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RESUMEN

El estudio realizado formé parte de un programa que se ejeculé en
la Universidad Naclonal de la Patagonia S.J.B., Sede Trelew, que tuvo
por finalidad analizar y diseflar mejoras en el suminisiro de agua para
consumo de las empresas instaladas y a instalarse en el Parque Industrial
de ia Ciudad de Trelew, Provincia del Chubul, Repiblica Argentina y
proyectar las modificaciones que sean necesarias en ia planta de tra-
tamiento de efluentes liquidos y en las lagunas de evaporacién (drea
de descarga). El sistema, en su lotalidad es operado por la Corporacién
de Fomento del Valle Inferlor del Rio Chubut (CORFO).

En este contexto, y a requerimiento de las auloridades provincia-
les se planificd un estudio de Impacto amblental que incluyé el andli-
sis de la probable existencia de contaminacién hidrica subterrénea y el
riesgo para las zonas aledafias 3 las lagunas y para la ciudad de Trelew,
distante unos cinco kilémetros all sudeste,

En el marco del proyecto se estudiaron las caracteristicas propias
del efluente, cuyo volumen estd en el orden de los 5000m*/d. Se ana-
lizaron ademés los aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos
e hidraulicos.
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La metodologia aplicada consistidé fundamentaimente en la explo-
racion subterranea mediante |a construccidn de pozos que se ejecuta-
ron con retroexcavadora, obteniéndose excelentes resultades. Las
excavaciones de gran tamafio permitieron Ia observacion directa y el
muestreo in situ, litolégico y de agua, donde se |la encontrd.

La disposiciéon de los 18 pozos de exploracién construidos
perimetraimente al drea ocupada por las lagunas, permilié establecer
que, en la zona de las lagunas no existe acuifero fredtico y que el agua
detectada inmediatamente aguas abajo de las lagunas es de origen
exclusivamente antrépico, origindndose a partir de la infiltraclén de
las lagunas. La pluma de contaminacién fue confirmada hasta una dis-
tancia de 80 m. del borde de las lagunas (exisle salamente en el sen-
tido del escurrimiento subterraneo -ENE, que es coincidente con el
superficial), a los 210 m ya no se detecta agua y el ancho de la pluma
supera escasamenle los 225m.

El agua circula en sedimentos (gravas arenosas) pertenecientes a
los Rodados Patagénicos que estan apoyados en cineritas de muy baja
permeabllidad de la Fm Patagonia.

INTRODUCCION

La presente contribucién formé parte de un proyecto desarrolla-
do en la Universidad Nacional de la Patagonia, Sede Trelew, por en-
cargo de la Corporacién de Fomento del Valle Inferior del Rio Chubut
(CORFQ), con la finalidad de analizar probables efeclos que pudieran
lener sobre el ambiente los efluentes liquidos {5000 m*/d) que dieron
origen a las lagunas de deposicidn final y evaporacién, ubicadas a unos
5 km. al NW de Trelew.

Actualmente se encuentran en funcionamiento 37 de las 57 Indus-
lrias instaladas, la principal actividad desarrollada en el parque es el
lavado de lana, procesamiento y tintoreria textil. Entre las demés indus-
irias podemos mencionar: embotelladora de gaseosas, quimica, meta-
lurgicas, pesqueras, pretensados, etc. (CORFO, 1995).

El estudio consistié en determinar aspectos fisicoquimicos del
efluente (Foster,S. y R. Hirata, 1991), ambiente geol6gico del lugar de
disposici6n, caracteristicas hidrdulicas del medio subterrdneo y geometria
de la plum# de contaminacién.
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MATERIAL Y METODOS

Dado que la exigencia de| estudio requeria informacién de detalle,
se efectiio un relevamiento topografico de la zona abarcando un 4rea
de aproximadamente 1,5 Km? Los aspectos geomorfolégicos fueron
estudiados regionalmente a partir de folografias aéreas escala 1:60000
con corroboracién de campo.

Los 18 pozos de exploracién ejecutados, se construyeron con
retroexcavadora, lograndose alcanzar una profundidad de maxima de
5.70m. El ancho de la calicatas fue aproximadamente el del balde de
la méquina unos 0,60m. y el largo unos 4m. En cada uno, dejd instala-
da una caferia plastica de 10cm. de diametro, ranurada en su parte
inferior. De esta forma la calicata de exploracidn es utilizada como pozo
de control y monitoreo

El agua de las lagunas y los pozos fue analizada quimica y
bacteriolégicamente, se buscaron iones mayoritarios, cromo y coliformes
totales y fecales,

Cantogréficamente, los pozos y lagunas fueron ubicados original-
mente en un mapa planialtimétrico escala 1:2000. En este trabajo el
mapa se presenta con escala grafica (MAPA N°® 2).
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RESULTADOS
UBICACION

La zona estudiada se localiza a unos 5 Km &l NW de |a Ciudad de
Tralew en la Provincia del Chubut, Repdblica Argentina. Al &rea se accede
a través de la ruta Prov, N8B, gue une Trelew con la localidad de
Conaniyeu en Rio Negro (MAPA N*1)

MAPA DE UBICACION

Mapa M 1

CLIMATOLOGIA

Frecipitacion: Para el periodo 1961-1988 |a precipitacidn media anual
fue de 183,5mm.. con una media mensual de 13,5mm., y valores ex-
tréemos de 18,.5mm. en mayo y 10mm en diciembre, Las lluvias en ge-

neral presentan una distribucidn dispar, tipica de clima &rido (Arbuniés
de Mac Kardhy, R. 1984},

Temperatura: Para al mismo periodo se registrd una temperalura
media de 14,3*C, con un miximo para eners de 20°C ¥ minimos simi-

lares para junio y julio de 5,9°C y 5 B°C respeclivamente {Arbunlés op.
it.).
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Vientos: De acuerdo a dalos del SMM (1971-1980), ia frecuencia de
vientos para la zona de meseia estd en el orden del 83%. con una ve-
locidad madia promedio de 22Kmih, muy superior a la del valle del Rio
Chubut, calculada en TKm/h (INTA) para el mismo perioda.

Evaporacion: En |a zona del valle para el periodo 1971-1990 {INTA)
se determind &n langue lipo™A” una evaporaclén promedio de 1240mm.
anuales. Dada la mayor velocidad def viento en la zona de meseta, es
de presuponer que auments la evaporacion en la misma.

Evapotranspiracion potencial: Calculada por el mélodo de
Thornthwaite, arrojo un valor de 762,5 mm/afio (afios 1961-1989), para
gl mismo periode la precipilacidn promedio fue de-183 Smmiafo. La
diferencia entre ambos valores de 539mmiafio corresponde ai déficit
hidrico, Solamente en julio hay superdvit hidrico de 3. 1mm.

GECLOGIA

En el drea estudiada, zone de las lagunas de evaporacidn, afloran
Ios sedimentos cuaranios, recienies y subrecientes que cubren lomadas
y relienan los valles transilorios.

Las cinerilas terciarias de la Fm Patagonda, de muy baja permeakbili-
dad, conforman los pises de los valles (Stampone, J.et al.1985). Sobre
eslas se apoyan discordantemente los Rodados Palagdnicos, gravas
areno-peliticas parciaimente cemeniadas del Cuarario, que represen-
tan la unidad sedimentaria de mayor imponancia hidréulica, dagde que
por ella circulan |las aguas de infiltracién de las lagunas. Los espeso-
res detectados en |0s pozos oscilan entre 1, 80m, {(pozo N® 14) y los § 40
(pozo N® 4), en la mayoria de |aS excavaciones no se Iogrd alravesar
la totalidad de las gravas. Cubriendo & los rodados y exclusivamente
en las zonas deprimidas se localizan arcilas pardo rojizas modiermas,
con espesores que van desde los 0.40m. (pozo N*6 a los 3,10m. (pozo
M® 5). La cublerla superficial orgénica por lo comin no existe o tiane
escasos cenlimetros de desarrolio,

Las zonas elevadas, divisorias de aguas locales, no presentan &ar-
cilla y afloran directamente los rodados, este aspecto quedd evidenciado
&n los pozos N%s 1.2.4, 13 ¥ 18, @n zonas intermedias existe arcilla, para
en espesores reducidos.
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HIDRAULICA SUBTERRAMNEA
HIDRODINAMICA

Con la finalidad de investigar ia existencia de agua subterrdnea se
excavaron los 18 pozos ya mencionados y a partir de fos mismos se pudao
eslablecer que la pendiente del contacto rodados-cinerita es algo ma-
yor a 0,25 % inclinando hacia el ENE en coincidencia con el sentido de
la pendiente del valle que contiene a fas lagunas, cuyo valor &5 de 0,14%,
es decir, menor que 1a subterrdnea.

De los 18 pozos, solamente en cuatro se detecld agua ( pozos 3,
G, 7 y8)y. 45 dias después de construido, tamhbién se comprobd la
exisienclia de agua en el pozo N* 5, en el que s& habia observado un
alto contenido de humedad. Todos estos pozos se localizan en la par-
te frontal de las lagunas, a favoer del escurrimienio.

TABLA 1
[ Fozos | cola bip | N.P(cola) | Conlacio [cota)
N* 3 34 58 30,62 < 20 .38
MN* 5 34,85 30,50 = 30,25
N°® & 35,15 31,02 < 30,75
N* T 3347 a0 .27 < 28 87
N8 33,08 30,M < 28 63
M* 14 ig.78 34 38

La ausencia de agua en el pozo 14{construido sguas arriba, &n &l
lalweg del valle) y en el resto de los pozos (MAPA N*1) esta indicando
que an el drea no exisle acuifero fredtico. El agua detectada en los pozos
de |a Tabla 1 tiene su origen en las lagunas. Los pozos 8,10, 17 y 4
al no tener agua, demarcan actualmente un limite prdximo al berde distal
de |la piuma de contaminacidn,

Las orientaciones de las pendientes hidriulicas, cuyos valores os-
cilan entre 0,007 y 0,004, estarian indicando que la tendencia de avance
del agua es hacia el este-noresie.

Hasla &l momento, & unos 14 afios de haberse comenzado a formar
las lagunas, ¢l agua subterrdnea ha avanzado, a parlir del borde de las
mismas, alge mis de 80m. en un frente que escasamenie supera los
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225m. de ancho. Evidenlemente la velocidad de avance es lenla y no
implica riesgos para ia cludad de Trelew, distanle unos 5 Km al SE.
Mo obstante les lerfenos linderos aguas abajo son de propiedad priva-
da y usd ganadera,

HIDROQUIMICA Y BACTERIOLOGIA

Con |a finalidad de detarminar la calidad del agua sublerrdnea y
confirmar su probable origen por infiliracién dei agua de las lagunas
{cuya superficie ¢sid en el orden de las 50 Ha) se muestrearon los po-
zos y |a laguna 3. También se recopilaron algunos datos histdrices, par-
ticularmente los relacionados con el contenido de crome, dado que di-
cho elemento fue utilizade por una curtiembre instalada en el pargue
industrial, cuyos efluentes eran transportados a las lagunas.

Como se aprecia en la Tabla 2. los pozos T y 8 mds alejados del
borde de las lagunas presentan contenides de cromo v los més cerca-
nos 3 y 8 no lienen. Esto quizés se explique. porque la mencionada
curtiembre dejé de operar en nov. 1983, pero ya a partir de 1586
comenzté & decaer la produccidn, reduciéndose a un tercia para
1989 hasta que finalmente cerrd. Es decir que el agus contaminada
continud su avance subterrdnes , con escaso aporte de croma o sin &,

TABLS 2
\kizacidn Cenduclividad FPh  NErlos Clorwios  Suliales  Bicarb. Croma
Paozo W*3 395 12801 T4 004 3400 Z8G) 81 neg.
Poge W&~ a5Te 7.2 neg. 500 2000 L3I0  neg.
Fezo W'Y ° 13301 T4 neg, 650 4800 a6 =01
Pozo N8 - 10118 T2 neg. 2950 SR g7 <01
Lag. N2 -~ 13052 a7 fieg. 310 400 4185 nepg
Lag. W*3 1284 onas g
Lag. N'2 1304 4184 neg
Lag. W*2 2 =05
Lag. W*3 2% <0,5
Leg. W': B89 3800 o8

Los contenidos en clorures de las lagunas y los pozos no difieren
subslancialmente, come ocurre con los sulfalos cuyas concentraciones
aumenian notablemente en las aguas subterrdneas, probablemente por
dilucién del yeso presente an los sed/mentos.
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Con respeclo & la carga bacteriana, cabe destacar la presencia de
colif. ioiales en los pozos & ¥ 7 en canlidades de 30/100ml ¥ 400100mi
respectivamenta. En la 1.3 s& deferminaron concentracionas de colif,
tot. de 230/100ml.y fecales de 40/100ml.

Es valide suponar gua las bacterias epcontradas en los pozes tie-
nen su arigen en las lagunas,

CONCLUSIONES

1-En |la rona de las lagunas no existe acuifero fredtico natural,

,2-Las aguas sublarméneas delectadas en los pozos de exploracidn se
originaron exclusivamenia par infiliracidon del agua confenida en las
lagunas.

3-Las eleyadas conceniraclones de iones mayoritarios, la carga baclerio-
lbgica ¥ la presencia de cromo, imposibilitan su uso para agua de
Consumo. Se presume |a existenclia de elementos Loxicos de origen
industrial, camo fanolas y alras.

4-La pluma de contaminacidn avanza an sentido del escusrimients su-
parficial que a5 coincidenta con el sublerrdnen, En direccidn este-
noreste,

Z-En la actuslidad (marzo de 1995), la pluma de conlaminaciin se en-
cuenira a una distancia algo superior a los 80m, del borde de las la-
gunas, siendo su ancho escasamente superior a los 225m.
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