | K(m/d) S
{mbbp) | (mbbp) (m3/h)
16 | 41°01°43.7"S | 70°16"152"W | 5.06 590 | 084 | 490 |1.82E+02| 1.30E+01| 2.53E-03
19 | 41°02'413" S| 70°17'04.54"W| 5.51 738 | 187 | 148 |7.05E+01|5.04E+00| 1.28E-03
11 | 41°02"11.1"S | 70°13'36.3"W | 6.41 858 | 217 | 531 |4.50E+02| 3.22E+01 | 5.24E-02
3 41°01'51.1" S| 70°16'21.9"W | 6.01 6.16 | 0.15 | 15.10 |4.58E+02| 3.27E+01 | 5.80E-03

Tabla 10. Ensayos hidraulicos registrados en los pozos de observacion

practicamente

impermeable

Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes
permeabilidad K (cm./seg.)

Grava limpia Alto 1x107 Buena

Arena limpia Medio 1x10™ Buena

Grava arenosa Medio 1x10™ Buena

Arena fina Bajo 1x10” a 1x10” | Franca a pobre
Limos Bajo 1x10” a 1x10” | Franca a pobre
Arena limo arcilloso Muy bajo 1x10™ a 1x107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Practicamente

imperceptible

Tabla 11: Permeabilidades tipo (Mecanica de Suelos, Juarez Badillo, 1967)

En base a los estudios realizados en las camparfias y su andlisis e interpretacion en

gabinete, se expresan a continuacion los calculos para estimar las reservas de agua
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dulce actuales, disponibles para su explotacion controlada, en los dos valles
relevados.

El concepto de reserva, se define como el volumen de agua movilizable existente en
un acuifero, que implica una variacion dinamica en el tiempo. Existen varios tipos de
reservas, segun se trate de acuiferos libres o semiconfinados que interactian dentro
de la dinamica del ciclo hidrogeoldgico.

En base a los estudios realizados en las campafias y su analisis e interpretacion en
gabinete, se expresan a continuacion los calculos para estimar las reservas de
aguadulce actuales, disponibles para su explotacién controlada, en los dos valles

relevados.

e Se adopta el valor de precipitacion anual medio obtenido de los registros de la
Estacidon Jacobacci en el periodo 1980 - 2020, que fue de 175 mm/afio.

e Se considera espesor del acuifero el medido entre el nivel estatico minimo
promedio obtenido en las mediciones de campo el piso de la formacion
sedimentaria registrado tanto por las perforaciones como por las tomografias
efectuadas en el valle) portadora del acuifero sector se promedié en 20 m. En
funcién de las granulometrias que componen el aluvién del valle del A° Comallo y
A° Trailacahue (arenas y gravas), se toma una porosidad efectiva del 20%.

e De acuerdo a estudios anteriores, puede tomarse para el area en cuestiébn, como
valor promedio de la recarga, el 5% de la precipitacion anual, obtenido de los
registros de la Estacion Jacobacci en el periodo 1980 - 2020 (esto significan 8.75
mm/afio).

Célculos para el sector del valle del Ao. Comallo:

Reservas Reguladoras (RR)

RR = Area (A) x Valor de Recarga (VR)

RR = 2.700.000 m2 x 0.00875 m = 23.625 m3 = 0,023625 Hm3/afio.

Reservas Geoldgicas (RG)

RG = Area (A) x Espesor del acuifero (E) x Porosidad eficaz (Pe)

RG=2.700.000 m2 x 20 m x 0,20 = 10.800.000 m3 = 10,80 Hm3.

Calculos para el sector del valle del Ao. Trailacahue:
Reservas Reguladoras (RR)

RR = Area (A) x Valor de Recarga (VR)

RR = 700.000 m2 x 0.00875 m = 6.125 m3 = 0.006125 Hm3/afo.
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Reservas Geoldgicas (RG)
RG = Area (A) x Espesor del acuifero (E) x Porosidad efectiva (Pe)
RG= 700.000 m2 x 20 m x 0,20 = 2.8000.000 m3 = 2,80 HmM3.

Célculos para el sector del valle del Ao. Comallo sector “Campo de Doma”
(Area de explotacion actual del acuifero libre)

Reservas Reguladoras (RR)

RR = Area (A) x Valor de Recarga (VR)

RR = 758.000 m2 x 0.00875 m = 6.632,5 m3= 0.0066325 Hm3/afo.

Reservas Geoldgicas (RG)

RG = Area (A) x Espesor del acuifero (E) x Porosidad efectiva (Pe)

RG= 758.000 m2 x 20 m x 0,20 = 3.032.000 m3 = 3,03 Hm3.

Nota: cabe mencionar que este volumen de reservas fue calculado teniendo en
cuenta solamente, el area de influencia del emprendimiento, pero sabemos que el
acuifero libre local posee una extension mucho mas grande, hacia las cabeceras de
los arroyos Comallo y Trailacahue, por lo cual entendemos que las reservas serian
mayores a las calculadas y que la explotacion se puede desarrollar sin alterar su
cantidad ni calidad quimica actual.

Usos y Consumos

Segun datos aportados por personal de la empresa prestadora de servicio de agua
potable de red, actualmente se le estaria proveyendo a la localidad de Comallo, un
volumen aproximado de 22 m3/h. Este agua proviene de dos sitios y dos acuiferos
bien diferenciados: a) del pozo profundo (P1) que alumbra el acuifero confinado de la
Fm. Collon Cura, el cual eroga un Q aproximado de 12 m3/h, ubicado en el predio
donde estd el tanque elevado y b) de las 5 perforaciones menos profundas
(explotando el acuifero libre) ubicadas al norte del pueblo, en el predio denominado
“Campo de Doma Municipal”, y cada una eroga un Q nominal aproximado de 5 m3/h
(pero a la vista de los resultados estimados por el personal de ARSA, debido a la
perdida de carga del sistema, (se encuentran a casi 2 km de distancia) solo estarian
llegando al tanque elevado un Q aproximado de 10 m3/h del conjunto de estas cinco
bombas.

Actualmente el caudal disponible y entregado por ARSA (22 m3/h) no alcanzaria a

cubrir la demanda de la poblaciéon durante las horas pico de consumo, los calculos
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esbozados por la prestataria indican que se necesitaria un caudal de 30 m3/h, y dada
la conformacion actual del sistema, esto es muy dificil de conseguir.

Para que el sistema de extraccion y distribucion de agua para consumo, posea un
régimen de trabajo el cual permita suplir las necesidades de la poblacién a futuro se
estima que seria necesario contar con un caudal de al menos 40 m3/h,ya que hay
varios factores que participan de la ecuacion que da forma a la demanda: aumento
de la poblacion local, ingreso e incorporacion temporaria y/o permanente de
pobladores desde otros sitios, ya sea por razones laborales, de educacion, de
turismo, etc.

Por eso la necesidad de realizar este estudio hidrogeoldgico donde, luego del trabajo
de campo, el andlisis y la interpretacion de los datos recolectados se brinda un
diagnostico que intenta dar cuenta de la situacion actual del sistema y las
posibilidades de mejorarlo, ya sea a través de nuevas perforaciones como también
con la optimizacion del servicio existente.

Con los datos brindados por ARSA se hicieron los célculos correspondientes, y se
tiene que la demanda actual de agua de red en la localidad de Comallo es de 528
m3/dia, o sea 192720 m3/afio. De este ultimo valor, un 47% es aportado el acuifero

libre y el 53% restante por el acuifero confinado de la Fm. Collon Cura.

: Google Earth
i Fig. 45. Area de explotacion actual del acuifero libre
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16 SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO

Durante la segunda campafia se realizo un relevamiento de las instalaciones del
sistema, donde se observaron algunas inconsistencias, que aunque no graves, Si se
subsanaran podrian no solo optimizar el funcionamiento, sino también facilitar la
operacion y el mantenimiento por parte del personal técnico.

En cuanto a la infraestructura externa de los pozos productores, algunos carecian del
respectivo cerco perimetral, a otros les faltaban las tapas de cierre de boca de pozo,
guedando expuestos a que ingresen animales o sustancias externas que podrian
contaminar el agua del pozo.

Ninguno de los pozos poseian los orificios en la tapa superior ni el tubo de pvc o
manguera correspondiente, que permite introducir la sonda de medicién de nivel
dentro del pozo sin riesgo de que se enganche con el cafio de elevacion y con el
cable de energia.

En dos de los pozos ubicados en el “Campo de Doma” se escuchaba el sonido
caracteristico de que la bomba estaria trabajando fuera de las condiciones Optimas.
Dado que las mismas funcionan las 24 hs, no se pudieron parar para desarmar el
pozo, tarea que permitiria sacarlas para luego poder bajar el equipo de filmacion y
revisar internamente el estado de los filtros.

Una posibilidad es que estén succionando aire, por lo que se deberia revisar y hacer

los ajustes correspondientes antes de que ocurran dafios mas complejos.

Recomendaciones

A modo orientativo, se pueden enumerar una serie de acciones correctivas que se
podrian aplicar en el futuro inmediato. Asi se tendria datos reales y actuales de la
capacidad de produccion del sistema.

Realizar un relevamiento exhaustivo de cada perforacion para subsanar las
inconsistencias detectadas y descriptas en el punto anterior.

Levantar cada una de las bombas de los pozos operativos y realizar una video-
endoscopia para tener conocimiento del disefio de cada perforacion (profundidad
real, posicion y longitud de los filtros, estado de los mismos, etc.).

Realizar ensayos hidraulicos para conocer nivel estatico, nivel dinamico, depresion,
caudal de explotacion (teniendo la precaucion de realizar el ensayo utilizando la
presion de trabajo), rendimiento del pozo y parametros hidraulicos del acuifero

explotado.
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Esto aplicaria de manera muy Util en el caso de las perforaciones ubicadas en el
sector denominado “Campo de Doma Municipal” que posiblemente estarian enviando
al tanque elevado menor caudal de lo que se requiere.

Realizar medicién de niveles (NE y ND) de cada perforacion de manera rutinaria (por
ejemplo una vez al mes) para empezar a armar una base de datos estadisticos, ya
gue seria de mucha utilidad llevar un registro histérico para tomar acciones mas
acertadas a futuro.

Propuestas

Uno de los objetivos de este estudio no solo es conocer con detalle las
caracteristicas, dimension y capacidad de extraccion del acuifero libre, sino también
para esbozar propuestas de nuevas fuentes de explotacién. Todo esto sin descartar
seguir profundizando la investigacion del acuifero confinado profundo (Fm. Collon
Cura) que hoy excede el alcance de este estudio.

Desde nuestro punto de vista, y en base a los estudios y calculos realizados, de los
dos valles estudiados (A° Comallo y A° Trailacahue) si bien las caracteristicas del
acuifero serian similares, el que mejor escenario a futuro tiene es el del primero,
aguas arriba de la localidad homonima. La disponibilidad de agua de este sector

cumpliria con la demanda del recurso que necesita la localidad a futuro.

Se llega a esta conclusion por varios motivos, a saber:

1- La 6ptima respuesta del acuifero observada durante los ensayos de bombeo
en los pozos de estudio

2- La calidad quimica del agua subterranea extraida de esos pozos demostro
tener menos concentracion de sales que el resto

3- La amplia superficie disponible para proyectar y construir las nuevas
perforaciones, que podrian hacerse en modo de “baterias”.

Este modo de construccion de perforaciones es una de las tendencias que se
emplean en la actualidad para sacar un mismo volumen de agua determinado, por
ejemplo la de hacer 10 pozos con un disefio de dimensiones reducidas en lugar de 4
pozos de grandes dimensiones. Con esto se lograria una explotacion sustentable y
sostenible en el tiempo, con un abatimiento controlado del acuifero; mientras que los

costos constructivos y de operacién serian iguales o incluso menores.
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Estas perforaciones podrian ser realizadas en el acuifero libre, de poca profundidad
(no méas alla de los 20-25 mt.) con cafieria camisa y filtros en diametros de 4

pulgadas y con bombas sumergibles que eroguen no mas de 5 m3/h.

Dotacion Actual

Pozo Acuifero Q unitario] m3/h | m3/d | m3/a
(1) Pozo Profundo ARSA | Fm. Collon Cura 12 12 288 105120
(5) Pozos Campo Doma Libre 2 10 240 87600

Total 22 528 192720

Dotacion Necesaria

Pozo Acuifero Q unitario| m3/h | m3/d m3l/a
(1) Pozo Profundo ARSA | Fm. Collon Cura 12 12 288 105120
(5) Pozos Campo Doma Libre 2 10 240 87600
(4) Pozos Valle Comallo Libre 25 10 240 87600

Total 32 768 | 280320

Dotacion a Futuro

Pozo Acuifero Q unitario| m3/h | m3/d m3l/a
(1) Pozo Profundo ARSA | Fm. Collon Cura 12 12 288 105120
(5) Pozos Campo Doma Libre 2 10 240 87600
(8) Pozos Valle Comallo Libre 25 20 480 175200

Total 42 1008 | 367920

Tabla 12: Volumenes de explotacion actuales y futuros

Respecto a las posibles nuevas perforaciones al acuifero profundo (Fm. Collon Cura)
alun no se cuenta con datos suficientes que permitan conocer las caracteristicas
hidraulicas del acuifero, su dimension y rendimiento, por lo que se sugiere realizar
estudios directos para poder conocer el desempefio de este acuifero y definir su

capacidad para utilizarlo como nueva fuente de aporte de agua.

17. HIDROQUiMICA

La calidad y caracterizacién quimica del agua, tanto superficial como subterranea, es
un aspecto muy importante para el estudio de una cuenca hidrologica y es de suma
utilidad para el entendimiento del sistema hidrogeoldgico.

Por ello, en las campafas llevadas a cabo para el presente estudio, se relevaron
sitios de interés, que incluyeron pozos de agua de particulares, municipales y de la
empresa prestataria provincial (ARSA), sobre los cuales se tomaron parametros in
situ (conductividad eléctrica y temperatura), en ambas oportunidades.

A partir del procesamiento en gabinete de todas las captaciones relevadas durante
las campafias realizadas, contabilizando 24 puntos, se definieron en base a sus
caracteristicas in-situ, uso destinado de la fuente, accesibilidad, geomorfologia,

ambiente geologico, etc., 20 sitios para incluirse en el muestreo de agua, las cuales
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fueron enviadas al laboratorio GEMA, ubicado en la localidad de La Plata y al
laboratorio “A. Villordo Asesoramiento”, ubicado en la localidad de Bariloche. A estas
muestras se les realizdé un analisis fisico-quimico. En el Anexo 1 se adjuntan los
protocolos con los resultados de las muestras entregadas a los laboratorios. A
continuacion, se expone la caracterizacion quimica en base a los parametros in-situ
recopilados en ambas campafias, sobre la totalidad de los sitios relevados (24

puntos).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica medida in-situ en el agua en la cuenca de interés
demuestra que la misma es mayormente de tipo dulce, salvo algunas excepciones
como lagunas expuestas a elevadas tasas de evaporacién, lo que genera la
concentracion de iones en el agua aumentando la salinidad.

Los valores registrados en los sitios relevados, se encuentran en promedio en 1014

uS/cm, con un minimo de 642 yS/cm en el Pozo P12 (Chacra Hermosilla) uno de los

pozos mas alejados, en el sector SW de la cuenca y el valor maximo de 1732 yS/cm,

corresponde al Pozo P5 (unién arroyos) ubicado al norte de Comallo, en la unién con
el Ao. Trailacahue.
Segun la clasificacion extraida de Hidrogeologia subterranea de Emilio Custodio

(segunda edicion), para los valores de conductividad, el agua se puede clasificar

como dulce (hasta 3.000 yS/cm), agua salobre (entre 3.000 y 7.000 yS/cm) y agua

salada (>7.000 yS/cm).

En el mapa que se muestra a continuacion se indican las perforaciones
muestreadas, y en la tabla vinculada sus caracteristicas relevadas mencionadas

anteriormente.
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Figura 46. Ubicacién de los pozos muestreados en la campafia de octubre y enero.

Como de describi6é anteriormente, en general, el agua analizada presenta valores de
calidad que aunque con algunas salvedades, estarian en condiciones de ser
aprovechadas para el consumo humano, sin requerir tratamiento previo, salvo el
agregado de cloro para evitar la proliferacion de bacterias.

Después de revisar los protocolos que se adjuntan en el anexo 1, se pueden hacer
algunas observaciones en los siguientes pozos, que se ubican en la Fig. 45
precedente: el 50% de las muestras poseen muy altos valores de sulfatos que
sobrepasan los 400 mg/l normado por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) en el
Cap. 12, Art. 982, siendo la muestra M13 (pozo Plaza Eva Perén) la que contiene el
valor mas alto: 1316 mg/l). Hay tres muestras que superan el valor limite de 250 mg/I
para el contenido de sodio, con el maximo representado por la muestra M7 (pozo
Tripode ARSA: 545 mg/l). En cuanto a los nitratos, cuyo limite es 45 mg/l: hay tres
pozos que lo superan, siendo el maximo valor hallado en la muestra M16 (pozo
Abuela Guille, con 1100 mg/l).
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D Nivgll Cond. T
Mapa Pozo Coordenadas Estatico Elect. ¢C)
(mbbp) | (uS/cm)
1 Perf. 2 ARSA abandonada 41°01'52.5" S | 70°16'06.5"W | 66.70 645 16.1
2 Pozo Hanzel FF CC 41°01'59.2"S | 70°15°39.7"W | 15.05 1103 12.3
3 Pozo 3 ARSA 41°01°51.1"S | 70°16'21.9"W | 3.88 873 1.6
4 Pozo 3C ARSA 41°01°51.0"S | 70°16'21.3"W | 3.81 871 1.5
5 Pozo 1 ARSA (union arroyos) | 41°0124.1"S | 70°15°42.0"W | 4.57 1732 14.2
6 Pozo 2 ARSA 41°01171" S | 70°15°41.2" W 4.64 1541 13.6
7 Pozo Tripode ARSA 41°0110.3"S | 70°15°30.7"W | 9.80 968 15.7
8 Pozo Campo Doma Regador | 41°01°09.7"S | 70°1526.6"W | 6.40 815 14.2
9 Pozo Campo Doma ARSA 41°01°10.3"S | 70°15°27.5"W | 6.68 862 13.3
10 Pozo Campo Doma Buffet 41°01°07.9"S | 70°15°28.1"W | 5.78 672 12.4
11 Pozo Chacra Meliqueo 41°02°11.1"S | 70°13'36.3"W | 6.41 1048 13.1
12 Pozo Chacra Hermosilla 41°02'52.8"S | 70°18'57.5"W | 6.00 642 1.2
13 Pozo Plaza Eva Peron 41°01'38.6"S | 70°16'02.8" W 3.37 1246 17.4
14 Pozo Najul 41°02°23.5"S | 70°18°30.3"W | 7.05 1145 18.2
15 Pozo Andres 41°02°07.7"S | 70°18'04.2"W | 8.10 698 17.1
16 Pozo Abuela Guille 41°01°43.7"S | 70°16°15.2"W | 5.06 1257 16.8
17 Pozo Paseo 30 de Marzo 41°01'56.4"S | 70°16°0.95"W | 12.40 1265 19.1
18 Pozo Tulipanes 41°01°44.2"S | 70°16°25.4"W | 5.05 691 15.8
19 Pozo Fabrica Blogues 41° 02'4.13"S | 70°17'04.54"W | 5.51 720 16.7
20 Pozo Vivero Municipal 41°02°09.1" S | 70°16°48.2"W | 9.03 859 18.1
21 Pozo Roxana Narambuena 41° 1'45.73"S | 70°14'14.68"W 5.65 1298 17.9
22 Pozo Llanos 41°3'0.90"S | 70°1916.31"W | 4.56 987 16.5
23 Pozo Plaza la Amistad 41° 1'44.00"S | 70°15'21.60"W | 4.84 1127 15.8
24 Pozo Dina 41°1'52.20"S | 70°1525.41"W | 5.95 1274 | 165

Tabla 13. Ubicacién de pozos relevados y datos de calidad de agua recolectados in situ.

Foto 4.

Toma de muestras de agua.
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Foto 5. Toma de datos in situ del agua del arroyo Comallo y de pozos de particulares.

Representacion de composicion quimica en Diagramas de Stiff

Con los resultados obtenidos de los analisis de las muestras recolectadas en las dos
campanfas, se confeccionaron los gréaficos de Stiff para observar la composicion
quimica. En el Anexo 2 adjunto se pueden observar los diagramas representativos
de cada una de las muestras.
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Representacion de composicion quimica en Diagramas de Piper
Con los datos recolectados en las campafas de octubre de 2022 y enero de 2023, se
volcaron los valores en los diagramas de Piper. En el Anexo 3 adjunto se pueden

observar los diagramas representativos de cada una de las muestras.
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Fig. 47. Diagrama de Piper
Luego de volcar los resultados de los andlisis de las 12 muestras en la primer
campafia (M1 a M12) en los diagramas de Piper, podemos observar que la mayoria
de las muestras corresponden a aguas Sulfatadas - Bicarbonatadas Célcicas y/o
Magnésicas. Teniendo en cuento la clasificacion y los procesos de interaccion agua -

roca se podria expresar el origen que caracteriza a estas aguas:

¢ Rocas cristalinas, rocas carbonatadas, depdsitos de tipo glacial e Aguas de

disolucion de yeso / oxidacion de sulfatos.
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Figura 48. Diagrama de Piper para las 12 muestras recolectadas en octubre 2022
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Figura 49. Diagrama de Piper para las 8 muestras analizadas en febrero 2023
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Luego de volcar los resultados de los analisis de las 8 muestras recolectadas en la
segunda campafa (M13 a M20) en los diagramas de Piper, podemos observar que
en general, la mayoria de las muestras corresponden a aguas Cloruradas y/o
Sulfatadas sddicas. Teniendo en cuento la clasificacion y los procesos de interaccion

agua - roca se podria expresar el origen que caracteriza a estas aguas:

¢ Rocas sedimentarias

¢ Aguas de disolucion de yeso / oxidacion de sulfatos.

18. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO

Durante las campafas se realizaron los relevamientos vinculados al sistema de
abastecimiento actual de agua subterrdnea, operado por la empresa ARSA. Los
puntos considerados fueron los siguientes:

a. Cantidad de perforaciones activas e inactivas

b. Tipos de reservorios explotados

c. Caudales de extraccion de cada pozo

d. Niveles estaticos

e. Conductividad eléctrica

f. Temperatura

g. Coordenadas geograficas de cada perforacion

h. Consulta con la comunidad usuaria del recurso respecto a la calidad del servicio.

19. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

La intensificacion en la toma de datos sobre el sector SW de los sedimentos
continentales modernos, que incluyen a una delgada y dispersa cobertura de
rodados y gravas y a los depdsitos aluviales, edlicos y coluviales, del Holoceno y
Reciente, y que ocupan casi toda la superficie del valle del Arroyo Comallo, son los
gue mas relevancia adquirieron en este estudio. Estos consistieron
fundamentalmente en las secciones en secuencia y equidistantes de tomografia,

junto con los ensayos hidraulicos realizados en los pozos presentes en dicho sector.

Sumado a la geofisica y ensayos hidraulicos, se tomaron muestras para andlisis de
laboratorio. Estas muestras arrojaron valores de calidad que se encuentran dentro de

pardmetros normales y de esta manera se concluye que podra utilizarse como base
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para el calculo de reservas, disponibilidad y calidad de agua con posibilidad de

explotacion de manera sustentable para consumo humano.

En base al area delimitada dentro de la cual se efectuaron los estudios
(tomografias, ensayos hidraulicos, y muestreos para laboratorio), es que se llegé
a una estimacion aproximada del volumen de reservas disponibles en el acuifero
de tipo libre, existente en los sedimentos de relleno actuales del valle de los

arroyos Comallo y Trailacahue.

De los tres potenciales reservorios evaluados, tanto con bibliografia, como con
datos obtenidos en el campo a partir del relevamiento geofisico, se puede
concluir que el relleno moderno de los arroyos Comallo y Trailacahue, representa
la alternativa mas accesible, considerando la complejidad de la obra de
captacioén, costos de la misma, y acceso a los sitios para realizarla. Incluso dentro
de estos dos escenarios, el mejor seria el sector sobre el valle del Ao. Comallo,

ubicado aguas arriba de la localidad, y que se puede observar en la fig. siguiente.

\ :

Fig. 50. Area favorable para realizar un campo de bombeo.

La investigacion sobre los medios fisurados arrojo interesantes resultados
preliminares, en los que aunque no se pueda tener una poblacién de datos
suficientes para ser concluyentes en su significado, si mostraron logica y
coherencia. La sugerencia en este punto es continuar indagando al respecto para
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obtener més poblacion de datos indirectos que pudieran eventualmente

corroborarse con datos puntuales directos.

La calidad quimica del agua, aungue con algunas variaciones zonales puntuales,
no presenta limitaciones en cuanto a su calidad para ser considerada apta para

consumao.

En base a la caracterizacion del acuifero libre realizada sobre el sector SW del
valle del arroyo Comallo, y su consecuente potencial para explotacion del recurso
hidrico subterrdneo, se sugiere tenerlo en consideracion, a la hora de planificar
desarrollos urbanisticos, para evitar vulnerar o alterar las condiciones naturales

del suelo y en consecuencia del acuifero subterraneo debajo de él.

En el futuro a la hora de proyectar nuevas perforaciones de captacion, se sugiere
contemplar un diagrama de distanciamiento de las mismas, y disefio constructivo

que garanticen la sustentabilidad en su explotacién a lo largo del tiempo.

En base a los datos obtenidos con relevamiento geofisico sobre la Fm. Collon
Cura, y considerando que la perforacion mas profunda instalada capta de esta
formacién desde hace ya mas de 30 afios, aportando a caudal constante de
manera sustentable, se sugiere intensificar los estudios, de manera de poder
identificar la existencia de facies que representaran potenciales reservorios. Estos
estudios implican; nuevas perforaciones profundas (hasta 130mbbp), analisis
litologico de muestras durante la perforacion para constitucion de columna lito-

estratigrafica, perfilaje eléctrico de pozo, ensayos hidraulicos.

En base a los registros mas proximos tenidos en cuenta para realizar las
estimaciones vinculadas a datos meteoroldgicos, resulta imprescindible contar
con datos mas locales, que permitan un ajuste mejor de las condiciones
climaticas. De esta manera permitira un registro mas confiable y por lo tanto un
seguimiento estadistico de datos mas precisos. Esto es de suma importancia
para continuar con el seguimiento y conocimiento de los recursos naturales con

los que cuenta la poblacion de la localidad de Comallo.
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Se sugiere para cumplimentar el punto anterior la instalacion de una estacion
meteoroldgica portatil (registrando los eventos de precipitaciones, vientos, y
temperatura, entre otros). A estos datos se sugiere realizar monitoreos regulares,
que consistan en la medicion de los niveles freaticos dentro de las perforaciones
utilizadas en el estudio, como asi también las municipales y las provinciales que
actualmente se utilizan para el suministro de agua de red de la poblacion. El
analisis de estos datos sera para seguir la respuesta del acuifero a lo largo del
afio y la influencia sobre éste por parte del clima y de la explotacion humana.
Estos datos apuntan a lograr una gestién del recurso subterraneo de forma
sustentable.

Considerando la geologia regional, y meteorologia del resto de las localidades de
la denominada “linea sur” de la provincia, es importante remarcar que el modelo
hidrogeologico obtenido en la localidad de Comallo, seria replicable al resto de
los pueblos, en donde a partir de ello se permita entender de manera especifica
las estimaciones de reservas con las que se cuentan, su calidad, posibilidad de
explotacion, disefio de obras de captacion, distribucion de los pozos, y todos los
datos que constituyan una optimizacion de la explotacion del recurso hidrico

subterrdneo, mas alla de los estudios regionales con los que hoy dia se cuentan.
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20. ANEXOS Y FUENTES CONSULTADAS
Anexos

* anexo 1 Protocolos de laboratorio

* anexo 2 Diagramas de Stiff

+ anexo 3 Diagramas de Piper

* anexo 4 Planillas de registro de bombeos
* anexo 5 Graficos de ensayos hidraulicos
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