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SINTESIS

+

Geohidrologia del drea Pampa de la Compafiia.

El esquema hidrogeoldgico comienza con un piso o basamento -
conformado por el Grupo Bahia Laura de comportamiento acuifu
20, seguido del "Complejo Acuitardo - Acuicludo" que contie-
ne alpunos niveles acuiferos de carictor conlinado, pasando

hacia arriba al "Acuifero Semiconfinade" (ambos en 1n Fm. Pa
tagonia) y culminando en ¢l "Acuifero Frefdtico" alojudo en -
los rodados que cubren la pampa. -

13

Los estudios se centraron en la unidad "Acuifero Semiconfina
do" dado el pobre rendimiento hidraulico y la inaptitud del
agua para consumo de los horizontes acuiferos confinados que
se intercalan en etl "Complejo Acuitardo - Acuicludo". E1 - -
"Acuifero Fredtico', si bien posee aguas de buena calidad, -

comprende un reducido espesor que dificulta su uprovechamiel
to. -

El "Perfil Hidrogeolbdgico Simplificado” de toda la regidn es

tudiada prioriza la infiltracién de agua en la zona de la - -
pampa, con un escurrimiento subterridneo que deriva en el aflo
ramiento de manantiales y un efimero escurrimiento superfi- -
cial en los cafiadones, com un lento flujo subterraneo y predo
minante evapotranspiracidn hacia la costa, donde se ubica la

interfase entre agua continental y marina. -

La construccidén de perforaciones permite definir para el - -
"Acuifero Semiconfinado' sedimentos de cardacter samitico, en
especial arenas finas y medianas, con importante proporcidn

de limos y delgadas intercalaciones de arcillas, que en con-
junto alcanzan 40-50 metros de interés productivo, -
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- La recarga para esta unidad (y para todo el sistema) es au-
téctona directa, con una importante cfectividad dec las pre-
cipitaciones al favorecerse la infiltracidn por la horizon-
talidad del relieve y el cardcter esquelé€tico con textura: -
gruesa de los suelos. -

El escurrimiento subterrineo predominante se cumple en sen-
tido noroeste - sudoeste, con un gradiente aproximado de --
4.10'3, situadndose los niveles piezométricos entre 8 y 14 -
m.b.b.p., sin mayores oscilaciones al atenuarse la inciden-

cia de las precipitaciones por la homogeneidad v extensidn -
del Area de la pampa. -

- Los tenores salinos del espesor semiconfinado son muy bajos
con valorizaciones de residuo seco entre 280 y 400 ppm, clo-
ruros 30-100, sulfatos 10-100, fluoruros 0,2-1,0, y arsénico

entre 0,01 y 0,04.- Los valores quedan en todos los casos -

comprendidos dentro de las normas fijadas por S.N.A.D. pafa
aguas de consumo humano. -

El comportamiento hidriulico queda expresado en una transmi
sibilidad de 40 m2/dia y un almacenamiento de 3,5 . 107 4. .

’
Lo -2 -
con una permeabilidad general de 6 . 10°° w/dia.

Bateria de Bombeo Pampa de la Compafiia.

Segiin los resultados de las investigaciones geohidroldgicas
Se construyd una bateria de bombeo compuesta por 7 perfora-

Crones e cxplotacian, o Ta oonal e Aprepan 0 poton precexis

tentes, -

- La profundidad de los pozos construidos es en general de 50
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metros, con cafleria prolongacidon de filtros de acero negro
comn en f 8" y filtros de acero galvanizado, ranura conti-
nua con 1,00 mm de abertura en @ 8". E1 prefiltro es de gra

va seleccionada de tamafio uniforme comprendido entre 1,44 a
2,40 mm.

- La produccidn individual de las perforaciones es en promedio
de 1Z-m3/hora, manteniendo el nivel dindmico por encima de -
la cafieria filtro, lo que determina un caudal caracteristico
en el orden de 1,2 m3/h.m, -

- La producecidn conjunta maxima de la bateria es de 2.800 m3/
dia, recomenddndose una explotacién de 18 horas diarias con
un volumen total de 2.000 m3/dia.- .

- Se proponen alternativas de manejo con operacidn conjunta -
Para obtener 1.160 m3/dia o bien alternando el funcionamien
to de los pozos con un esquema para el verano de 1.392 m3/
dia y otro para el invierno de 928 m3/dia.

- Los volumenes explotados tienen asegurada su reposicién a-
nual por-medio de la recarga natural, siendo la produccidn
de la bateria aproximadamente un 10% de las reservas genera

trices sin afectarse las reservas de tipo geoldgico. -

- Se destaca que la explotacidn continuada de todos los porzos
durante las 24 horas del dia en largos periodos conducirid -
irremediablemente al deterioro de la fuente con disminucidn
de los caudales individuales de los pozos, creciente salini
7acidn del agua bombeada y propagacién del drea deprimida -
que afectara también el rendimiento de los manantiales pro-
ductivos situados en los cafiadones de la Compafifa, Sam y Pa

raguay. -
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Oferta y demanda. Cuantificacién.

La composicién de la oferta de agua esti dada por el aporte
de los manantiales con un volumen promedio de 1.200 m3/dia,
mds el caudal de la bateria de bombeo (para 18 horas de ex-
plotacidn} igual a 2.000 m3/dia, determinan una disponibili
dad de égua apta para el consumo humano de 3.200 m3/dia, -
sin contar el aporte de 240 m3/dia producidos por el pozro -
de gran diametro ubicado en el Camping Municipati. -

Se establece una demanda de 350 litros de agua por dia y por
habitante para 1la localidad (muy superior a los 220 fijados

por la 0.M.S5.), qué deriva en 2.100 m3/dia al considerar una
poblacidn total de 6.000 personas. El consumo de las pesque-

vas se establece en 120 m3/dia, agregdndose 80 m3/dia para -
diversos usos. - |

Al oponer los 3.200 m3/dia de 1a oferta con 1la defanda para
uso humano de 2.100 m3/dia, surge un saldo de 1.100 m3/dia
disponibles para cubrir el futuro crecimiento demogrifico o

bien para atender programas inmediatos de desarrollo indus-
trial. -
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1. INTRODUCCTON

Ene el mirco de g conperaciin teeniey Vipente entre o

Consein Pedepral de Inversiones v oy empresa Sevvicions b cos

Socicdad del lisy ado, como continuacion de cut udios similares -
realizados on Pico Truncado, Caleta Olivia y Las lleras, s¢ q--
barda en ol presente informe Léenico La definicion de las con-

diciones geohidroldgicas de los alrededores de la localidad --
de Puerto San Julidn mis las caracteristicas de 1a baterfa de
bombeo Pampa de la Compafiia N°1 para provisidn de agua a dicha

Tocalidad, construida o partir de los resultados obtenidos.

Las actividades del equipo de trabajo C.F.1.-S.P.S.E. en
la zona datan del afio 1983 cuando se realizé una prospeccidn -
geoeléctrica expeditiva en Pampa de 1la Compafifa, pero 1la conti
nuidad de los estudios de aguas subterrianeas se vip interrumpi
da al prioritarse la evaluacidn de alternativas para abasteci-
miento desde los rios Santa Cruz o Chico, mediante el tendido

de un acueducto, precisamente por recomendacién de un trabajo
pParalelo contratado por ¢l C.F.I.

Finalmente, ante la magnitud del proyccto (modificado por
S.P.S.E.) que incluye una extensién de 126 km. acueducto, una
Produccidn maxima de 5.400 m3/dia Yy un costo a diciembre de --
1988 de U$S 50.000.000 (inabordabtle para 1a economia provin- - -
cial y nacional}, se retomd el estudio de fuentes subterraneas
tendiente a resolver el déficit en el suministro de agua a San

Julidn, que ya adquiere postergacidn de cardcter histérico.

En efecto, a la escasez natural de fuentes de agua en la
Zona se sumd una serie de indefiniciones respecto a cual debie
Ta ser la alternativa de Provisidn segura y acorde con las ne-
Cesidades elementales de la poblacidn, que incluyera un saldo
disponible para el potencial desarrollo industrial del lugar.
Asi, se sucedieron numerosos planes y proyectos que aportaron
soluciones transitorias (pozos en la zona costera) o insufi---
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cientes (captacién de manantiales), todas con importantes in--
versiones en obras que renovaban las expectativas nunca con--
formadas de la poblacidn, y posponian les posibles planes de a
sentamientos industriales en San Julién.

Si bien se entiende que no existen "soluciones definiti---
vas' cuando se formulan proyecciones - -de consumo a largo plazo,
en espec1a1 sostenidas por un supuesto y amb1c1oso desarrollo

industrial, debe afirmarse con absoluta certeza que la disponi-

bilidad de agua en l1a zona de Pampa de la Compafiia es suficien-

te para la actual provisién a San Julifn, e incluso puede aten-

derse el consumo futuro con la construccidn de una nueva bate-

ria de bombco, rccurviendo recién a otras alternativas mis Ccos

tosas (desalacidn de agua o construccidn de acueductos al rio
Santa Cruz) cuando se alcance el limite miximo de explotacién |
|

de agua subterrdnea y sea realidad la instalacién de un polo -
industrial de magnitud.

Tal como se expresa en el capitulo correspondiente, el a-

porte sumado de los manantiales y de 1a bateria de bombeo n°1
cubre Tlas necesidades actuales de abastecimicento de agua a San

Julidn, con un saldo disponible para uso industrial no exis---

tiendo objecciones técnicas en cuanto a la fuente para dupli--
car dicha dotacidn.

Debe destacarse que es imprescindible la adopcidn de nue-

vas y permanentes medidas de control y eficiencia en los siste

mas de conduccidn, almacenamiento y distribucidn de agua en la
localidad, como asimismo en 1la operacidn y mantenimiento de 1a
bateria de bombeo que agrega una nueva condicidn al actual ser

vicio, con la atencidn de pozos, lineas eléctricas y equipos -
de bombeo.

Finalmente, y en cuanto a la realizacidn de los estudios
y a la confeccién del presente informe, se sefiala que la pro--
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pramacion, cjecncion vy dirveccion de los Lrahajos estuvo a car-
po del LiL Ricardo (UNAAIIZ AHLA( (CoEL Ty del Lie. José --
buis HAZ (H PLSLEL) quiences L(HM)J!tiCITHI 1o rusyun1suhili(1nd -
de— ]d:_CHTUdIOH previos con el Tdée. Mario ALMAGRO (S.1 ),

a partir de los cuales se evaluaron las condiciones hldrogeolg
gicas iniciales y se definieron las caracteristicas constructi
vas y de disefio de la Bateria de Bombeo Pampa de la Compafiia.

Posteriormente, el Lic. Oscar CABRERA (5.P.S.E.) se incor
pora para el control técnico de los trabhajos de pevforacidn ---
hastu la linalizacidn del estudio, agregindose los Lic. Radl -
PEREZ SPINA y José BARBAGALLO con los técnicos Luis ROSSI y Da
niel RAMIREZ (todos del C. F.T.) en las pruebas de bombeo fina-
les de la Bateria. E1 Téc. ALMAGRO particip® plenamente en los
citados trabajos con el aporte del Téc, Sergio ALBORNOQZ (S.P.

S.E.) en las tareas de censo de fuentes y muestreo hidroquimi-
co.

Como tarcas espccificas asumidas por ¢l C.TF.I. se realizd
la medicidn e interpretacién de sondeos geoeléctricos a cargo
de los Lic. Boris CALVETTY AMBONI y Alicia RAPACCIN!, mientras
que la caracterizacidn geoldgica-geomorfolbgica se efectud me-
diante la contratacidn de los Lic. Marcelo CABALLE y José PAN-

ZA, y el estudio climatolégico fue responsabilidad de 1la Téc.
Met. Graciela CASTRO.

El equipo de trabajo conformado para el estudio contd con
la colaboracién permanente del Lic. Fernando STOCKLI y del Téc
nico Ricardo GUINSBURG de la oficina técnica de S.P.S.E. de la
zona norte provincial, jncorporédndose la Anal. Melba OTERO y -

la Tng. Susana MINATTI (ambas de S.P.S.E.) en la evaluacidn de
resultados.

Si bien el contenido del informe es compartido por todo -
el equ1bo técnico debe sefialarse que la elaboracidn hldroestra
tlgrqflka COrIeSpOhéE a GONZALEZ ARZAC, DIAZ, CALVET&Y AMBONI

3
i
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y CABRERA; la hidrodindmica e hidroquimica a BARBAGALLO, PEREZ
SPINA, GONZALEZ ARZAC, OTERQ, MINATTI, RAMIREZ y ROSSI; 1a hi
drdulica a PEREZ SPINA; y las recomendaciones para operacidn
y manejo de la bateria dé bombeo a GONZALEZ ARZAC Y ALMAGRO.

_ Enilas tareas generales de apoyo técnico participd la --
Sta. Alba VILLAR (C.F.I.) v en la confeccidn de dibujos y car
togfafia basica los Sres., Alejandro GALIMBERTI (C.F.I.} y Ju-
lio INFANTE (S.P.S.E.). '

E1 ordenamiento y redaccidn final del informe estuvo a-
carpo de GONZALEZ ARZAC con la colahoracidn de PEREZ SPINA, -
agregindose RAMIREZ para el armado y compaginacién de los c--
jemplares.

La totalidad de los pozos de reconocimiento, de observa-
cion y de bombeo fueron construidos por el Destacamento Perfo
raciones del Batallén de Ingenieros 601 del Ejército Argenti-
no, contratado por S.P.S.E.

Seodestaca I cotaboracion prestads por 1a Municipalidad
de Puerto San Julidn y del Distrito Energfa local de S.P.S.E.
durante la ejecucidn de los estudios y la construccidn de los
poros de explotacidn. |
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2. GENERALIDADES. AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Puerto San Julian se ubica a los 49°18' de
latitud sur y 67°42' de longitud oeste y se encuentra asenta

da sobre el litoral atlintico en la bahia de igual nombre, -

préximo al limite sudeste del departamento Magallanes.

La prolifica historia de la zona se remonta al 21 de --
marzo de 1520 cuando la expedicidn de Hernando de Magallanes

avistd la bahia en el dia de San Julian de Cesdrea, y te---

suelve penetrar en ella para pasar el invierno. Tlurante su -
esbadin se celebra bo oprimer wmisa en ol conlinente americy
no (1 de abril de 1520) sobre la actual playa de 1a locali--
dad, produciéndose ademds los primeros contactos con los po-
bladores indigenas de la zona, que son denominados "Patagoni'
por los tripulantes de la expedicidn, de donde luego deriva
el toponimo Patagonia con el que se conoce hoy la extensa re

gion sur de nuestro pais.

El primer asentamiento poblacional permanente se produ-
ce el 1 de abril de 1780, cuando Antonio de Viedma toma pose
s10n de In bahia para cerigir ta "Nueva Colonia de Floridablm
ca'", cuarta fundacidn patagdnica luego de San José (Peninsu-
la de Valdés}, Fuerte del Rio Negro (actuales Viedma y Pata-

gones) y Puerto Deseado.

Ademas de las referencias citadas, quizds deba mencionar
se otro aspecto histdérico: las constantes referencias al tema
de la falta de agua que contienen los documentos de esa época
Por cjemplo, 1as instrucciones 0 Viedma ordenahan reconocer -
desde el Golfo San Jenge hasta el cabo de Vingenes y forman -
un provisdional establecimiento en el mejor puento y terneno -
que se descubra nrespecte a que en San Julidn hay duda por fa
noticia de Los que de esta Provincia han estado a cargar sal
ne encontrande agua dulece en todas Las Lnmediaciones de aquel
puento
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buego ol Diario de Viedna dice para los dias 31 de mar-
70, 1, 2 y 3 de abril "... se phesentaron o4 {ndios en fas -
playa, con Les dos caciques... para LLevar a Goycoechea af na
cimliento del agua;... y que Res enseidb ef nacimiento. def a---
gua,‘que Ees parecia distante de La playa de 2 1/2 a 3 feguas:
pero que era muy buena y peamanente,... A media Legua de La -
playa eniramos en una cafiada bien ancha... A un cuarto de fLe--
A mds Cleqamos ot Lo toldenfa de fos didios. .. a Eo omedia to
gua hatlfamos un buen arroyo... Esta caRada se ensancha aqui -
come cosa de una Legua... Andando como otra media Legua, se -
vuelve a estrechar La caiada, y el arhoyo corhe con mayor ve-
Bocidad... A cosa de otra media Legua, encontramos con el ma
nantial que brota pon des parntes, en {gual altura,.,.”

Estas pocas menciones, repetidas luego en otros documen- -
tos, demuestran la falta de agua en el litoral costero, y su -
prescencia hacia ol interior de) territorio donde af loran nume -
rosos manantiales. Paraddjicamentc se sucedid durante decenas
de afios la ejecucidn de pozos perforados y excavados en los -
alrededores de San Julidn, que incluso se prolongan hasta los
origenes del presente estudio. '

En cuanto a las condiciones actuales puede generalizarse
para San Juliidn una poblacién total de 5.000 habitantes, que
dependen de una economia fundamentalmente ganadera (ovina), -
con una restringida actividad pesquera de aparente crecimien-
to a corto plazno. Por medio de la ruta nacional n°3 se vincu-
la hacia el norte con Caleta Olivia y Comodoro Rivadavia ---
(Chubut), y hacia el sur con Comandante Luis Piedrabuena y --
Rio Gallegos, mientras que por la ruta provincial n® 521 se -
accede a Gobernador Gregores.

A las caracteristicas fisiograficas del drea de estudio

se las generaliza formando parte del paisaje de mesetas tipi
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cas patagoénicas, las que sce clevan hacia el oeste de la ciu-
dad, hasta alturas que sobrepasan los 300 metros sobre el ni
vel del mar.

El sector mas oriental de la regidn considerada para el
presenfe estudio posee caracteristicas debidas a la accidn -
del mar, siendo los accidentes costeros mis sobresalientes -
la bahia de San Julidn y el Cabo Curioso.

Las costas alternan tramos de acantilados abruptos que
alcanzan los 40 metros de altura, con tramos bajos de playas
de rodados y arenas y barrancas de hasta 10 metros de altura.
También se encuentran terrazas marinas y cordones litorales
antiguos y actuales, ‘ |

En el centro y oceste, el relieve es predominantemente -

mesetiforme, distinguiéndose varios niveles de mesetas.

El nivel mas alto estd representado por relictos muy di
sectados, la lowma Zapatero y el cerro Cuadrado, desarrolla--
.dos periféricamente respecto al nivel intermedio, llamado --
Pampa de la Compafiila (con altura media de 250 m.s.n.m.) que
es la planicie de mayor desarrollo. Hay otros niveles menos
importantes en las cercanias del cabo Curioso y al sur de la

bahia de San Juliin (de unos 100 m.s.n.m.).

Estas mesetas estédn limitadas al sur por el Gran Bajo -
de San Julidn, enorme depresidn que en su parte mis profunda
llega hasta 105 metros bajo el nivel del mar. Por el este la
Pampa de la Compafiia fue disectada por la accidn de los efi-
meros cursos que generaron los canadones Sam, Paraguay y de
la Compafia.

E1 limite nororiental lo define el cafiaddn de los Arti
lleros, que drend las aguas de las ocasionales 1lliivias hacia

la cienca endorreica del Salital del Cabo Curiosoj situade -
: !
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a pocos kildmetros al ceste del cabo de igual nombre.

Al noroeste se halla el Bajo John, otra cuenca cerrada,
al que llega el cafiaddén del Bafio Nuevo que con sus ramifica-
ciones define el limite occidental de la Pampa de la Compa--

fia.
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o
i
1. !
3. ANTECEDENTES | g

t

los traba-

Se agrega en este capitulo la consideracidn d
jos qué anteceden al presente informe, todos vincu'%dos con la _
Provisidn de agua a San Julidn, incluyéndose fragme;tos de su
contenido y luego comentarios respecto a las recomefidaciones -
formuladas por los autores o bien a los resultados lcanzados.

K]

Los-informes considerados son 1os de WICHMAN (3922), VILE
LA v BOJANTCII (1957}, BERROTABEREA (T9R3), v SALSO (|78 La8a)
Propicimdos vespectivimentoe por Ta Diveceion de Minas, Direc---
cidn Nacional de Mineria, el Consejo Federal de Inversiones y
el Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidricas,

WICHMANN, Ricardo. 1922. Observaciones geoldpgicas en el Gran -

Bajo de San Julian y sus alrededores (Terri
torio de Santa Cruz). Estudios cfectuados -
con ¢l ohjcto de proveer agua potable al -
puerto de San Julidn. Ministerio de Agricul
tura de la Nacién. Direccién General de Mi-

nas, Geologia e Hidrologia. Boletin N°®3Q.
Serie B (Ceologia).

El autor incluye una descripcién del relieve de 1a zona,
con la resefia de las formaciones geoldgicas encontradas en la
region y una completa némina de las especies fésiles conteni-
das en ellas, con 1las respectivas referencias bibliogrdaficas
que anteceden al presente estudio.

El capitulo"Hidrogeologia" contiene 1a evirluacion de re---
sultados correspondicntes a cudatro perforaciones construidas -
en la zona costera, todas con aguas de altous contenidos sali---
nos, concluyendo que "...no hay probabilidad alguna de encon--
trar por medio de perforaciones agua potable para el pueblo de

San Julian dentro del radio que debe tomarse en consideracidn

‘s.

, ) it 1]
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pPara este fin'.

Luego sefiala "... No queda entonces otro remedio para re-
solver este problema que recurrir a la utilizacién de 1la napa
fredtica de la pampa alta que se eleva mds al interior en la -
regidn costanera de la Patagonia... donde hay un vasto campo -
de infiltracidn no cortado, en el cual las precipitaciones se
pueden reunir en una capa acuifera bastante poderosa, existien
do una distribucidén favorable de capas permeables e i
bles,. Tales condicidhes se observan precisamente en!

; la meseta
de cerca de 280-300 metros de altura, que se extieng¢ en vasta
escala al oeste de San Julidn...",

Finalmente, WICHMAN describe brevemente los maﬂ ntiales -

que afloran en los cafiadones circundantes a la Pamp4! de la Com

pafila, e incluye las descripciones litoldgicas de 135 muestras

obtenidas en las perforaciones y andlisis quimicos b muestras

de agua de varias fuentes,

La lectura del informe de WICHMAN brinda una conclusidn -
trascendente, dada especialmente por su recomendacion de diri-
gir los plunes de provisidn a la Pampa de la Compafifa ante la
inexistencia de fuentes de agua apta en los alrededores de San
Juli&n. Y sin dudas la trascendencia citada se obtiene al ob--
servar que tal recomendacidn data del afio 1922, a pesar de lo
cual nunca, hasta la iniciacifén de estos trabajos, se decidid
atender la alternativa sugerida, e incluso sc propiciaron em-
prendimicntos que lucpo Jde numerosas inversiones no reso lvic--

Ton el problema de abastecimiento.

VILELA, César R. y BOJANICH, Esteban. 1957. Informe sobre Pro-

visidn de agua a San Julidn y Las Heras. -

Pireccidén Nacional de Mineria. Ministerio
de Comercio e Industria.
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El capitulo referido a 1a localidad de San Juliin contie-
ne una descripcién general de la zona, y una €nunciacidén de --

Propuestas de solucién para el abastecimiento de agua,

Se comentan los resultados de las perforaciones realiza--
das a Principios de siglo en los alrededores de 1a ciudad, y -
€n coincidencia con WICHMANN, recomiendan "...recurrir a la u-
tilizacién de 1a capa Freatlca de la pampa alta™...aprovechan-
do..."estos enormes tampos de 1nf11trac1on, donde 134

taciones, ya se trate de lluvia o de nieve, se pueddff

precipi-

acumular

€n esa capa-acuifera bastante poderosa que se asientd sobre es
tratos impermeables, formados por tobas como una mas de sedi.-
mentos muy compactos y de espesores de 7 a 12 metros
!
Los autores proponen,ademéds del cafiadén de la C;mpaﬁld, -
el aprovechamiento de 1os manantiales. que afloran enlios cafia- .

J.

dones Sam y Paraguay; y esbozan comoildea captar agqu
i

subah@o% con la construccién de panta]lds impe rmeab [

concentren el flujo subterrineo.

de los - 1

s que --

BT informe referido, si bien ey s0lo dDHLlethO retoma
Tas recomendaciones de WICHMAN formuladas en el ailo 1922 orien
tando las alternativas de solucidn hacia 1a captacidon de manan
tiales. y del acuffero contenido en Pampa de 1a Compafiia. Scpu-
ramente cste trabajo orientsd Las tareas desarvolladas por el -
INCYTH a Principios de 1a década del 80, con 1a captacidén de -
manantiales en los ctitados cafiadones’, y un intento, sin resul

tados, para la contencién del escurrimiento subterrineo en los
subalveos. ’

ERROTABEREA, Néstor J. 1983, Estudio de prefactibilidad de pro
visidn de agua a Puerto San Julidn, provin

cia de Santa Cruz. Consejo Federal de In---
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versiones. Informe Final,

|
A partir de una solicitud de cooperacisdn técni n formula-
da por la provincia de Santa Cruz, el Consejo Federﬁy
siones contratd al Ing. Néstor ERROTABEREA para la €jecucidn -
del estudio citado, mediante el cua% se pretendia oﬁ

de Inver

IJener uﬁa!;;
valoracidn sobre las posibilidades ce abasteC1mlentdf agud 4
Puerto San Julian, a nivel de prefagtlbllldad y, api !
te, con seleccidn de alternativas. ; E

entemen- -

El autor elabora el trabajo segiin el siguiente orden:

o Objetivo del estudio,

2. lisquemn de tarcas.

3. Consumos de apin potahbe .

4. Fuentes de abastecimiento.
Planteo de alternativas

5

6. Tratamiento de aguas no potables.
7. Costos unitarios de produccidn.

8

. Consideraciones sanitarias sobre la zo-
na .
9. Evaluacién técnico-econdmica de alterna
tivas. Recomendaciones.

10. Conclusidn final.

La sintesis del.contenido para cada punto es:

1. Objetivo: estudio de prefactibilidad para provision de
agua a la poblacidn con su crecimiento vegetativa y migratorio,

mis el ahastecimicnto a Tuturas radicaciones industriales.

Z. Lsquema: ERROTABLREA desuagrega el estudio cnh la detfini
cion de la demanda futura y de las fuentes de abastecimiento.

Para el primer caso contempla el consumo humano e industrial -
actual, su crecimiento y proyeccién futura, mientras que para

las fuentes plantea el andlisis de las aguas subterréaneas y su
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perficiales, potables y no potables, los procesos de tratamien

to y desalacidn, las conducciones y el almacenamiento,

5. Consumos: se analizan los datos de poblacidn actual y
se define su crecimiento para treinta afios. En cuanto a la do
tacidn se enumeran las fuentes actuales de provisidn (manantia

les) citédndose los trabajos para nuevas captaciones que reali-
zaba S.P.5.E. en esa fecha.

Tal vez la conclusidn mis importante de este punto sea.

"Por ello, es que consideramos que la fuente de provision de -

agua actual es més que suficiente para cubrir las n@%esidades
de la poblacidn actual y futura'... ﬁ
!

Luego se evalua el consumo de futuras 1ndu5trlés y el es
tablecimiento de nuevos habitantes qupados en esas $Ct1v1d - -
des, para finalmente definir la demanda futura. En ella se con
cluye que la poblacidn total pava el afio 2013 serd d? 9.000 ha
bitantes (crecimiento de la actual mas la surgida de 1los asen-

tamientos industriales) estando cubierta la demanda de agua - -

con las fuentes descriptas {manantiales) por lo cual este estu--
dio queds vestvingido o abastecer Yas sopnestas jndustrizs o
instalar en la zona, con un consumo proyectado a treinta afios
e 2,730 m"}/dT n.

4. JTuentes de Abastecimiento: entre las superficiales i--

dentifica el mar y los rios Chico y Santa Cruz. En este punto

ERROTABEREA sefiala que ...''no dudamos que la alternativa vale-
dera en cuanto a provisidn con agua superficial, es la que tie-
ne como fuente b Rio Chico.. " '

El anédlisis de las fuentes subterrineas queda restringido
a las aguas superficiales (cafiadones y pozos abiertos como el

caso del Swift) y aguas profundas ubicadas en la zona costera
con altos contenidos salinos,
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5. Planteo de alternativas: en cuantd a las fuentes superficiales y
luego de analizar especialmente las distintas longitudes de acueductos, el
autor concluye que existe...'una sola alternativa valedera para proveer de
agua a San Julian mediante acueducto. Bsta Alternativa es, Rio Chico-San -
Julidn, con toma de agua en cercanias del puente sobre R.N,3,"

Al considerar 1as fuentes de apuins saladas, se describen
los mecanismos de potabilizacidn mediante Osmosis inversa y -
€vaporacidtn a baja temperatura, a partir del agua de mar, con
comparacidn de costos de implantacidn.

6. Tratamiento de aguas no potables: de acuerdo a la se--
leccidn de l1a fuente dei rio Chico como la mas favorable, se -

describen 1las condiciones de 1a obra de toma, las cafierias de
aduccidn y de impulsidn, planta potabilizadora y aforo. Tam---
bién se enuncian 1las especificaciones dei dispersor, decantador

y filtros, con 1los mecanismos de desinfeccion, almacenamiento
Y provisidn de energia,

Luego se aborda 1a consideracién del acueducto y el costo
de conduccidn: equipamiento electromecinico; consumos; materia
les de conductos; excavaciones; estaciones de bombeo; costos -
de cafierfas, estaciones elevadoras, energia, mantenimiento, ex -
cavacidn y potabilizacién,

La segunda parte del capitulo trata 1ga potabilizacitn de -
aguas saladas (subterrianeas costeras y mar) analizando costos y

mecanismos mediante Hsmosis inversa y destilacién a baja tempe-
ratura.

7. Costos unitarios de produccidn: se oponen 1as tres al--

ternativas anteriores refiriendo la Comparacién al costo del me

tro cibico de agua para anualidades de 20,30 y 40 afios. Los va-
lores obtenidos son-:




20

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

- Acueducto Rio Chico-San Julién: § 86.377 (2.730 m§/dia). |
- Desalacidn por 6smosis inversa: $§ 56.382 (1.200 ms/dia)

- Desalacidn por destilacidn: $ 44,4062 (1.000 ms/dia).

8. Consideraciones sanitarias sobre la zona: a pesar dei
titulo de cste capitulo, cn €1 se realiza un anilisis de la -

toma sobre el rio Sant

a Cruz y acueducto a San Julidn, con si-
milar esquema que para el caso del rio Chico. Se rescata el --

Costo unitario de § 91.673 para el metro ctibico de agua en es-
ta alternativa.

9. Evaluacidn técnico-econdmica de alternativas. Recomen-
daciones: ERROTABEREA enumera las alternativ
(captacidn en rio Chico,

as seleccionadas -
.desalacidn de agua subterrinea coste-
ra, y captacidén en rio Santa Cruz), describiendo brevemente --

Sus caracteristicas y costos totales para un periodo de cuaren

ta afios, para concluir qQue la desalacidn de agua subterrinea -
-..'es la mds conveniente desde el punto de vist

a econdmico --

del proyecto..." aun ue la captacidn en el rio Santa Cruz
P q

"pasaria a ser la m

i e

is conveniente si por alguna razdn no cono-
cida al presente, los cafiadones que suministran agua a la po---
blacidn existente de San Julian dejaran de ser s
ra ello'",

uficientes pa-

10. Conclusidn final: en este €caso se opta por transcri--

bir textualmente el filtimo capitulo en forma completa

"En el punto anterior hemos llegado a con-
"cuir que la instalacidn mas conveniente -
"es la correspondiente al sistema de desa-
"lacidn, pero hemos desarrollado todo el -
"estudio técnico-econémico en base al de -
"Osmosis Inversa, por la razdén explicada -
"del atraso en recibir los datos correspon
"dientes al de Destilacién a Baja Tempera-
Ytura.
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"Posteriormente, y como hemos alcanzado a
'”desarrollar el punto 7, en que compara--
"mos los Costos Unitarios de Produccién
"de las tres alternativas elegidas tenfa-

"mos:

"(7.2.) Alt. I. Acueducto desde Rio Chico
" 86.377$/m>
"(7.3.) Alt. II. Desalacidn p/Osmosis Inv.
" 56.3828/m>
"(7.4.) AlLt. 11I. Desalacidn por Evapora-
i BN 44.462$/m3

"y si ademds, comparamos las ventajas y -
"desventajas expuestas en el punto 62.3.1,
"para Osmosis Inversa y en el punto --
"6.2.3.2. para Destilacidn a Baja Tempera
"tura, llegamos a la conclusidn definiti-
"va y a la recomendacidén de la instala---
"cidn mas conveniente a la constituida --

"por DESALACION POR DESTILACION A BAJA --
*TEMPERATURA" |

Indudablemente la evaluacidn de este informe y la formu-
lacién de conclusiones ofrece algunas dificultades, en espe---
cial al ponderar que el C.F;I. e€s responsable tanto del traba-
jo de ERROTABEREA como del presente estudio.

Pero, estrictamente, no pueden soslayarse algunas omisio
nNes e imprecisiones contenidas en el trabajo como son:

- los vollmenes de produccidn indicados para algunos de
los manantiales son excesivos, lo que induce erréneamente a a-

firmar que con ellos se tubren las necesidades de la poblacidn

BT 2
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actual y futura. Seguramente el dato de origen sea responsabi-

lidad de S.P.S.E., pero se entiende que debiera haberse reali-
zado su verificacidn.

- igual condicién corresponde a los pozos Swift, con el
agregado de las especiales condiciones hidrogeoldgicas de la -
zona,

- en la enunciacidén de fuentes subterraneas se omite la
alternativa de produccidn a partir de perforaciones en lia zona

de Pampa de la Compaiia, justamente el drca estudiada en este

trabajo.

- en el planteo de alternativas el autor define como tini
ca valedera mediante acueducto la opcidn Rio Chico, para des--
pués en la evaluacién tecnlco-economlpa inclinarse por la deil
Rio Santa Cruz, y en la conclusidn final retoma la primera, pe

ro en definitiva recomendar la desalacién por destilacidn a ba
ja temperatura.

- la oposicidn de los costos por metro cibico de agua pa
ra las tres alternativas seleccionadas en el capitulo 7 se e---
fectfian sobre volumenes de produccidn notablemente distintos,
1o que invalida 1la comparac1on

- lgualmente en el capltulo 3 se define una necesidad --
a treinta afios de 2.730 m /dla pero las evaluaciones para de-
51laL10n se hacen a 1.200 m3/d1a {6smosis inversa) y a 1.000 -
m /dla (para destilacién).

- por Qiltimo en la conclusién final se recomienda 1la de-
salacidn por destilacién a baja temperatura de aguas subterra-
n€as costeras a pesar de no contar con los datos correspondien
tes a este proceso segin lo sefiala en ese punto el mismo autor.
En este caso ademds se desconocen las caracteristicas hidrogeo

‘16gicas de la fuente a explotar, y aln en el caso de que fue---

- S I
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ran favorables no se evallan ni se incluyen entre los costos -
las perforaciones, equipos de bombeo y consumo eléctrico que -

podrian modificar la conclusién econdmica final, y por ende --
también la rccomendacidn.

Dadas las imprecisiones del informe, y ante la urgencia
en resolver el problema de provisidn-de agua a San Julidn, la
Gerencia de Estudios y Proyectos del S.P.S.E. retoma el traba-
jo resultando finalmente un proyecto de acueducto que partiria
de la planta potabilizadora ubicada sobre el rio Santa Cruz, -
en Comandante Luis Piedrabuena, (en construccidn para abasteci
miento a esa localidad y Puerto Santa Cruz), atravesaria el ---
Gran Bajo de San Julidn .y culminaria en las cisternas de alma-
cenamiento situadas en el acceso a San Julian, con un recorri-
do total de 126 kildmetros.

El proyecto contempla la utilizacién de cafieria de ¢ 400
mm, con un caudal de disefio de 5.389 ms/dia;impulsado por dos
equipos de bombeo de 180m3/h y 100 {IP cada uno. E1 costo esti-
mado para la obra es de U$S 50.000.000 (a valores de diciembre
de 1988) e incluye la ampliacién modular de 1a planta potabili
zadora, el movimiento de suelos (245.000 mS) para la coloca---

cién de la cafieria, y la totalidad de los materiales.

La confrontacién entre el costo y el volumen producido -
indujo a abandonar temporariamente el proyecto de abasteci----
miento mediante fuentes superficiales, e impulsar la prospec--

cidn hidrogeoldgica cuyos resultados se incluyen en este infor
me .

SALSQ, Jorge H. 1984, Estudio hidrogeoldgico de Puerto San Ju
' "~ liédn, provincia de Santa Cruz. Secretaria de‘ -
Recursos Hidricos, Instituto Nacional de Cien

cia y Técnica Hidricas, Centro de Hidrologia

23
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Aplicada. Informe final,

SALSO, Jorge H. 1978. Estudio hidrogeoldgico de Puerto San Ju-

lidn, provincia de Santa Cruz. Instituto Nacio
nal de Ciencia y Técnica Hidricas. Informe pre
liminar.

Estos trabajos surgieron como consecuencia de acuerdos -
entre el INCYTH con la empresa provincial Servicios Piablicos

S.E. en el primer caso, y con la Municipalidad de San Julidn -
en el segundo.

El estudio correspondiente al afio 1978 contiene datos ge
nerales de la geologia de la zona, una caracterizacidn climati
ca somera, y la descripcidn de los recursos de agua disponibles
citandose los manantiales que afloran en los cafiadones y los -
acuiferos subterrineos en los alrededores de San Juliédn. A con
tinuacidn se describen los trabajos de perforacidn realizados
al efecto en la zona urbana, los perfiles litolégicos, los en-
sayos y parametros hidrAulicos, observaciones con el acuifero
en reposo y los cfectos de las mareas sobre &1, el almacena---

micnto de riberva, y definiciones hidroquimicas.

El trabajo del afio 1984 incluye una introduccién donde -
se vincula el informe a los trabajos de captacién de manantia-
les ejecutados por INCYTH y SPSE, luego se analizan las posibi
lidades de abastecimiento por distintas fuentes, y la descrip-

cion del denominado acuifero "Pampa de la Compania".

Fn el aniilisis dc posibles fucntes de provisidn SALSO s¢
fiala:

- Aguas superficiales: rios Chico y Santa Cruz, con obras de -

magnitud e importantes inversiones permanentes para bombeo y
potabilizaci®n.

- Desalacidn de agua de mar: apéndice del Sr. KLEIN no incluf-

24
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do en la copia disponible,.

- Utilizacidn del recurso subterrineo: se comparte el conteni-
do del trabajo de WICHMANN, y se induce el estudio de las z0
nas terrazadas aledafias a San Julidn.

Luego el autor describe el Acuifero Pampa de la Compafiia,
con los rasgos fisiograficos; la conformacidn sedimentoldgica;
¢l regimen climdtico y balance; los aspectos hidrodinfmicos ge
nerales con las condiciones de recarga, almacenamiento y des--

carga; los manantiales y su produccidén y la calidad quimica de
las aguas. '

En las conclusiones se define un almacenamiento de 10.000

5, .- - . .
m“/dia para el acuifero, con explotacidn basada en perforacio-
nes y manantiales; recomendaciones para la captacidn en Cafia--

ddon Artilleros y modificaciones en Cafiadén Sam.

La evaluacién de este importante antecedente ofrece una
particulay condicion, dado que incluye clementos de juicio de
caricter hidrogeoldgico pero se obvian dos elementos trascen-
dentes sin explicacidn razonable:

- no brinda informacidn conforme a obra de las numero---
sas captaciones de manantiales realizadas en los cafiadones Pa-

raguay y de la Compafifa, como tampoco datos individuales sobre

las condiciones productivas ¢ hidroquimicas.

- no precisa datos sobre las perforaciones de explora---
cidn y explotacidbn construidas en la terraza Pampa de la Com-
pafiia que en este informe denominados "Gorri" (empresa cons---
tructora de dos pozos de bombco y uno de obscrvacion) y pozos
de bombeo 1,2 y 3 ejecutados por el Batallén de [ngenieros 601

(que construyera también las perforaciones para este estudio),

25
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e incluso se omiten los datos hidrolitoldgicos, hidraulicos e
hidroquimicos de ellos.

No obstante lo antetior, y si bien se sostienen diferen-
cias en cuanto al balance hidrico, los aspectos geomor foldgi - -
cos {morfogenéticos) y algunas condiciones hidrodinamicas, se
entiende que los trabajos realizan un importante aporte para -
el conocimiento hidrogeoldgice de la zona, que se constituyd -
en la principal referencia para el presente estudio. Se desta-
ca la evaluacidn hidrdulica del acuifero costero, y su vincula
cidn con el régimen de mareas, aunque queda pendiente la deter
minacidn de las condiciones de recarga.

26
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4. METODOLOGTA

En este capitulo se consipgnan brevemente Ias pautas me
todoldgicas seleccionadas y adoptadas durante la ejecucidn -
del estudio geohidroldgico, con la finalidad de transmitir -
el esquema de trabajo utilizado segin los antecedentes dispo

- nibles y los objetivos perseguidos.'

E1l planteo inicial consistid en lograr la cuantifica---
cidn de 1la disponibilidad de agua subterrinea en Pampa de 1la
Compafiia para abastecimiento domiciliario, con el proyecto -
de obras de captacidn, en funcién de dicha disponibilidad, vy
la respectiva compatibilizacidn con el aporte de los manantia
les que actualmente proveen de agua a San Julidn. E1 objeti-
vo posterior incluyd la supervisidén de la construccidn de 1la
bateria de bombeo, la definicidn de .las condiciones de explo
tacidn y las pautas de manejo del sistema, para finalmente -
bonderar el crecimiento de la demanda y las perspectivas pa-
ra su atencidn futura.

Al igual que en otros emprendimientos conjuntos entre el
C.F.I. y Servicios Pdablicos S.E. el tratamiento metodoldgico
apunta a lograr el analisis y la sintesis de todos los fend-
menos geohidroldgicos, buscando la convergencia de evidencias
y valorando 1os'aspectos fundamentales que componen la disci
plina tales como la hidroestratigrafia, la hidrodinamica, 1la
hidroquimica y la hidrdulica.

Por otra parte y a partir de la premisa que un programa
de estudio practico debe necesariamente responder a una es---
trategia metodoldgica conceptual, se sefiala que en esta pre-
sentacion no se persiguen fines tedricos, tratando de eosta--
blecer y mantener un adecuado balance entre el grado de deta
lle del anilisis y el limite quec debe tener éste, teniendo -
en cuenta que el presente habra de servir como un anteceden-

te, en otros, para la accidn de los organismos puiblicos pro-
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vinciales.

En funcién de 1o anterior, se ha tratado de proporcionar
una base de procedimiento para homologar 1a informacién exis-

tente y someter los problemas a una consideracién homogénea
Y sistemitica. '

En copcordancia con 1o eéxpuesto se desagregaridn los dis-
tintos aspectos considerados para su tratamiento en dos nive-
les, el primero con 1la descripcidn de las tareas que llevan -

. a la obtencién de datos primarios, los que junto a los antece
dentes preexistentes se evaluan mediante distintos procedi- - -
mientos de andlisis.

4.1. Generacidn de informacidn primaria

Segln los objetivos del trabajo vy los particulares re--
sultados de 1la recopilacidn y evaluacién de los antecedentes -
especificos, surgié la necesidad de extremar los estudios de
campo como finica fuente de datos disponibles para 1a elahora
cion del informe téenico, ejecutando las tarcas entre los me
ses de noviembre de 1986 y junio de 1988 con hreves interrup

ciones en los perfodos invernales,

La desagregacién temitica se efectlia a continuacién, re

sumiéndose las Principales tareas efectuadas:
4.1.1. Mapa base. Nivelacién

Dada 1o extensidn del firca de estudio y ¢l nivel de deta
lle pretendido fue necesario confeccionar una base planialti--

métrica a una escala acorde con los objetivos del trabajo. .

La definicién planimétrica se Compuso a partir de la ho-
Ja topografica del I.G.M escala 1: 100.000, los fotogramas - -
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I.G.M. escala aproximada 1:60.000\ Qg‘gégggatrol de la imagen
satelitaria Landsat-CNIE. E1 producto de esta combinacién fue
un mapa de escala aproximada 1:60.000 donde se volcd 1la infot
maciodn producida,_para finalmente reducir la base a escala a-

proximada 1:82.000 que se presenta en este informe.

La nivelacidn altimétrica de los puntos de interés fue -

realizada por §.P.S.E, utilizando como referencia el punto fi
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jo de Y.P.F. 904 de cota 292,82 metros sobre el nivel del mar.

Este trahajo comprendid el acotamiento .de los sandeos eléctri
cos verticales, perforaciones (de observacidn, reconocimiento
y bombeo), molinos, manantiales, y la posible traza del acue-
ducto a construir.

4.1.2. Relevamiento geoldgico-geomor foldyico.

La falta de antecedentes sobre una caracterizaci®én geold
gica de detalle para la zona de estudio, como asi también 1a
carcncia de una descripcidn de los procesos generadorces del -
paisaje, motivo impulsar la contratacién de los expertos Caba
Plé oy Panza con el Fin de realizar un relevamicento peoldpico-
geomorfoldgico detallado del area de interés y sus zonas de -
influencia,

El objetivo inicial consistid en lograr el reconocimien-
to y definicidn de las condiciones geoldgicas regionales y -
geomorfoldgicas que sirvieran de base a los trabajos de indo-
le geohidrolégica, incluyendo la descripcidn de las unidades
aflorantes en el Area con sus relaciones estratigraficas y es
tructurales, mis la enunciacién de los procesos que llevan a

la actual condicién fisiografica.

La escala de trabajo utilizada fue 1:70.000 produciéndo
se un mapa geoldgico definitivo que se incluye en este infor
me, junto con la sintesis del informe que se presentara opor-

tunamente.
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A.1.3. Climn

La informacién existente referida a este aspecto y en es-
pecial a precipitaciones, es variada. E1 Servicio Meteorold--
gico Nacional instald una estacién meteoroldgica sindptica y
climitica en Puerto San Julifn en el afio 1903, que fue cambia

da de lugar en varias ocasiones segiin el siguiente orden:

desde 1903 en 49°18'S y 67°43'0 - 26

m.s.n.m.
desde 1976 en 49°19'S y 67°47'0 - 52 m.s.n.m.
desde 1982 en 49°19'S y 67°45'0 - 61 m.s.n.m.
desde 1988 en 49°19'S y 67°47'0 - 62 m.s.n.m.

Las estadisticas climatolégicas de esta estacidén, que ope:

ra como Aero desde 1945, comprenden los periodos 1941-1960 y
1971-1980,

Aparte de la anterior se dispone de informaci®én pluviomé
trica de varias estancias cuyos datos fueron recopilados por
INTA Santa Cruz. A saber:

Ea. Cerro Guacho. 1949-1963

Ea. Sarita. 1963-1968.

Ea. Mulak Aike., 1940-1962.

Ea. La Colmena. 1917-1973 (con 'interrupciones en ---
1966 y 1967).

Ea. Los Machos. 1930-1969,

Ea. Cerro Bombero. 1930-1969.

Ea. Cafiaddn Pardo. 1932-1963

51 bien ta informacién referida a precipitaciones es abun
dante, se decidid instalar un pluvidmetye en 1a zena de Pampa
de la Compafiia con la finalidad de oponer los datos diarios -
de esta nueva estacién con los que resultaran del Aero, .situa-
do en la 7ona distal de los cafiadones, y por ende a menor al-

tura y mas cercano a la posible influencia ocednica.
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La instalacidén del pluvidmetro tipo "B" se realizd el
30 de octubre de 1987, en la estancia Ganadera Coronel, a 16
km al oste-noroeste de San Julidn y a 290,78 m.s.n.m. Se to
maron datos diarios de precipitacién con una observacién a -
las 9 horas de cada dfa desde el 1 de noviembre de 1987 has-
ta la actualidad, siendo observador el sefior Lucas Bezmalin o
vic,administrador de la estancia mencionada.

4.1.4. Prospeccién Geoeléctrica. .

Su objetivo fue la definicién de -las caracteristicas -
resistivas gue mani fiesta ¢l depdsito sedimentario de Pampa -
de la Compafifa con la consecuente delimitacidn del espesor de
la cobertura de rodados, las condiciones salientes de los se -
dimentos que componen la Formacidn Patagonia, y la definicién

del techo del Grupo Bahia baura como hase del sistema peneral,

Con la experiencia y los resultados de las mediciones
efectuadas en el valle del rio Deseado y en Meseta Espinosa
se midieron en Pampa de la Compafifa un total de 26 sondeos

eléctricos vetrticales (SEV) programados en tres campafias dis-
tintas,

La primera, en mayo de 1984,con 14 SEV de no - -mas de --

1.000 metros de longitud derivé en la confeccidn de un primer
informe (Calvetty-Rapaccini, 1984) que permitid caracterizar

'eléctricamente los 150 metros superiores de la 7zona central
de la Pampa. Como para esa fecha la dnica informacién dispo-
nible sobre la zona prospectada era la proporcionada por las
perforaciones realizadas por S.P.S5.E., con el asesoramiento
del INCYTH, las variaciones de la resistividad se interpreta
ron considerando dnicamente las descripciones litoldgicas dis
ponibles.

En las secciones elaboradas se diferenciaron cuatro ho

rizontes de resistividad decreciente con 1la profundidad, lo -
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que es coherente con la disminucidn del tamano medio de los -
clastos, desde las gravas de 1la capa superficial hasta las pe
litas del miembro inferior de la Formacién Patagdnia,

Ninguno de estos SEV (1 a 14} tiene la longitud sufi--
ciente pafa determinar en este sector la profundidad del com-
Plejo pirocldstico-volcinico del Grupo Bahia Laura sobre el -
que apoya la Formacidn Patagonia, por lo cual en abril de 1987
se midieron cuatro SEV de 2.000 metrds de largo, mixima longi-
tud utilizada en la metodologfia habitual del C.F.I. Dos de ---
ellos se midieron cerca de 1las perforaciones de reconocimiento
PR1 y PR2 sin resultado favorable en cuanto a permitir un cil-
culo de 1la profundidad del basamento porfirico, pero Gtiles -
Para Ia posterior correlacitn entre datos del relevamiento - -
hidrogeolégico vy la resistividad, tanto mds cuanto en el pPo7o
PR2 se dispone de la variacidn vertical de la resistlvidad ---
obtenida con sondeo de induccidn,

En funcién de 1as curvas obtenidas se midid un tercer

SEV en el Cafiaddén Bafio Nuevo, no sélo buscando 1a ventaja favo
rable de la diferencia topogrifica sino también para evitar el
efecto del resistivo manto superficial de rodados presente en
la meseta., Se obtuvo asi un sondeo con el extremo final ascen-
dente (SEV 18) indicative de haber superado las  capas  mis - -
conductivas del piso de la Formacidn Patagonia, circunstancia
que también sc observa en ¢l SEV 17 aungue con menor evidencia
en un sondeo por otra parte defectuoso dadas heterogeneida--
des superficiales no identificadas.

L]

De acuerdo a estos resultados, en marzo de 1988 se mi--
dieron los filtimos 8 SEV distribuidos entre 1a meseta y el Ba
jo John. Los SEV sobre Pampa de la Compafiia tuvieron que medir
5€¢ con una longitud de 3.000 metros piara lograr una penetra--
cidon suficicnte parn la determinacidn de ta  profundidad del -
basamento porfirico, longitud conseguida con cierta dificultad
por las limitaciones instrumentales. .
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La ubicacidn de todos los SEV numerados del 1 al 26 es--
ta dada en el mapa n°l, en el que se han marcado también las -

lineas geoeléctricas correspondientes a las secciones elabora-
das (A-A',B-B' y C-C').

La totalidad de las mediciones de campo se efectuaron me.
diante el dispositivo tetraelectrddico de Schlumberger {(Orella

na, 1982), y con un instrumento compuesto por las siguientes -
unidades:

- Milivoltimetro Geoelec MUD 01, alcance 2000 mV en dos Tangos

resolucidn de 0,1 mV y precisidn del 1%.

- Milivoltimetro llolubiki, alcance 2000 mV en tres rangos, re-
solucidn 0,01 mV y precisidn 1%.

- Miliamperimetro Geoelec AD 01, alcance 10 A en tres rangos,
resolucidon €¢,1 mA y precisidn 1%.

- Convertidor Geoelec, CC-CC, potencia midxima 250 W, entrada -
12-14 V, salida variable de 20 V a 400 V.

Las planillas incluidas en los anexos de este informe,
muestran en un cuadro los valores de la corriente eléctrica I,
en mA, la diferencia de potencial V, en mV, y la resistividad

aparente §a, en gm, obtenidos para los valores de AB/2 ele-
gidos.

La férmula de calculo es:
n 2

§a = ——  (ARY - aND)
AMN [

donde AB y MN son las distancias entre electrodos de corriente

y clectrodos de potencial, respectivamente.

34
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Los valores desa asi obtenidos se graficaron en funcién
de AR/20 en el sistema de coordenadins carles LH1P bopavTimi
cas dibujado al efecto en cada planilla (puntos circunscrip- -
tos por circulos pequefios). Uniendo con lineas continuas los
puntos correspondientes a cada valor de MN se obtienen tres o
cuatro trvamos, ligeramentoe desplazados, de 1a curva de resis.

tividad aparente de campo.

Corrigiendo estos desplazamientos, dejando fijo el Glti
mo tramo, queda dibujada una curva contfnua que es utilizada
para el calcule de la resistividad del término, y que denomi-
namos curva de resistividad aparente de calculo,

4.1.5, Perforaciones

Debido a la existencia en Pampa de la Compafifa de poros
de diversa condicién (de bombeo y de observacién) pero sin in-
formacidn antecedente ordenada, se planted ~junto a la ejecu--
cidn de nuevos pozos la evaluacidn de las perforaciones exis--

téntes mediante distintas maniobras y Criterios de estudio.

En cuanto a las perforaciones realizadas para este traba
10 se establecid como finalidad principal conocer la constitu-
cidn litolégica del paquete sedimentario de interés, el espe--
sor de las unidades que lo componen, la posicidén del basamento
jurasico (en su condicidn de plso del sistema), 1a posicidn de
los niveles de agua, vy a través de ensayos de bombeo, la defi-
nicidn de los aspectos hidrdulicos. De esta forma se paractica

ron pozos definidos como de reconocimiento v de bombeo.

Las perforaciones de reconocimiento fueron ejecutadas con
€l fin de obtener datos de tipo hidrolitolégico, segiin los si--
gulentes objetivos:

- definicidn de las caracteristicas litoldgicas de la seccidn
perforada;
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- delimitacion de espesores acuiferos potenciales;

- situacién del basamento hidrogeoldgico;

- asignacidn de las formaciones geoldgicas presentes;

- correspondencia con los cortes geocléctricos p]Cl]mlHd]C'

- definicidn de la geometria y distribucidn areal de los acui-
feros detectados; e

- instalacidn definitiva de puntos de muestreo quimico y medi-
€idn de niveles hidrométricos.

En total se perforaron 506 metros distribuidos en 3 po-
70s, correspondiendo al P.R.1 201 metros, al P.R.2 255 metros
y al PUR.3. 50 metros, on todos |os casos construidos mediante
rotacidn con inyeccién bentonitica, en didmetro 7 7/8 pulgadas
Y entubamiento variable, ya que al P.R.1 se le colocd PVC re--
forzado de 4 pulgadas de diametro, al P.R.2 cafieria de hierro

galvanizado de 3 pulgadas, mientras que el P.R.3 no fue entuba
do. |

La ubicacidn de los poros es coincidente, a fin de corre
tacionar los resultados, con distintos sondeos eléctricos ver-
ticales situandose el P.R.1 en el SEV 9, el P.R.2 en el SEV 16
y €l P.R.3 en las inmediaciones de los SEV 1§ y 6. Con doble -
pr0p051to el P.R.1 se situd cercano a uno de los pozos de bom-
beo pteex1stentcs (designado como P.B.3) con el fin de Tecono-
cer el perfil litolégico del sector, y a la . vez dejarlio insta-
lado como pozo de observacién para un futuro ensayo de bombeo,
obteniéndose de esta manera un dato de ilmportancia para el ---

diagnéstico de 1as perforaciones existentes.

El P.R.2 se construyd hacia el sur, en el borde de la --
pampa cercano al cafiadén Bafio Nuevo, tal que brinde elementos
de juicio sobre la continuidad areal de las condiciones defini
das en el primer poro.

En cuanto al denominado P.R. 3., debe sefialarse que 1la in

tencidn original fue la de construir un pozo de bombeo, pero -
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ante Ia predominancia de sedimentos peliticos on todo ol Cspe

S0 se descartd proscpuir el trabajo. A pesiar de esto puede ex
tracrsce como conclusion mis importante la variacion lateral en
un corto trecho de los sedimentos que componen el paquete de -

interés hidrogeolégico.

TV propisitn de Ine pozoas de hombhen foas ratab leeor median
te ensayos hidrauticos los narvdmetros isicos de tas acuileros
detectados. Su emplazamiento se Lij)o en funcidn de los resulta-
dos preliminares de la prospeccidn geoeléctrica y de las perfo-

raciones de reconocimiento.

Seglin este esquema se ejecutd el primer pozo de bombeo i-
dentificado como P.B.4 (continuando con la numeracién correlati
va de los tres pozos existentes), instalandose un entubamiento
preliminar a 93 metros de profundidad (inal. La posicidon del ni
vel piezométrico, la reducida produccién y los elcvados conteni
dos quimicos (en especial fluoruros) llevaron a descartar el a-

provechamiento del acuifero situado a dicha profundidad.

A continuacidén se construyd en el mismo punto un pozo de
bombeo con una profundidad final de 50 metros (inicialmente 1la
mado P.B.d4. bis) con 1la intencidn de evaluar el acuifero exis--
tente a esa profundidad, detectado en base al perfil litoldgico
del P.B.4. y su correspondiente perfilaje eléctrico.

Con los resultados obtenidos se definid el disefio y ublica
cidn de la futura bateria de bombeo Pampa de 1a Compania, ejecu ﬁﬁ
tindose sucesivamente los pozos de bombeo 5,6,7,8,9 v 10, cuyos N
resultados (en especial los hidrdulicos) brindaron abundante in

formacidon al diagndstico geohidrolédgico elaborado previamente.

Todos los pozos de bombeo fueron construidos mediante ro-

B
tacidn, con inyeccidn bentonitica, en un difmetro de 12 3/4 pul
gadas, entubindose con caferia ciega de acero negro comiin y fil
tros de acero galvanizado, reforzados, ranura continua de 1 mi-
limetro de abertura, todo con un diadmetro dc 8 pulgadas. E1 pre

filtro es de grava seleccionada de dimetro comprendido entre -
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1,44 y 2,40 milimetros (n°12 Norma Iram 1545),

Acompanando a algunos de los pozos de bombeo se constru

yeron pozos de observacién con la finalidad de utilizarlos du

rante los ensayos hidraulicos para registrar la posicién de -
los niveles de agua. Se entubaron con caieria de PVC, e idén-
tico disefio que 1los pozos de bombeo, situindose dos de ellos

en el P.B.4. (uno de 93 metros y otro de 50 metros) y uno en
el P.B.6.

Por Giltimo deben mencionarse las perforaciones someras

destinadas a cvaluar la seccion superior de ta columna sedi - -
mentaria (expresamente el manto de gravas y arenas que confor-
man la planicie mesetiforhe), aunque con el avance de los --
trabajos se descartd este objetivo al comprobar las favora---

bles condiciones de la porcidn 1nfer10r donde se centraron -
las investigaciones.

Concluidos los trabajos de perforucion, y previo a la -
colocacidn de los entubamientos,se midieron pérfilajes eléc--
tricos de induccidn con el registro del potencial espontaneo,
resistividad y conductividad. En 1los primeros pozes se contra
td a empresas particulares vinculadas con la actividad petro-
lifera, midiendo Dresser Atlas en el P.R.1, The Go en el P.R.
Z y Welex en el PLB.4., para luego continuar cn el resto de -
los pozos con mediciones propias utilizando un perfilador ma-
nual de registro por puntos.

4.1.6. Ensayos hidraulicos

Con el propdsito de establecer 1los pardmetros hidrauli--
€0S se ejecutaron ensayos de bombeo a caudal constante (de du-
racidn comprendida entre 16 y 28 horas}, pruebas de recupera--
cidn, ensayos escalonados con distintos regimenes de bombeo, y
ensayos de permeabilidad a carga variable.

e L
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Los aforos se realizaron en los pozos de bombeo que com
ponen la bateria, utilizando electrobomba centrifuga sumergi-

ble accionada Por grupo electrdgeno, con el siguiente esquema
de trabajo:

Con medicién de descensos y ascensos de los niveles

- PB4 (con pozos de obscrvacioén 1 y 2) Looo!
- P.B. 6 (con poezo de observacién 1) 16380
- P.B. 3 (preexistente) (con pozo de obser

vacidn 1) - 1500
- P.B.10 1620

Con medicidn de recuperacion

- P.B. 1140
- P.B. 8 1380
- P.B

.9 1440
Sin ensayos

- P.B.1 (preexistente con arrastre de arena)

- P.B.2Z (preexistente con cafieria filtro rota)
- P.B.7

En cuanto a 1los ensayos a caudal variable se realizaron
a tres regimenes de bombeo, treclientes, con o sin recuperaciédn
Intermedia,destinados a conocer la respuesta del acuffero a di
ferentes condiciones de exXtraccidn y la posterior confeccidn -
de 1la curva caracteristica del pozo. Este ensayo se realizd en

todos los pozos que componen la bateria Pampa de 1a Compania -
[+}
n- 1.

Para 1a ejecucion de pruebas de permeabilidad a carga va
riabhle (Gilg Gavard) se seleccionaron puntos con distinto gra-
do de representatividad, como el P.S5.1 (fredtico), el P.B.1 v
P.B.3 (preexistentes con filtros enfrentados a ios tres nive--

les acufferos) Yy el grupo de pozos de 14 nucva baterta (P.B.4,
5,6,8 y 9),
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La calidad de la informacién recabada no es homogénea
pues las condiciones de trabajo variaban constantemente, o---
bligando a la adecuacidn de 1las pruebas segln las circunstan-
cias. En casos las condiciones climdticas imperantes en el a-
rea de trabajo (sin ningiin tipo de infraestructura vial o edi
licia) fueron decisivas en la programacidn y duracién de 1los
ensayos ; también la restriccidn se debid a las poesibilidades
del adecuado funcionamiento del grupo electrdgeno (nica fuen
te de cnergia cléctrica), del rendimiento de las electrobom- -
bas y de 1las complicaciones operativas para la instalacidn de
€stas en cada pozo de explotacién.

Con todo la informacidn Tesultante pudo ser usada en -
la aplicacidn de los métodos para cuantificar los parAmetros
hidrdulicos y arribar a un diagndstico generalizado para el
acuifero a explotar en 1la Pampa de la Compafiia.

4.1.7. Registros hidrométricos periddicos.

Inicialmente se pretendis definir una red monitora de -
observacidn hidrométrica, pero 1a baja densidad de puntos en
el ambito de 1a Pampa de la Compafiia mis las dificultades sur
gidas para efectuar las mediciones (que obligaban a desarmar
los molinos), indujeron a abandonar la idea original al ante-
poner el concepto hidrodindmico regional de clara resolucidn

Y medir periddicamente 1ios niveles de agua en los pozos que -
se fueran construyendo.

Se cuenta con mediciones correspondientes a abril de - -
1987 y abril de 1988 (que permiten oponer la variacidn anual),
agosto y septicmhre de 1987 (Tucgo de 1a concentraction inver-
nal de precipitaciones) y marzo de 1988 (con posterioridad a
By sequia estivaly ., '
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4.1.8. Ensayos de laboratorio.
4.1.8)1., Anidlisis granulométricos

Las muestras de sedimento obtenidas durante la ejecucidn
de las perforaciones, luego de efectuada su descripcidn macros
cdopica, fueron seleccionadas seg@in su representatividad para -

la prictica de analisis granulométricos mediante tamizado.

A tal fin se instald un laboratorio de campafia en San Ju
Lidn, donde se rcalizaron los ensavas con 7 Cracciones (una pa
ra sefitas y las restantes para samitas hasta el limite con ---
las pelitas) para luego proceder a calcular los coeficientes
de uniformidad y diametros efectivos de las particulas consti-
tuyentes, y finalmente definir las pautas constructivas de las
obras de captacidn futuras.

4.1.8.2. Andltisis quimicos

ComplemeﬁtariamPnte con la determinacidn de la conducti-
vidad especifica en el campo se extrajervon mucstiras de agua
para anilisis quimicos de todos los puntos de interés, que in
cluyeron molinos, manantiales y pozos de reconocimiento, de -
observacidon y de bombeo.

Lbas muestras se analizaron en el laboratorio de S.P.5.E.
y en los laboratorios privados. Geoagro S.R.L y Argentaguas ---
S.R.L. contratados por el C.F.I1., efectiiandose 1a determina--
cidn de la conductividad especifica, pH, sélidos disueltos to
tales, alcalinidad total, duresa total, clorures, sulfatos, -
nitratos, calcio, magnesio, fluor,arsénico (hasta aqui deter-
minaciones comunes a los tres laboratorios), bicarbonatos,car
bonatos, sodio, nitritos, potasio, silice y vanadio (éstas so
lo en los laboratorios privados). En:casos se agregd amonio, -

fosfatos y materia orgéinica a los fines indicativos.
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La evaluacidén de los resultados permite tipificar quimi
Camente las aguas, verificar zonaciones laterales y vertica--

les, y establecer su aptitud potencial para consumo humano,

bods Mrocedimionto de anilisis

La informacidn generada durante los trabajos de campo --
fue tratada mediante una base de anadlisis geohidrolégica con--
vencional, extremando su evaluacidn dada la falta de anteceden
tes generales, y adoptando los métodos mis adecuados a fin de
obtener i dingndsticn ainstado v precicso acrarde enn ]oe alyjo

tivos del estudio.
4.2.1.Clima. Balance hidrolégico.

El analisis se basa en cilculos computacionales de pro--
medios de precipitacifn con su correspondiente graficacion, to
mando los datos de la estacién Aero San Juliin del S.M.N y de
los registros de las estancias selecclonadas. Con los datos -

del S.M.N se graficaron datos de temperatura vy vientos.,

Para el cilculo del balance hidroldgico medio se utiliza
ron los datos medios de precipitacidn de San Julidn y de Evapo
transpiracién Potencial, segin el procedimiento de Thornthwaite
y Mather, para los periodos 1941-1960 y 1971-1980.

4.2.2. Geoeléctrica,

Siguiendo la metodologia adoptada por CFI, las curvas -
de resistividad aparente son analiradas aplicando el método -
de Zohdy (1974) utilizando un programa para computadora, -
en lenguaje Fortran, del mismo autor (Zohdy, 1973), el que --
proporciona para cada SEV un corte geoeléctrico consistente

en un modelo de capas horizontales y paralelas de espesores vy
resistividades definidas.



CONSEJO FEDERAIL DE INVERSIONES

Estos cortes se correlacionan luego en secciones geoe-

léctricas, para lo cual puede ser necesario modificar los ---
procedimientos efectuados en forma controlada, aplicando un -
programa interactivo basado en el programa APASEV propuesto -
por DIAZ et. al (1984).

Los cortes gecocléctricos definitivamente adoptados se -
dibujaron con las planillas bilogaritmicas mediante curvas de
resistividad verdadera conformadas por tramos rectos parale--

los a los ejes coordenados.

E1l hecho que estos cortes se obtienen en forma controla
da queda demostrado por la satisfactoria coincidencia entre -
la curva de resistividad aparente obtenida por calculo para -
cada corte (curva dibujada en los graficos) y la curva de re-

sistividad aparente de campo (descripta en el punto 4.1.4.)

Definidos los cortes geoeléctricos y correlacionidndolos
segin las lineas o perfiles A-A', B-B' y C-C', se construye--
ron sendas secciones geoeléctricas en las que se diferencian
las resistividades en cuatro horizontes y un sustrato resisti

Vo.

Los limites entre rangos se definieron en base a claros
contrastes de la resistividad, la que dismuye de valor con 1la
profundidad, salvo delgadas intercalaciones,siempre mds con--

ductoras, que se observan generalmente en el tercer horizonte.

En los SEV suficientewmente largos de 1a meseta y ¢n los
medidos en o ﬂnjn John v Cafaddn Bafio Nuevoe se destaca el --
mencionmdoe sustrato, asociado con an aumento de 1o resistivi-
dad, y cuya profundidad es cohcrente con la de las rocas por-

firicas del Grupo Bahia Laura.

La nccesaria difercncia entre las escalas horizontal y

vertical adoptadas introducen una deformacidédn EV/EH = 30,
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En las secciones geoeléctricas se diferencian cinco ran
gos de resistividad (en ohmios-metro) a fin de simplificar su

correlacidén con el modelo hidroestratigrafico:

. 8> 100

30 <8< 100

10 <3< 30

. §< 10

. sustrato resistivo (basamento hidrogeo
logico),

4.2.3. Hidrogeologia.

El conocimiento hidrogeocoldgico de la regidon plantea la -
necesidad de precisar las caracteristicas estratigraficas y es
tructurales del medio fisico, en funcidn de definir su geome--

tria y aptitud para recibir, almacenar y transmitir el agua --
subterrinea.

Para alcanzar esta definicidn se utilizaron como elemen-
tos de juicio las condiciones geoldgicas-geomorfolbgicas, los
resultados de la interpretacidn geoeléctrica, y la descripcidn

de las muestras litolbgicas de las perforaciones ajustadas con
los perfilajes eléctricos.

El producto de estas evidencias se resume en un cuadro -
que contiene un esquema hidrogeoldgico, con la asignacidon de -
los valores resistivos caracteristicos de cada unidad, su lito

logia, y su correspondencia con las entidades geolégicas des--
criptivas para la zona.

Iste cuadro representa so6lo las condiciones ohservadas -
en Pampa de la Compania {que es la zona donde se centraron los
estudios), por lo cunl se elabord para el conjunto de ta re---
gion un perfil hidrogeoldpico simplificado tal que contribuya
a la comprensidén del funcionamiento de la fase subterranea, su

comportamiento, y vinculacidn con el ciclo hidroldgico general.
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4.2.4, Hlidrodindmica.

Con las limitaciones en cuanto a densidad de registros -
sefialadas en el capitulo correspondiente, se planted la defini
cion de la hidrodindmica a partir de observaciones directas - -
vinculadas con la morfologia de la 7zona y el afloramiento de -
manantiales tal que permiten caracterizar el movimiento del --
agua subterranea con un patrdn regional.

E1l andlisis de los niveles medidos en la bateria de bom-
beo permite formular algunas conclusiones de caracter local, -
y ponderar la vartacidn en algunos puntos para un ciclo hidro-
légico completo.

Por lo tanto los elementos de juicio tratados en este ca
pitulo son:

- configuracidn morfoldgica de la pampa y de los cafiadones que
la disectan;

- observacion directa de los afloramientos de agua (manantia---
les); '

- geometria del espesor de rodados que cubre la pampa y disposi

cion de los horizontes samfticos v petiticos de In Fm.  Pata
gonia; y
- evalnacion Jde dos repistros hidrométricos medidos en 1a bate

ria de bombeo.
4.2.5, Hidroquimica
La evalvacion de los resultados quimicos conducente a la
formulacidn de una caracterizacidn hidroquimica se efectud en

base a distintos procedimicntos de anfdlisis.

En primer lugar se realizd la oposicidn directa de los -
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tenores determinados para las distintas muestras, procedentes
de los poros de reconocimiento, observacibn y bombeo, los mo-
linos distribuidos en el drea general de trabajo, y los manan
tiales. Posteriormente se incluye en la oposicidén la clasifi-
cacidbn y tipificacidon de las distintas Familins de agua, obte

nidas a partir de los métodos de Piper y Schoeller-Berkaloff.

Se agregan ademas las evidencias que resultan del trata
miento dado a la informacién en los cathuloq Hidrogeologia
Yy en especial Hidrodinamica.

En el primer caso se diferencian las distintas proceden-
cias, tanto del acuifero fredtico como del semiconfinado, y -~
puntualmente uno de los niveles confinados profundos; mientras
que para el segundo se contemplan las condiciones de recarga,
conduccidn y descarga, mis algunos elementos mor folbgicos y -
morfodinamicos.

Se destaca una comparacidn entre los tenores salinos en
distintos niveles de profundidad, que junto a los rendimientos
hidrdulicos, condicionaron el disefio de 1la bateria de bombeo -
Pampa de la Compafiia captando dnicamente 1a unidad semiconfina
da en oposicién a los pozos previos a este estudio que incluian

también niveles mis profundos.

Finalmente, y restringido al drca de la pampa, se evalua
ron los tenores salinos en Funcidn de su aptitud para el consu
mo humano, segin las normas fijadas por el Servicio Nacional -
de Agua Potable (S.N.A.P.).

4.2.6. Hidraulica.
Como se sefialara, Ia informacién generada comprende :

- Ensayos de bombeo a caudal constante, con registro de los --

niveles dinémicos durante el descenso y la recuperacidn en -
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los pozos de bombeo, y en los de observacidn cuando se con
taba con ellos (PB 3, PB 4 y PB 6).

- Ensayos a caudal constante hasta alcanzar niveles dindmicos
pridcticamente estables, para medir la recuperacidn en los -
pozos de bombeo (PB 3, PB 5, PB 6, PB 8, PB 9 y PB 10),

: - Insayos de bombeo con distintos caudales, en tiempos cortos
con registros de los descensos (PB 3, PB 4, PB 5, PB 6, PB
7, PB 8, PB 9 y PB 10).

- Ensayos de permeabilidad a carga variable (PB 1, PB 3, PB -
5, PB 6, PB 8 vy PB 9; POl del PB4 y Pozo Somero 1).

En cuanto a la interpretacidn de la informacidn se apli

caron los siguientes métodos:

/
i

De Recuperacidn de Theis, finico método que puede utilizar-
se cuando no se cuenta con pozo de observacién. De todos .
modos se aplicd también en algunos ensayos en los que se
manejaron los otros métodos con el fin de comparar el a--

juste entre ellos.

- - De Thiem, Theis, Chow y Jacob aplicados cuando se conté -

; con datos de pozos de observacidn.

- - De Gilg-Gavard para obtener un valor de permeabilidad en

el paquete de sedimentos que se enfrentan a los filtros.

El procesamiento indicado permitid determinar los para- .
metros transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento, efec
tuando ademds la evaluacidn individual de las captaciones y -
su eficiencia, para finalmente ponderar los fegimenes de pro-
duccidn. ' '

B 4.2.7. Reservas de aguas subterraneas.
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Con el d;agnéstico.geohidrolﬁgico definido, se abordd 1la
cuantificacidén de las reservas genefatrices y geoldgicas conteni
das en el espesor de interés, para luego efectuar la oposicidn -
éntre ellas y los volumenes de agua explotados por la bateria de
bombeo Pampa de la Compaifiia.-

La estimacidn de las reservas estd directamente relaciona
da con 1la definicién del balance hidroldgico, que queda reducido
a pocos términos dadas las particulares caracteristicas fislogrd
ficas del srea de estudio. No obstante lo cual, y como sucede ge
neralmente, el calculo de la evapbtransﬁiracién ofrece un clmulo
de dificultades,‘aumentadas en caso de tratarse de regiones Ari-
das con gran deficiencia de agua, como la situacidn que nos ocu-
pa. - : : X

Para el cdlculo del balance, no quedd otro camino que - -
adoptar el método de Thorntwaite-Mather a pesar de la invalidez
inicial de este procedimiento impuesta por el propio Thorntwaite,

tomando los excesos de agua cuantificados para los meses de in-
vierno y obviando los acontecimientos climiticos estivales.-

Con este mecanismo se obtuvo un valor correspondiente a -
las reservas generatrices, considerado minimo y muy conservador,
que puede oponerse al caudal anual explotado por el campo de bom
beo construido. -

Se destaca que a pesar de la estricta condicidn cuantita-
tiva intrinseca de este tema, debid recurrirse a un modelo espe-
cialmente cualitativo que permitiera concluir la evaluacidn de -
las reservas, a partir de las caracteristicas morfolégicas; geo-
légicas, dinimicas y quimicas observadas en la Pampa de 1la Compa -

fila, para recién después intentar ofrecer algunas valorizaciones.
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5 . CARACTERIZACION GEOLOGICO-GEOMORIOLOGICA

T e N T L e R R I IO R T Y VIV B T IR I PR | yabago e
nominado "Lstudio geoldgico-gecomorfoldgico en el drea de Pampa
de la Compafiia - Puerto San Julifn - Santa Cruz" efectuado por

los Lic. José Luis PANZA y Marcelo CABALLE, contratados al e---
fecto por el C.F.I.

Esta investigacidn tuvo como objetivo principal el reco-
nocimiento y definicidén de las condiciones geoldgicas regiona-
les y geomorfoldgicas que sirvieran de base a los trabajos hi-
drogeoldgicos.

Primeramente se efectun una descripcidn de las distintas
unidades aflorantes en la comarca y sus rclaciones estratigri-
fico-estructurales, y posteriormente un anilisis desde el pun-

to de vista geomorfoldpgico, cuya sintesis es la siguiente:
5.1. Geologia

Las rocas mas antipuas expuestas corresponden al comple-
jo piroclistico-volcénico-sedimentario representado por el Gru
po Bahia Laura (Lesta y ferello, 1972). Esta entidad, asignada
en base a su contenido fosilifero y a dataciones radimétricas,
al lapso Mesojurasicoe (Dogger) Superior-Suprajurasico (Malm) -
inferior, estd integrada por las formaciones Chon Aike y La Ma
tilde

Formacidn Chon Aike (Archangelsky, 1967)

Aflora en los sectores mis deprimidos del relieve local,
reconociéndose dos grandes areas de afloramientos: el Gran Ba-

jo de San Julian y el Salitral del Cabo Curioso en sus bordes
nocrte y oeste.

Se trata de una unidad compuesta por rocas pirocltisticas

principalmente ignimbritas, de composicidn dcida, bastante por
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TEricas, casi siempre mov allermdas v sibicilieadas, con unn

pseudofluidalidud poco mavcada y fragmentos pumiceos o fiammes

caalinisnadorn

Subordinadamente presenta lavas de composicién rioliti--

ca , muy fluidales y poco porfiricas, acompafiadas por algunas

rocas de naturalteza hipahisal y tohas.

Regionalmente los espesores son muy variables, dado que
la Formacidn estd limitada en su base y en su techo por superfi
cies de discordancia muy marcadas (PANZA, 1984). En el drea de
estudio se considera para la Formacidn Chon Aike una potencia
no superior a los 150 metros.

Formacidn Matilde (Archangelsky, 1967} .

LLa unidad antevior engrana Iateralmente con la Formacién
La Matilde, que se encuentra restringida al sector sudocc1den-
tal de la comarca (estancia La Gringa) en asomos ﬁxcq]mente - -

“muy reducidos y de escasa significacidn.

Su litologia estd representada por tobas y tufitas, de -
coloraciones blanquecinas, grises y rosadas, en bancos mal de-
finidos que no superan una potencia total de 20-25 metros, Pue

\ <

den presentar mdntos ignimbriticos intercalados de muy escasa -
potencia.

Formacion Patagonia (Zambrano vy Urien, 1970)

Mediante una gran discordancia angular se depositaron --
sobre las rocas del Grupo Bahia Laura los sedimentos de la For
macidn Patagonia, integrada por los miembros San Julidn y Mon-
te Ledn. Esta Formacidn ha sido asignada, por su contenido en
mega y microfdsiles, al lapso Eoceno superior - Oligoceno supe

rior, pudiendo alcanzar, con dudas, al Mioceno mis hajo. .
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Miembro San Julian

Asoma esencialmente en el borde norte del Gran Bajo San
Julidn, en la depresidn del Salitral del Cabo Curioso y en 1la
franja costera desdc Pucrto San Julidn, por el sur, hasta el
Cabo Curiosorpor el norte.

Esta compuesto, en la base, por un conjunto pelitico 1i-
mo-arcilloso, de coloraciones gris verdosas a gris oscuras, en
el que se intervcalan bancos de carbén y delgadas capas de are-
niscas limosas de grano fino a mediano. Hacia arriba siguen nu
merosos estratos de areniscas de grano fino a mediano (hasta -
gruesas), de coloraciones verde oscuras a gris verdosas, que -
en muchas ocasiones presentan fdsiles marinos e incluso interca
laciones delgadas de coquinas. Culmina con una conspicua alter
nancia de estratos de coquinas gris amarillentas, con arenis--

cas, a veces coquinoides, de similar coloracidn.

El espesor de la unidad oscila entre los 5 y 70 metros,-

encontrandose los mayores valores parciales en el Cabo Curio--
so.

Miembro Monte LeOn

Ocupid pran parte del drea estudiada y constituye mis del

S0% de dtos alloramiontos patapgoniianos,
g

Estd constituido principalmente por chonitas gris blan-
quecinas y gris amarillentas, algo arcillosas y a veces areno

sas de grano fino. Dentro de estos paquetes choniticos, se --

destacan adpunos bancos mias oscaroes v oresistenten, Jde campon

cién arenosa fina muy tobidcea.

En el sector occidental de la comarca, la parte alta --
del Miembro Monte Ledn estd compuesta por psamitas finas a me

dianas,friables de coloracidn gris arulada a amarillentas, --
X H g ]
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con estratificacidn entrecruzada y en ocasiones por algin del-

gado estrato de coquinas arenosas.

Dichos horizonates arenosos, integran parte de los nive-
les productivos de aguas subterrineas en el sector de la Pampa
de la Compafiia, hecho gue se evidencia en las captaciones de -

los cafiadones Paraguay y Sam.

El espesor total se estima en unos 200 metros, no obstan
te que en la casi totalidad de los asomos se encuentra muy cu-
bierto por depdsitos modernos, regolitos y rodados provenien- -
tes de la destruccidn de los aluviones aterrazados cuartarios.
En la parte austral del sector costero la unidad en cuestidn -
forma alteos acantilados, cuya altura sobre el nivel de pleamar
oscila entre 12 v 15 metros.

Relaciones estratigridficas y ambiente de sedimentacién

Una superficie irregular, localmente erosiva pero regio-
nalmente angular, se encuentra en la base de l1a Formacién Pata
gonia, labrada como consecuencia de la transgresidn progresiva
del mar patagoniense. En 1a comarca, la unidad apoya solamente

sobre elementos jurdsicos del Grupo Bahia haura.

Con respecto a su techo, estd separado de los depodsitos
aterrazados cunartarios mediante una discordancia crosiva. Con
excepcidn de los niveles inferiores del Miembro San Julian, en
los que intervienen mantos carbonosos representativos de condi
ciones continentales cercanas a1 ba costa o mixtas, ¢l resto de
la Formacidn Patagonia indica un ambiente marino de caracferig
ticas neriticas y litorales.

Los niveles superiores demuestran condiciones paulatina-
mente de menor profundidad, culminando con una sedimentacidn -
de caracteristicas parilicas, durante la regresion del mar y -

progresiva continentalizacion.

53
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Las sedimentitas terciarias estdn cubiertas en discordan
cia erosiva por las formaciones Cordén Alto (nds antigua) y - -
Pampa de 1la Compafiia, referidas al Pleistoceno, que correspon-

den a niveles de depdésitos aterrazados que cubren un amplio --
sector del drea estudiada.

Formacidn Cordén Alto (Panza y de Barrio, 1986).

Aflora en la Loma del Zapatero y el cerro Cuadrado, asi

como en unos pocos relictos mds que forman pequefias mesetas -
sin nombres reconocidos.

En todos los casos se trata de un manto subhorizontal con
tinuo que se dispone siguiendo una suave pendiente regional ha

Cia el este, con un espesor que no excede los 5 a § metros,

La litologia consiste en un agregado muy poco consolida-
do de gravas de granulometria muy gruesa a gruesa, en general
de esqueleto abierto. Esta compuesto por un alto porcentaje de
rodados (hasta 70%) en una matriz arenosa fina a mediana, de -
Color gris a gris castafio. Sélo en algunos casos, la parte su-
perior del afloramiento estd parcialmente cementada por carho-

nato de calcio de textura terrosa,

Formacidn Pampa de 1a Compaiiia (Panza v de Barrio, 1986).
b

ecasignn esta Jdenominacion ol wmanto de PEOVIS Y oarenas
e cansd i tirven o planicic mesetilorme dee omavor devcarrol o de
[ comarea. Ticne unn sunve pendiente hacia ol este y noreste,
con un miximo topografico de 300 m.s.n.m
225 m.s.n.m.

. ¥y una cota minima de

Al 1gual que en el caso de la Formacidén Cordén Alto, es -
dificil dar una idea exacta de los espesores de la unidad, sin
embargo, se han podido medir espesores minimos que oscilan en-
tre 3 y 5 metros. '
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Son depdsitos usualmente poco consolidodos, constituidos
por rodados redondeados a subredondeados y esqueleto abierto -
con un 00% de Fenoctastos (valeanitas ¢ ienimbritas) inmersos

en una matriz arenosa fina a mediana.

Aparte de las unidades descriptas se describen a continua
Cion las caracteristicas penerales doe tos depdsitos corvespon-
dientes al Pleistoceno superior y Holoceno, que con distinta -
naturaleza se distribuven irrcgularmente en varios sectorcs --

del area de estudio.

PLEISTOCENO SUPERIOR-HOLOCENO

Depdsitos de niveles aterrazados.

Se comprende bajo esta denominacidn a un conjunto de acu-
mulaciones psefitico-psamiticas, que constituyen afloramientos

esencialmente planos en scctorcs orientales de la comarca.

Ocupan posiciones topogrificamente bajas, al norte de --
los cerros Sholl y Wood hasta el Cabo Curioso, y al sur de 1a

Bahia de San Juliin en los alrededores de 1la estancia La Maria.
Depbsitos lagunares de antiguas playas.

Estas acumulaciones se han desarrollado en el Bajo John,
en el sector noroccidental de la regidn.

Son depdsitos finos (arenas muy finas, limos y limo arci-
llosas) de color castafio claro y gris castafio, que constituyen

7/

restos de antiguas playas de cuerpos de agua interiores.

flepbdsitos marinos litorales.

Sce reconocen a 1o largo de todo ¢l scctor costero depdsi

tos de tevrazas v cardones litorales, oripinados por procesos
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de aevecion marving,

Las extensas planicies estin constituidas esencialmente -
POr gravas y arenas con numerosos restos de conchillas,

Fundamentalmente por intermedio del analisis de fotogra--
fias aéreas, se han podido reconocer diferentes cordones lito-
rales, que demarcan antiguas lineas de costa y se diferencian

por la presencia de pequefas escarpas.

Las potencias observadas en estas acumulaciones varian en
tre 4 y 10 metros,

HOLOCENO

Depdsitos de bajos y salinas.

Las dreas de mayor desarrollo de estas acumulaciones son -
las correspondientes al Salitral del Cabo Curioso Yy a la por---
¢idn oriental del Gran Bajo de San Julidn, existiendo otras nu-
merosas de menor significacién.

Se encuentran:gran cantidad de bajos y 1agunas temporarias
donde se han depositado limos, limos arcillosos, arcillas y sa-
les evaporiticas conformando costras de espesores reducidos, en
tre 5 y 10 cm, fundamentalmente de halita y veso.

En el borde oriental del Salitral del Cabo Curioso, es no

table la formacidén de numerosas estructuras abovedadas de yeso,
que ya fueron descriptas por WICHMANN (1922).

Depdsitos aluviales,

Se aprecian en los cauces de los principales cursos de a--
gua de 1la tomarca, en especial en los cafiadones Bafio Nuevao, de

Fa Compaiia, Saw, Pavaponay v ode Toe Avtil Leron
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Son acumulaciones de maleriales sueltos constituidos por
arena lina a gruesa, raramente delgadas camadas conglomeridi - -
cas intercaladas, mientras que en muchos sectores de las plani
Cles se encuentra material limo-arcilloso generando una delga-

da capa superficial normalmente resquebrajada por desecacién.
Depbsitos recientes indiferenciados.

Cubren diversos scctores diseminados o lo largo de toda -
la zona relevada. Sc trata de depdsitos inconsolidados de color
gris a castafio claro, de naturaleza psamitica por lo general -
fina a mediana, mezclada con variabiles porporciones de limos y

arcillas y rodados dispersos.

En todos los casos se trata de una capa delgada, formada
por materiales procedentes de la destruccidn de las unidades -

mas antiguas reconocidas en la zona, con algo de aporte edlico.

5.2. Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolbgico se ha subdividido
el &rea en cuatro sectores, de acuerdo a los procesos actuan- -

tes vy a las formas resultantes:

Sector de relieve mesetiforme

Este paisaje se desarrolla fundamentalmente en el drea --
centro occidental de la regidn.

Se pueden reconocer varios niveles de mesetas: el mis eig
vado actualmente muy disectado, corresponde a la loma Zapatero,
cerro Cuadrado y otros innominados; el intermedio, que es el de
mayor desavrollo superficial, coincide f{undamentalmente con la
lamada Pawpa de 1a Compafifa, mientras que ¢l de menor altura
y desarrolio, sc ubica hacia ¢l cste on las cercanias del Cabo

Curtoso y de Ia estancia La Maria.
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Las mesetas estan limitadas por una escarpa de erosiédn,
actualmente muy disectada, presentando en planta un diseflo i--

rregular con invaginaciones y apdfisis.

Estas planicies, constituidas por un delgado manto de --
gravas y arenas tienen una suave pendiente regional hacia el -
este y noreste, siendo interrumpidas por numerosas depresiones,
algunas de grandes dimensiones como el Bajo John.

Los depdsitos psefiticos correspondientes a las Formacio
nes Corddn Alto y Pampa de la Compafila, formarian parte de uni
dades geomérficas del tipo de los pedimentos, miAs precisamente

pedimentos coalescentes que dan origen a extensas 1llanuras.

De acuerdo a Fidalgo y Riggi (1970) en la dispersién de -
estos depdsitos intervinieron procesos relacionados con pedi--
mentacidn,accidn fiuvial y remocidn en masa, Sin duda, ha sideo
de significacidn en su tranaporte y depositacidn, la accidn de
crecientes Jaminares producidas en clima drido o semidrido y -

debidas a precipitaciones esporadicas y copiosas.

Sector modelado por accidn fluvial dominante

Se ha subdividido en dos ambientes, segin la litologia -

predominante y las caractervisticas del drennje.,
a. Ambiente de las rocas jurdsicas del Grupo Bahia Laura.

Estas vocas constituyen el paisaje mis ivregular y que--
oo e b comarca, obaervandon e aTo en i o i one . alpu
nos mantos de ignimbritas que resaltan en el relieve, formando

paredones subverticales de unos pocos metros de altura.

Otro rasgo caracteristico de este paisaje, especialmente
en el sector de estancia La Gringa, es la presencia de numero-

sas cavidades y cuevas como consecuencia de la meteorizacidn y
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croston de Tragmentos pumiceos,

La red de drenaje no esti demasiado desarrollada, presen
tando un disefio centripeto con escasos colectores que drenan -
sus ocasionales aguas hacia los bajos endorreicos, y en muchos
casos suele ser de disefio rectangular, del tipo subsecuente. -
Cuando la cobertura cuaternaria es mids espesa, el disefio tien-
de a ser dendritico.

h. Ambicente de Tas sedimentitas patagonicnses,

E1 Miembro San Juliin de la Formacidn Patagonia constitu
ye pequefias mesetas con bardas abruptas verticales generadas -
por la presencia de estratos resistentes de coquinas y arenis-

cas coquinoides en la parte mis alta de la unidad.

Estas planicies estructurales son tipicas en el Gran Ba-
jo de San Julidn, especialmente al sur de la estancia La Grin-
ga. '

Por su parte, los asomos del Miembro Monte Ledn constitu

vyen los faldeos de las mesetas o "pampas" y estidn wmuy cubier-

tos por regolitos. Las lomadas presentan laderas de pendientes
moderadas, y en los aislados casos en que se observa algin es-
trato mids resistente, el mismo se destaca como cornisa. Aqui -
es donde la remocidn en masa, fundamentalmente caida de blo---

ques, adquiere cierta Lmportancila.

En este ambiente, la red de drenaje presenta un diseifio

dendritico bien desarrollado, sin evidencia de ajuste a estruc
turas.

Sector de depresiones endorrveicas.

La entidad morfoldgica mis importante es el Gran Bajo -

de San Julian, depresidn sin desaglle de gran tamaiio que inte-

hYa
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gra sb6lo su borde septentrional a la regidn que nos ocupa.

Lavotrn pran depreston e baode b Dalibval ded Gabo Gorgo
$0, que es un bajo sin salida cuyo sector mids deprimido estd o
Cupado por sales evaporiticas.

Aparte de estas depresiones de importancia mayor, puede
dpreciarse en toda la comarca numerosas cuencas o bajos de di-
mensiones mids reducidas, por lo comiin de forma eliptica. Algu-
nos de estos bajos, presentan en sus mirgenes orientales acumu
laciones de material de origen edlico, producto de la defla---

cion del scdimento ino de sus playas.

La explicacidn del origen de estos bajos es un tema de -
discusidn ailn no totalmente resuelto. Diversos autores (Feru--
glio, 1949; Fidalgo y Riggi, 1965; Methol, 1967; Fidalgo, ----
1973) se inclinaron por la hipétesis del origen miltiple. Al -
primitive control estructural-litolégico, se agregarian proce-
sos de sublavado de materiales subyacentes (Schiller, 1923) y
deflacidén, que en conjunto generarian el ensanchamicnto y pro-
fundizacién de los bajos.

Sector costera

Los rasgos geomorfoldgicos predominantes en el sector --
costero de la zona estudiada se deben basicamente a la accién

de agentes marinos y se pueden clasificar en dos tipos:

- de acumulacidn marina, con formacién de playas actuales de -
rodados y arenas, terrazas marinas y cordones litorales (an-
tiguos y actuales); y

de erosidn marina, con generacidn de costas altas o acantila
das localizadas en la zona del Cabo‘Curioso, Punta Cuevas, -
Punta Tumba, Punta Desengaiio, etc. Durante la bajamar, ade--
wis extensas planicies de abrasion o "restingas™ constitui--

das por niveles duros del Miembro San Julidn.
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6 - CARACTERTZACION CLTMATTCA

En funcidon de los datos existentes se efectud la clasificacién
climitica dé la zona seglin los siguientes métodos:

. Thornthwaite y Mather

BBy d a7, o sen Semidrido, Mesotermal, con nule o pegueno -

ercenn e e v comcnteac bdn e tival e by e b e A mb e e

del 48%.-
. Indiée de Martonne

I-= P - 225 . 11,6 ; donde P es la cantidad anual

T+10 - 19,3

de precipitacién, y T es el promedio anual de temperatura.

Segin el indice obtenido 1a clasificacidn del tipo de clima es:

zona de transicidn, con escorrentiss temporales. -

Indice de Blair

Aparte de las clasificaciones climiticas generales, pueden -
tratarse individualmente los diversos parimetros con el fin de aportar
mayores elementos de juicio a la presente caracterizacién. Por ello a
continuacidn se consignarin los datos mis relevantes de precipitacio-
nes, temperaturas, vientos, humedad relativa, nevadas, heladas y grani

70, con algunos comentarios referidos al balance climitico medio

Con los datos de precipitaciones recopilados se analizan las

condiciones generales, estableciéndose para Puerto San Julifn Aero en
el periodo 1941-1960 y 1971-1980 una media anual de 223 mm., con dos -
picos de miximas precipitaciones ubicados por un lado en los meses de

mayo, junio y julio, y por el otro en diciembre y enero.-
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Tomande ¢ periado 1941-1060, en cuanto a0 mediag menstales, se
observa que mayo es el mes mis 1luvioso con 26 mm. y octubre el de me-
nor precipitacitn con sélo 7 mn., Para el lapso 1971-1980 se diferen- -

cian los meses de julio con 39 ym. y diciembre con 34 mm.-

62

La comparacion entre Pucrto San Julisdbn Acro Las estinmcias Mu
I H

Ltk - Aike, Lo Colwena, Los Machos y GCaitadon Pavdo, para ¢! periodo -
1941 - 1960, mdestra un buen ajuste con valores similares, coincidien-

do los miximos en 1os dos perfodos citados y minimos en octubre.

Los totales anuales se corresponden en general, aunque para Ea.
La Colmena son mas elevados y para Ea. Los Machos sensiblemente meno-
res, como asimismo la observacidn de los datos mensuales muestra siem-

pre precipitaciones mayores para la primera y también siempre menores
para la scpunda.
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL. Comparacién. Periodo 1941-60. -

EF M A M J J A S O N D AR

S. Julidn 211015 12 26 20 19 18 147 12 18 197
Mulak Aike 19 10 13 9 22 21 17 13 13 8 12 17 174
La Colmena 26 16 25 15 33 29 .28 23 18 11 14 22 260
Los Machos 10 10 1S 11 14 14 15 12 11 6 9 12 139
C. lardo S4B 1020 15 24 13 8 16 16 12 14 1o 208

A pesar de las diferencias apuntadas, puede generalizarse una -
similar condicidn climdtica entre todas las estaciones aunque su si-
tuacidn geografica no sea coincidente tanto en latitud como en alti-

tud, ratificindose las clasificaciones apuntadas al principio del ca-
pitulo. -

También la comparacidn entre Puerto San Julidn Aero y Ea. Gana-
dera Coronel, para el periodo noviembre de 1987 y octubre de 1988, --
muestra buena correspondencia general, con precipitaciones levemente
superiores para la primera. Seguramente al ampliarse las observaciones
pueda realizarse una mejor oposicién, y tratar de definir posibles di-
ferencias existentes entre precipitaciones en el anbito de la pampa -
con las ocurridas en la zona litoral.-
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PRI (CIPITACION MEDIA MENSUAL, (NOV §7-0CT, 88)
caf .. "HFARCIIN DE PUERTO SR JLLIRN FERD OOH Ea . GYSIERN CORVEL
A0 /
0 .f' . ,.,..,..,f_.'..:'? { l
9 3 / _r,// ' \%\‘ 1'/,

. "7 \ :/ ,__3'; x‘i R 7 f‘fl
NS N v 5

ll"-’ Ulf EME. FLB. VR PRR. M. M. RLLL ST X LU < <N | o I
's'riT LI ) Fa. CALRIERA CORTKEL

En primera instancia se destaca las diferencias correspondien-
tes al mes de agosto, con valores méximos para San Julidn, y a la in-
versa en diciembre y octubre donde las 1luvias son mayores en la estan
cia. Luego existe buena correspondencia, con un ligero desfasaje para
abril donde los registros son menores on li estianei: b, puo con tenden
cia creciente hacia los miximos invernales.-

La consideracitn de otros periodos de registros de lluvias para
la estacidén San Julidn Aero permite cbservar que en el lapso 1971-1980
el valor anual medio fue de 280 mm., mientras que entre 1971-1987 se -
produce una disminucién hasta 253 mm. Si se agregan los valores corres
pondientes a 1941-1960 pucde notarse una clara alterancia de periodos
mis himedos dentro de una generalidad que se mantiene en los 200 mm. -

anuales, sin poder detectar importantes (y persistentes) lapsos de se-
quia. -

Los registros de temperatura para San Julidn en el periodo 1971-
1980 indican una media amual 9,3° C, con una méxima media en enero de
21,1° Cy en julio de 5,6° C, y una minima media en enero de 9,3 Cy

en junio de -0,6° C. la minima absoluta se registrd el 1-7-72 con - -
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Pto. San Julian
. (1971 /7 1987)

PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES , ANO POR ANO

PP
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De 17 casos ,10estan entre 40y BO mm. y de esos, 9 ocurran
entre el |1-4 y al 3(1-7 .-

Hay solo 3 por debajo de 40 mm. y 4 enire 80y 120 mm.-
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PRECIPTACION MENSUAY, VALORES MEDIOS ¥ ABSO OLUTOS
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-10,6° C, mientras que la mixima absoluta es del 1-1-78 con 34,9° C.-

Si bien no se cuenta con registros para la zona de Pampa de la
Compafiia puede sefialarse un indicio indirecto velacionado con el balan
ce hidrico, consistente en un importante volumen delnevadas, que por -
congelamiento permanece un largo periodo cubriendo la pampa y un poste
rior derretimiento paulativo que favorece la infiltracién. Seguramente
existe una diferencia de temperatura entre la pampa y San Julidn debi-
do a la altitud y a la distancia con respecto al mar que es suficiente
como para producir el efecto citado.-

Un elemento de juicio importante para la consideracién del ba-
lance climdtico, y por ende del balance hidroldgico, surge de la obser
vacidén de los valores de temperatura media para los meses de invierno
(en los cuales ocurren las mayores precipitaciones) viéndose que en ju
nio y julio no se superan los 3° C, y en mayo y agosto rondan los 5° C.
Esta situacidn seguramente disminuye notablemente la accién de la eva-
potranspiracidn en ese periodo, no pudiendo determinarse si 1os balan-
ces expresan cabalmente esta condicidn descripta. -

Los datos de vientos para el perifodo 1971-1980 permiten estable
cer una velocidad media anual de 31 Km/h., con miximos de casi 40 Kw/h.
en tos meses de verano y minimos de 25-28 Km/h. en el inviemo.-

En To referente a 1a frecuencia relativa anual de los vientos,
y considerando una escalia en 1000, se destacan los predominantes del -
ocste con 267 frecuencias vy del sudocste con 231, los menos habituates
son los del sudeste con 33 obscrvaciones y del este con 37, con un pro
medio anual de calmas de 93.

Para I consideracion de los vientos se sostienc que los regis-
tros no expresan totalmente la diferencia existente entre los meses de
otofio a invierno contra el lapso de fines de primavera y el verano, da
do que en este {iltimo no se traducen los efectos de las "rdfagas™, que
en casos superan los 100 Km/h y generan en muchos casos tempestades de
polvo. -

Tal ver pueda mejorarse Ta apreciacidn del caricter estacional

(estival) de los vientos si se analizan las calmas mensuales con
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las frecuencias relativas donde muestran para marzo, abril, ma
Y0, junio y julio valores de 108, 112, 154, 141 y 143, mientras que pa

ra noviembre y diciembre bajan a 40 ¥y 34 respectivamente. -

Con respecto a la interpretacién del balance climatico y su vin
culacidn con el balance hidrolégico debera tenerse especial cuidado al
considerar la accidn predominante del viento en verano (aunque los da-
tos medios no lo expresen claramente); agregando la ponderacién de las
direcciones mis (recucntes y tanbién los elementos de juicio que brin-

dan los valores de humedad relativa. -

Finalmente pueden rescatarse los datos existentes sobre nevadas
heladas |, humedad relativa ¥ tensidn de vapor.

]

Con respecto a las nevadas, la estadi:.rica permite establecer -
un total de 10,9 dias con este tipo de precipitacidn v ocurrencia mayor
en junio, julio y agosto que se extiende hasta noviembre. Las heladas
también se munifiestan en los Mismos meses, aungue  con mayor extenSidn
(sdlo quedan excluidos diciembre y encro} (ue alcanzan un niimero medio
de 18 y 20 dias en junio y julio. -

Para ambos parimetros debe recordarse que los registros corres-
pondientes a la estacidn San Julin Aero, que como se sefialara presen-
ta condiciones mas benignas si se oponen a las de Pampa de la Compaiiia,
donde por ejemplo se chseivé una persistencia de las heladas durante el
invierno mayor a la sefialada en las estadisticas, repitiéndose esta ca-
racteristica para las nevadas.-

Por Giltimo la humedad relativa manifiesta sus miximos valores en
los meses de junio v julio con 70 y 72% respectivamente, Tos minimos en
novicmbre hasta enero con 515, y un promedio anual de 59%, -micentras que
L tensitn de vapor media presentaun promedio annd de 0,7 wS, con --
MIXIMOS Cnverano vy minimos en lnvicrno, cono ocurre por cjemplo en fe-

hrero con B80S v en jnlio ¥oaposto con 50
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7. HIDROGEOLOGIA

Beptie dasenadada en e punto cotrespondiente o Metodo-
logia las mayores evidencias para formular el diagndstico re-
ferido a la hidrogeologia de la zona Pampa de la Compafiia sur
gen de:

Faor e T fomr ode Fover wowia-gi b -, l["l'll|l'l1"|! Ly ARERIIIREY] lll'(l\_"il_lpf,’

- la interpretacidn de los cortes geoeléctricos;

- la descripcidn de las muestras litolégicas obtenidas de las
perforaciones de reconocimiento Yy su ajuste con los perfila
jes eléctricos, vy

- la convergencia de otras evidencias, de tipo hidrométrico e

hidroquimico, que permiten confirmar el esquema adoptado,

A fin de facilitar la comprensién del andlisis que se -
realizard a continuacidn, se estima convenicnte prescntar el
"Esquema llidrogeoldgico de Pampa de 1a Compafiia” donde sc re-

sumen las condiciones comprobadas parva la zona de interés.

En primer término, la caracterizacién geoldgica geomor-

foldgica del Area define una secuencia integrada por las por-
firitas del Grupo Bahfa Laura, sobre las cuales se apoyan en

discordancia angular los sedimentos de la Formacién Patagonia
con sus mlembros San Julidn y Monte Ledn, culminando en dis--
cordancila evosiva con los depdsitos terrarzados que conforman -
el relieve mesctiforme de la Pampa de 1a Compafiia. Segin las

condiciones litoldgicas de estas unidades es dable gsperar un
comportamiento acuifugo del Grupo Bahfa Laura y la presencia

de espesores acuiferos en las formaciones sedimentarias supe -
riores, cuya respuesta debe ser precisada a partir de diferen

tes métodos de prospeccidn y evaluacién.

Mids compleja resulta la interpretacidn de la prospec---
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cidn geoeléctrica. Asi de las 26 curvas de resistividad aparen

te obtenidas, las medidas en la meseta se caracterizan por un
miximo en el primer tramo de la curva, que en la mayor parte -
de los casos presenta valores superiores a los 100 ohmios-me- -
tro. A partir de lo cual la resistividad disﬂinuye a valores -
del orden de los 10 chmiog-metro y.-cuando la curva es sufi--
cientemente larga, el {iltimo tramo es notoriamente ascendente
(SEV 17, 22, 23, 24, 25 y 26).

Analizadas las curvas obtenidas,los cortes geoeléctricos
correspondientes y comparados éstos con las descripcibnes lito
Légicas de las perforaciones de exploracion y los perfilajes -
de pozo disponibles queda en avidencia que: a) el miximo de --
las curvas obedece a que el manto de gravas y arenas de los Ro
dados Patagdénicos (Formacidn Pampa de la Compaifa) responde co
mo una capa o conjunto de capas de relativimente alta resisti-
vidad]variable en un amplio rango debido a la heterogeneidad -
granulométrica de los rodados y a la de su matriz, entre areno

sa y arcillosa, en proporciones también variables.

Como la determinacién de las variaciones de espesor del
manto de rodidos no es un objetivo primordial en las sccciones
peocléctricas, sélo quednrd representado por una capa de resis

tividades superiores a 100 ohmios metro.

b) Por debujo de esta capa, la disminucion de 1o res isti
vidad cn onotoria, debido o interealaciones de samitas oy ope i
Pas v capas ale poca copesar imposibi e e epararo v di lerven
ciar en base a los SEV, e incluso 2 las descripciones litoldgi
cas, pero, claramente discernibles en los perfilajes eléctri--
cos de los pozos PRl y PR 2. Constituycn el sector mis hetero-
géneo del perfil no superando los 40 metros de profundidad. En
las secciones geoeléctricas probablemente coincide con el hori
zonte de recsistividades comprendidas entre 30 y 100 ohwios me-

tro, constituyendo el techo de la Formacién Fatagonia.
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c) Por debajo de esta zona de tran51éaon.Len guanto a -

resistividad se refiere), .la resistividad dlsmlnuye a valores
que sélo en tramos de reducido espesor, y muy discontinuos, -

supera los 20 ohmio /metro. Esta 7zona, que completaria la Fm.-

Patagonia fue dividida en las secciones geceléctricas en 2 sub

zonas, la superior con resistividades comprendidas entre 10 y
30 ohmios metro y la inferior con resistividades menores que -
10 ohmios-metro, aunque en la primera y cerca de su techo, se
dan intercalaciones con menos de 10 ohmios-metro las que, por
otra parte son observadas también en los registros eléctricos
de los pozos PRI y PRZ, entre los 50 y 75 m. de profundidad.

La baja resistividad de la seccién anterior, resultado
de su constitucidn pelitica,‘preponderantemente arcillosa per-
mitiria diferenciar a esta formacidn de las rocas jurdsicas --
del Grﬁpo Behia Laura que responden a la circulacién de la co-

Triente eléctrica con resistencia creciente.

d) Como esta diferenciacidn es posible solamente en a-
quellas curvas con tramo final ascendeﬁte, la bidsqueda de es-
ta caracteristica obligd a prolongar algunos de los SEV hasta
los 3.000 metros de extensidn, limite de la posibilidades del
instruﬁgntal disponible. En los 4 SEV medidos en los bajos --
(SEV 18, .19, 20 y 21) este tramo ascendente fue obtenido con
extensiones menores tanto por Su menor cota como por la ausen
Cla €n ellos de la capa de rodados cuya mayor‘resistidad obli
ga en los sondeos sobre la meseta, a un alargamiento adicio--
nal para superar el minimo correspondiente a la Fm. Patagonia.
Por consiguiente el designado "sustrato resistivo" en las seé€-
ciones geoelectrlcas es atribuido a las rocas porfiricas del -

mencionado Grupo Bahia Laura. De acuerdo con ello, su cota me-

dia seria de SO:metros bajo el nivel del mar, con algunas irre

gularidades relevantes, como las de los SEV 22 y 23, ambos me-

didos en borde de meseta y objetables desde el punto de vista
estructural. -
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Al respecto,rcabe.observar que es posible que los SEV &
medidos en los bajos proporcionen resultados mas confiables -
que los medidos sobre la meseta, en la que las elevadas resis
tividades de la cubierta de rodados, asi como su anisotropia
eléctrica, perturban las observaciones ﬁroporcionando una in-
deseable dispersién en los cdlculos de profundidad de las ca-
pas inferiores. ‘

El andlisis particulaf de las secciones geoceléctricas -
muestra una'primera unidad con resistividades mayores a 100 -
chmios -metroeequiparablé.con los depbdsitos de rodados, y tal
vez la ﬁarte superior'més_permeable de la Fm. Patagonia, que
sdlo se presenta en 1la pampa. Una segunda unidad con valores
re51st1vos entre 30 y 100 ohmios-metro que se constituye en -
1a7ona de 1nteres para 1la explotac1on de agua, seguida de o--
tra con menores valorizaciones (10- 30 ohmios- -metro) que paula
tinamente pasa a un importante espesor de caréacter conductivo,
con resistividades menores a 10 y en general con 3 a 5 ohmios
- metro. | |

No hay duda que eétas tres entidades representan a la -
Fm. Patagonia,‘aunqug es dificil identificar el contacto en--
tre sus dos miembros, pudiendo sélo;asegurarse que el infe---
rior corresponde en su totalidad al Jﬁliense, el superior al
Leonense junto con gran parte de la unidad intermedia.

Pof-ﬁltimo,_el sustrato resistivo con mis de 10 ohmios
metro,'repfoduce el basamento hidrogeolégico conformado por
el Grupo Bahia Laura. En general, 1la posicidn de esta unidad
queda definida a -50 metros bajo el nivel del mar, y si bien
las referencias bibliogrdficas consignan un relieve post-Ju-
‘r8sico muy abrupto, s¢ duda de los resultados que ofrecen --
los SEV 22 y 24 que situan el basamento en posiciones contra
puestas, lejos de la media general.

El tercer elemento de juicio para la definicién del es
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quema hidrogeoldgico fue la evaluacidén de la litologia obteni-
da a partir de las muestras extraidas durante la ejecucidn de

las perforaciones, y su ajuste a los perfilajes eléctricos. -

Dado el clmulo de informacidén de este tipo, se entiende que -
pucde restringirse Ta descripcidn de!l modelo analizado al po-

zode reconocimiento n°2 como ejemplo del procedimiento segui-
do.

La primer seccidn corresponde a vodados de 20 a 50 mili
metros con matri7z variable entre arena gruesa, limos arcillo-

sos, y sabulos, que conforman el Acuifero Freatico, con un es-

pesor variable entre 8 y 15 metros. La instalacidn de cafieria

de maniobra impide tener el perfilaje eléctrico de este tramo.

Contintian 15 metros de arcillas pardas, limosas, con ban
cos de mayor consolidacidn que actGan de limite entre la uni--

dad anterior y el Acuifero Semiconfinado. En casos, este espe-

sor actha de "piso' en el afloramiento de manantiales en los -

cafladones que circundan la pampa.

Slguen rodados finos redondeados con matriz arcillosa en
tre 35 vy 37 metros, pasando a sabulos arenosos entre 37 y 41 -
metros y rodados con arenas gruesas, conchillas y bancos de ar
cilitas hacia la base. El electroperfilaje representa con cla-
ridad esta entidad semiconfinada tanto en la medicién de resis

tividad como de conductividad y potencial espontaneo.

Desde poco antes de los 50 metros hasta los 253 metros -
(mdxima profundidad alcanzada en el P.R.2Z) se presenta un per-
til dominado por arcillas plasticas y limos que determinan el

Comple jo Acuitardo-Acuiclude, que conticne pequefos espesores

de comportamicnto acuifcro, obviamente coniinados, destacando-
se¢ un banco de arcenas y conchillas entre 87 y 93 metros{(que de
rivdé en su cstudio en particular a través del pozo 4). Ln par-
fes 1a arcitla es exclusiva como entre 180-188; 216-220 y 223-

£33 metros, estando claramente expresado cn el perfilaje.
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Igual expresidn general surge del perfilaje eléctrico - -
del pozo de bombeo n°4, que reproduce claramente el Acuifero -

Semiconfinado y el Complejo Acuitardo-Acuicludo con el nivel -
Acuifero de los 85-90 wmetros, mis dos nuevos niveles de ipnnl
vond i a0 o cntre Tas 0% A el o e o e obeae b van o o i

dad en el P.R.2Z2.

la secuencia se repite en el perfilaje del P.R.1, v 1a -
diferencia de escala de resistividad con respecto a los dos -
anteriores permite visualizar numerosos niveles acuiferos de
muy poco espesor (y seguramente lenticulares) dentro del Com-
plejo Acuitardo-Acuicludo.

Finalmente, se destaca el disefio de la curva de conducti
vidad, siempre con tendencia coherente con la de resistividad
Yy un notable aumento relativo hacia la base que implicaria un
aumento paulatino de la salinidad del agua junto con la pro--

fundidad, tal como se evaluard en el capitulo correspondiente.

Por Gltimo debc analizarse la condicidn hidrogeoldgica -
de caradcter zonal, basada en el "Perfil Hidrogeoldgico Simpli-
ficado" donde se rvepresenta para la pampa el esquema ya des---
cripto (acuiferos, acuitardo-acuicludo y acuifugo) con los ro-
dados y arenas en la seccidn superior, luego pelitas con len--
tes y bancos mis permeables, pelitas exclusivas, y la base por
firica. Hacla los cafiadones se presentan sdlo las fases infe--
riores de la Fm. Patagonia al igual que en la zona de bajos y
del litoral costero.

Este modelo prioriza la infiltracién en la zona de la -
pampa, con un escurrimiento subterrineo de cardcter "local"

que deriva en el afloramiento de manantiales y un efimero es

currimiento superficial en los cafadones, con dominancia de

un lento flujo subterrineo y predominante evapotranspiracion
hacia la costa, donde se presenta la interfase dada por el a-

gua continental y marina con angulo y posicidn desconocida.
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8. HIDRODINAMICA

La configuracidn Ffisiografica de 1a pampa contribuve con
los primeros indicios referidos a la dinfimica subterrdnea. Se -
trata de una superficie plana, de cota uni Forme (275 m.s.n.m.),
con dos reducidas elevaciones relictos de terrazas mas antiguas
(C° Cuadrado y Loma del Zapatero)}, y numerosos bajos muy pandos,
en general alineados hacia la cabecera de los cafiadones. -

Este relieve mesetiforme se encuentra totalmente alslado
€ Su contorno, ya que queda circunscripto por el Gran Bajo de
San Julian al sur, el Bajo John al oeste y noroeste, los cafiado
nes Artilleros, de 1a Compafifa, Paraguay y Sam por el este y no
reste. - '

Por consiguiente, este aislamiento obliga a deducir una
recarga estrictamente autdctona directa, sin afluencias superfi
cial ni subterranea de cabeceras, pudiendo sospecharse ademis -
una importante efectividad de las precipitaciones al favorecer-
se la infiltracidn por la horizontalidad del rvelieve y el caric
ter esquelético de los suelos.-

El escurrimiento superficial queda restringido a la acu-
mulacidn del agua temporalmente en los pequeios bajos, y sélo -
las grandes precipitaciones (muy poco frecuentes) generan cauces
efimeros hacia los caiadones donde se insumen rapidamente o bien

confluyen en pequefias lagunas también temporarias.-

En el dmbito de 1a pampa pucde obscrvarse una menor velo
cidad de infiltracidn cn los pequeios hajos va mencionados, al

verse reducida la permeabilidad por acumulacidn dc sedimentos -

Cinos provenientes del Tavado superlicial,

Lar bt ond Covme de 1o pampa, Limi tida en tado s ocon

torno por la curva de nivel de los 275 metros, derviva en ouna - -
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forma topogrdfica levemente abovedada que tiene su correspon-
dencia con el disefioc de 1a superficie piezométrica, tal como -
se comprueba al observar manantiales dispersos en todo su pe-
rimetro. Asfi pueden observarse manantiales que afloran en el
Cafladén Bafio Nuevo y Bajo John (ambos al oste de 1a pampa) ,
Gran Bajo de San Julidn {al sur), Puesto E1 Cuadrado {al nor-
te), y todos los cafadones ubicados ‘hacia el este.

Ahora, un nuevo elmento de juicio se suma al considerar
la densidad y 1a magnitud (caudal) de los mana antiales ,que per
mite concluir un escurrimiento gcnerdl predominante en senti-
do noroeste-sudeste dada 1a tmportancia Jde los alloramicontos
cn o los cafadones, junto a las lineas de agua presentes en sus
hordes

El sentido de escurrimiento queda claramente demostrado
dado que 1los manantiales se presentan sélo on 1a ladera norte
de los cafadones Parapuay y Sam y en ambos Flancos del cafin
don de Ta Compania, Procha evidente de Ia orientacion noroes -

te-sudeste apuntada en el parrafo anterior.

Los manantiales se presentan en distintas posiciones to
pograficas, algunos en el contacto entre rodados y arcillas
verdes que constituyen su piso impermeable, y otros en los ni
veles arenosos del Patagoniano cuya base la forman horizontes
tompactos de arcilitas. Fn 1la zona de captacion de manantia- -
les, donde el cafiadén alcanza niveles erosivos mis profundos,
sc destaca el escurrimicnto a través de arcilitas Fisuradas su
prayacentes a arcilitas compactas.,

Los niveles piezométricos del acuffero semiconfinado se
ubican entre 8 y 14 metros bajo boca de poro, mientras que - -
los fredticos se situan levemente por encima de los 7 y hasta
los 6 metros. Las diferencias en ambos casos responden a la -
configuracién morfoldgica de la superficie del terreno, sien-

do la variacién de los niveles estiticos absolutos en general
mencr a 1 metro,
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Para el aculfero confinado que se ubica entre los 85 y -
95 metros los niveles medidos oscilan entre los 27 y 28 m.b.b.
p. no contindose con informacién de niveles en otros horizon--
tes acuiferos contenidos en el denaminado Complejo Acuitardo-

Aculcludo.

La restringida informacién hidrométrica obtenida sélo -
permite realizar una elaboracién puntual correspondiente al -
mes de abril de 1988, intcarando los datos de los pozos ¢ue -
componen Ta batevia de bombeo. Sin cmbargo, y a pesar de la -
pobreza de los datos’, la graficacién permite confirmar la exis
tencia de un escurrimiento general hacia el este, en direccidn
a las cabeceras de los cafiadones Paraguay y de la Compaiia, de
finiendo una capa radial (por lo menos local) en casos conver-
gente (PBLl-PB4-PB7) coincidiendo con bajos de 1la pampa, y en -
otras divergente (PB6-PB8-PB9). Los gradientes medidos son de
1,3 x 1073 y 3,8 x 1077 respectivamente.

Otra nosibilidad de aniilisis surge de la comparacién
de los niveles para iguales puntos entre los meses de agosto
de 1987 y abril de 1988, vy algunas oposiciones en distintos -
lapsos de tiempo.

AsT puede observarse una persistencia general de 1la pro
fundidad de los niveles de agua, con una reducida variacidn -
que queda comprendida entre valores méximos menores a los 20
centimetros (en ‘los poros de cota mayor) y minimos rondando --

los 5 centimetros (para los pozos ubicados en los bajos}.

Para los puntos con mayores registros (marzo, junio, a-
gosto y septiembre de 1987 mias abril-de'l988) puede determi---
narse que las variaciones no responden a un patroén general de
ascenso o descenso.sostenido, sino por el contrario las dife-
rencias son aleatorias y responderian a los efectos de las --
precipitaciones de carfcter puntual. Como ejemplo se incluyen
los siguientes datos de profundidad de los niveles (en m.b.b.p)

para los distintos meses citados:

~I
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MARZO JUNIO AGOSTO  SETIEMBRE  ABRIL
PS1 7,23 7,07 7,10 7,05 7,04
PR 6,92 6,89 6,88 6,81 6,82
PR2 7.99 8,00 8,07 7,93 7,92
3 8,05 800 8,07 7,01 7,90

Indudablemente la homogeneidad y extensién del drea ate-
nuan las variaciones de 1los niveles de agua, quedando encubier
ta la incidencia de las precipitaciones en el ciclo subterrd--

Ne o,
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9. HIDROQUIMICA

A partir de los resultados de Jos diversos anadlisis qui-
micos de agua efectuados, mas algunos argumentos indirectos -
que aportan la hidrodinfimica y la hidrogeologia, pueden gene -
ralizarse las condiciones hidroguimicas del drea tanto on suo
caridcter regional como local restringido al drea de explota--
Clion.

La mayoria de las muestras de agua extraidas COrTespon- -
den al acuifero semiconfinado, como el caso de los pozos de -
explotacioén 4 a 10 y gran parte de los molinos, aunque en al-
funos de ellos se supane que o1 fAren fFiltrante se encoentra -
cibrentada tanto al fredtico como al semiconfinado. A pesar -
de ctlo ta oposicidn de resultados entre los distintos poros,
e incluso su comparacidn con los contenidos quimicos de los -
manantiales, permiten generalizar similares condiciones hidro

quimicas que por consiguiente no invalidan su tratamiento con
junto.

Asl y siempre en el ambito de 1la pampa, los tenores sali
nos son muy bajos con valorizaciones de residuo seco, cloru--
ros, sulfatos, bicarbonatos, durcza total y alcalinidad total
que oscilan entre 230 - 400, 30-100; 10-100;160-210;75-175; y -
70-170 wmg/litro respectivamente.

Para la zona de descarga final del sistema, sin influen-
Ccla marina, el andlisis del molino 14 correspondiente al Club
Hipico lleva los contenidos de residuo seco a 4.400, los clo
ruros a 2.500, los sulfatos a 1300, los bicarbonatos a 100 y

la dureza total a 300, siempre expresados en mg/litro.

Este esquema se reproduce al definiv las Familias de a--
gua, dando un tipo bicarbonatado o bicarbonatado clorurado --
con variables concentraciones de cationes para el area de 1a

pampa, mientras que la descarga se caracteriza por un tipo -

90
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netamente clorurado sdédico.

En el caso de la muestra obtenida ¢n el extremo orien--
tal del Area de estudio, correspondiente al pozo del camping
municipal, las condiciones se modifican dando un tipo bicar-
bonatado clorurado sulfatado sddico producto seguramente de
la mezch de h descarga regional, el agua marina, los efectos
de la infiltracién pluvial local, y las pérdidas de la red -
domiciliaria de San Julian.

Para facilitar la observacidn de las situaciones des---
criptas se agrega un grdafico con el diaprama Schoeller- Ber-
kaloff donde se TEpreseﬁtan distintas f{uentes, selecciondndo
se el pozo de bombeo 10 .y el molino 6 como represcntativos -
del acuifero semiconfinado; el manantial 32 por la seccidn -
superior (ver diferencia en sulfatos y bicarbonatos); el mo-
lino del Club Hipico como ejemplo de la descarga del sistema;
y el pozo del Camping Municipal como muestra de la situacién
en el litoral urbano.

El tratamiento de los iIndices de madurez indica una prg
porcidon de los aniones y cationes de las muestras de la pam
pa en el siguiente orden: COgH” CL” 50,7 y Nat o ocatt

4
++

Mgt o catt NaTT Mg

L.a sumatoria de indicios manifiestan el tipo juvenil de
las aguas localizadas en la Pampa de la Compafiia, con una ade
cuada renovabilidad de las reservas genecrattrices. También la
homogeneidad sumada a las bajas concentraciones evidencian -
claramente un sistema con recarga autdctona, rapida infiltra
cién y circulacidn local, con un enriquecimiento salino ha--

cia el A4rea de descarga en la 7zona distal de los cafiadones.

La citada homogeneidad quimica deriva en la imposibili-
dad de realizar mapas de isotenores y/o de isorelaciones que
contengan elementos de juicio trascendentes. No obstante es-

to, el tratamiento comparativo de los resultados quimicos de
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las muestras de los pozos de explotacidn permite formular algu

nas consideraciones puntuales, en casos de buena resolucidn, vy

en otros de cardcter absolutamente preliminar.

Por ejemplo, en los poros situados en posicidn topografi-
ca mayor se observa un tipo de agua bicarbonatada que pasa a
clorurada bicarbonatada hacia los pozos de menor cota, circuns
tancia seguramente debida a 1a baja velocidad de escurrimiento
subterrdneo y a la concentracidn del flujo en esa zona, mis el
escurrimicento superficial hacia los bajos con disolucidn e in-

corporacibtn de sales previo y durante la infiltracidn.

Esta condicidn queda también demostrada al comparar los

tenores salinos, comprobindose «ue los pozos situados en los

niveles terrazados mas altos poscen menor salinidad (PBS y -

PB9}, aumentando lus concentraciones hacia los bajos.

Llos casos coxtreomos son ol PRO y ot PB1, donde sc ve en -
cste @ltimo un incremento de todos los contenidos y cioespe--
cial de cloruros,sulfatos, calcio, magnesio, potasio y durera,
producto de ia tncorporacidn de sales durante la infiltracion

y la lenta circulacién.

) PP
cota {m) 291,82 285,01
cloruros mg/l 42 67
sulfatos mg/1 7 43
calcio mg/ 1 32 79
magnesio mg/ 1 10 24
potasio mg/l 2 16
dureza mg/ 1 123 148

A partir de Tas nonderaciones anteriores se pucden reall
zZar algunas comparacioiles entre las caracteristicas hidroqui -

mcas generales para las unidades definidas en el esquema hi--
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PAMPA DE COMPARIA - PUERTO SAN_JULIAN

Comparacion quimica entre pozoa de diatinta prolundidad

POZO DE BOMBEO N° 4

Pr.o, )

r.o, 2

Fittros ‘ GB-92 mts. 24-490 mba,
I | 9.8 2.1

s Conduel ividad 1069 H94

. Reaiduo seco 663 ma/l I54 ma/t
iDurezn 28 mo/t 77 ma/)

| Atcal inidad 52 ma/l 147 ma/1 |

;Cnlcio . 0,2 my/! 19,06 mg/|

i Maphe®io .- 3,0 ma/i 6,7 mg/t

. Sodio OB mg/1 87,4 ma/1

" Potafio 6,0 mg/17 7 3,9 mg/1
Carbonato 9,9 mg/) -~
Hionrbonntboe

A5 mn/1
190 ma/l

132 mg/t

Cloruro

i Sulfato

171 Il!_t'l/'
81 ma/

24 mg/1
Hitrato oma/1 - 9 ma/)
Nitrito 0,0Img/ 0,01 g/l
FlGor 8,0 ma/) 1.0 ma/|
Araénico @, 02 ma/| 0,04 ma/1
Stlice I ma/t ‘ 10 mg/t
Fosfato 2,4 mg/} 2,8 wmg/t
Hierro 5. 8 mg/t 0,0 ma/t
Manganeso 0,01 mg/) o 0,00 g/
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drogcoldgico, al contrastar los resultados de Tos porzos de ob

"
Servac onon | T PR | proo ales Loombve o o

Fn electo, como se sefialara en el capitulo correspondien
te, durante la ejecucidn del estudio se realizd una perfora--
cidon de 95 metros destinada a evaluar la potencialidad y cali
dad de los niveles acufferos confinados incluidos en la uni--
dad 1lamada "Complejo Acuitardo-Acuficludo", que finalmente --
quedd entubada como pozo de observacién a fin de conocer su -
respucsta durante la ejecucién del ensayo de bombeo. Parale--
Lamente se perford el poro de observacidn n° 2, hasta 50 me--
tros, enfrentado a la unidad "Acuifero Scmiconfinado' . En am-
bos casos se extrajcron muestras de agua para andlisis quimi-

€os, incluyéndose los resultados a continuacidn.

La observacidn de los datos muestra para el P.O1 un au-
mento considevable del pH, 1a disminucién de bicarbonatos, -
calcio y magnesio, y el consecuente aumento de cloruros, sul-
fatos, sodio y potasio. También se constata un notahle incre
mento de los tenores de fluor, que pasan de 1,0 a 8,0 mg/1.

Las caracteristicas citadas, mas 1a excluyente rvecarga
autdctona de estos acufferos lleva a concluir una ineludible
estratificacidén quimica vertical en la zona de Pampa de 1la -
Compafifa, suponiendo contenidos mayores en los niveles acui-
feros confinados mas profundos, situacidn que influyd en el
diseflo de la bateria de bombea construida al agregarse tam-
bién los pobres rendimientos hidraulicos .

Por @ltimo corresponde considerar los contenidos sali- -
nos en funcidn de la aptitud del agua para el consumo humano,
pudiendo clasificarse al conjunto segin las normas del S.N.A.
P como "aconsejables", y como "aceptables" al ponderar los -
tenores de fluor y arsénico, siempre para el drea de Pampa -

de Ta Comp:aiiia,

De esta forma los contenidos on s6lidos disueltos tota-

98
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SERVICTO NACIONAL DE AGUA POTABLL

RNORMAS DI CALLIDAD

CARACTERES VALOR VALOR VALOR
QUIMICOS (mg/1) ACONSEJARBLE ACETABRLL TOLERABLE

Solidos disueltos

totales 50-500 1.000 2.3490
Alc.total (carb.) 30-200 400 S00
Dureza total (carb.) 30-100 200 400
Cloruros < 100 250 700
Sulfatos < 100 200 100
Hierro total < 0,05 0,10 0,20
Manganeso < 0,01 ' 0,05 0,10
Amonio £ 0,05 0,02 0.50
Nitritos < 0,01 0,:0 0,10
Nitratos {45 45 -

Fluor - 0,7-1,2 2

Arsénico - £ 0,01 0,01 0,05

CUADRO  N°



100
CONSEJO FEDERAI. DE INVERSIONES

les son muy inferiores a 400 mg/l, clorurecs y sulfatos meno- -
res a 100 mg/l, la dureza total levemente superior a 100 mg/ 1.
Con respecto a los oligoelementos fluor y arsénico, el prime-
_TO presenta concentraciones entre 0,2 v 1,0 mg/l freéuentemeg
te inferiores al minimo prescripto, observindose una gran dis
paridad entre los anilisis realirados por los distintos labo-
ratorios, siendo los resultados generados por S.P.S.E. meno--
res entre un 20 y 50%. E1l arsénico manifiesta tenores norma- -

les a bajos oscilando de 0,01 a 0,04 mg/t.
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MUES ) L . e
TRA Segun concentrecion de |Segun concontracion de |Segun conceniracion da
caliones gniones cotiones y oniones
MNoiino Alentinrand Pricarin
1 €dlcicn Bduicna Bicarbonasada Dureza Taopcrari:
nolino Hicargnnutada
2 Caleica Sddica Clararaila Heutra
wolkino ’ Ficarvonatada
3 Sgdica Clorurada Heutrn
Wolino Hicarbonutada
4 sddica Clorurada heutra
Waolino Cdlcica 5ddica . - Alcalisidod Primaria
.- . Bicarbonatada - . -
5 “agnesicn Durezn Fenporaria
1o Llino picuaroonatata
6 Caleica $ddica Cleorarada Neutro
waling séa: Bigarboaantada Alealinizad Secund.
T men . Clorurada Dureza Fermasnente
flelino Cateicz Sddica Alcalinidnd Srizarig
8 Fagnédsica Bicarbonatada Juregzz Teaporaria
13
wolineo Siecarbonatada Alcalinidad ¥rizacsig]
a Caleica 3b6dica Clorurada Durezn Teaporaria
SgIing Alcaliniiad Prizaria
10 Calecica So6diza Bicarbonatada Dureza Teapararia
wolino Caluica Sddiecn hlocalinidad rriamnrcis
L1 dagnesica Bicaroonatada Dureza Teavoraria
Aoulino Caleicu &daicn Bicarbonntada
12 fn.,ndsica Clorurain Xeuira
Wolino ural
Casco Cor, Sddica Hicarhonatada Kautra
Kolino 14 Salinidad Secundarisy
Club Hipied Sdaica Cigrurada Dureza Peramanentes
NMoliao 13 Bicarbonatada Cloru-|{daliniénd Secundarid]
Canring Sddiza rada Sulfatada Dureza PerTanente
- . P . 2] M i Frimari:
FB Ne 1 Calzica Sddica Bicarbonatada 9Lca*inluad Fraimariy
Ciorarads Durera Teaporaria
. Bicaroonatata Salinidad Secundari:
B 1o 4 Sédica aroonata a i Nk
Clorurada Dureza Termanenid
PO T° 1 , Saiinidad Secundarig
. Sodic Cloruratia : ]
FB N* 4 a a Dureza Feraanente
PO Re 2 Bicarbonatada Salinidad Secundaris
TB H® 4 Sddiza Clorurada Dureza Feraanente
3 He § Caleicy Sodjien Bicarbonntnda Heuten
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E3 Ko 8 ?‘LLECG ° Hicarbonntada T I
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. . Bicarbonantnda Sairinicad Jecundaris
®3 Lie 10 Sddica

Clorurada

Dureza Permanente

Yanpntial
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10. HIDRAULICA

La dnlerpretacion de los ensayos hidrialicos permitio de
terminar los pardmetros transmisividad (T) y coeficiente de al
macenamiento (S). Como se ve mids adelante,por los métodos en
los que sc¢ procesan los descensos los valores de Lransmisivi-
dad son bastante coherentes entre s7 y, a su vez,mis altos quc
los hallados por el método de Recuperacién de Theis. Respecto
a los valores del almacenamiento tamhi&n son homogéneos,con -

tendencia a ser mayores los obtenidos por cl método de Theis.

Teniendo en cuenta todos los resultados, se evallia asu-
mir una expcctativa para el drea de Pampa de la Compaiia de -
b4

A0 m2/dta para la tronsmisividad, y de 3,5 - l.ﬂ_4 para el coe

ficiente de almacenamicnto.

Por las caracteristicas hidrolitoldgicas es convenliente
establecer un radio de influencia "regional' mayor del due re
sulta al mancjar los valores anteriormente concebidos; se en-

tiende redondearlo en 500 metros para un dia de hombeo.

In cuanto a la permeabilidad (K) calculada a partir del
método de Gilg-Gavard manifiesta valores que permiten unificar

- - -2 -
los, para el drea en cucstidn,en 6 - 10 m/dia.

Estas generalizaciones para ¢l acuifero semiconfinado,
a las que se arrvibaron luego dec procesar la informacidn de --
campo por los distintos métodos, detallados cn la evaluacidn
individual de los pozos, sc accrcan mucho a los resultados ge
neralizados oportunamente para el acuifero ensayado -y explota
do en la Mescta Espinosa (Caleta Olivia); aceptindose, en a--
quella oportunidad, 25 m2/dia para T, 4 . 10-4 para 5, y valo

res dc¢ hasta 5 « 10-2 m/dia para K.

La cvaluacién individual de las captaciones determinn:

a- Pozo de Bombeo N° o1
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Se trata de un pozo ya existente en el arca que se inte
grard al funcionamiento de la bateria. No posee un disefio se-
mejante a los provectados y construidos en el marco del conve
nio CFI-SPSE. Por su disefio, de dudosa efectividad (por ejem-
plo al ser bombeado queda el tramo superior de filtros sobre
el nivel dindmico) y POT NO contarse con cnsayos que permitan
conocer el comportamiento del aculfcro, no se abundari en una
detallada evaluacién.

56lo se cuenta con un ensayo escalonado discontinuo, --
con un bombeo de 450 minutes, de los cuales 150 minutos se --
realizaron con una erogacidon de 8,47 m3/h y €l siguiente es-
Calén de 150 minutos también, a 11,42 m3/h. El escaldn a me--
nor caudal, 3,60 m3/h, de igual duracidn que los anteriores,
$e¢ rTealizd luego de la recuperacidén hasta el nivel estitico.
Este ensayo se utilizdé en la evaluacidn de 1la eficiencia deil
po7zo y en la construccidn de la curva cara wcteristica, la cual
debe tomarse con las limitaciones que implica el hecho de co-
Iresponderse los descensos a los caudales, mencionados mis - -
arriba, en tiempos de 150 minutos, al fin de los cuales no se
llegd a la estabilizacién del nivel dinamico.

Al ver el comportamiento de la curva caracteristica y -
teniendo en cuenta las generalidades del pozo y de las condi-
ciones del acuifero, se entiende que el bombeo de explotacién

no debhe superar los 9,00 m3/h.

h- Pozo de Bomben N® 2

Como el anterior, va cxistia en el lugar. No se trabajs
con €1 pues arrojaba importantes cantidades de arena al ser -
bombeado.

C- Pozo dc Bomheo N©® 3

Esta es la Gltima de las perforaciones previas a 1a eje



. 103
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

cucidn del conjunto restunte de porzos que conforman la bate-
rra, con una distribucidn orgénica total de diez captaciones
para explotacidn.

También tiene un disefio distinto a los construidos en la
Gltima etapa, como se ve en el griafico correspondiente, pero -
seglin la cxperiencia de los técnicos provinciales, la seccidn
de acuifero captada entre los 57,98 m. y los 78,62 m. (bajo -
nivel del terreno) hace un muy bajo aporte, por lo que al es-
tar enfrentados los filtros de la parte- supevrior (de 24,93m. a
40,46 m.b.n.t.) a la misma porcidn del acuifero captada por el
resto, se consideva puede asimildrselo al conjunto formado por
los pozos N° 4 al N° 10.

En este caso se cuenta con una perforacidn de observa---
cion ubicada a 33,20 m. de distancia, en la que se midieron --
los descensos cuando se realizd el ensayo de bombeo de 1500 mi
nutos (en el pozo de observacién es valido hasta los 1.440 mi-

nutos, por problemas con la sonda).

El ensayo de larga duracidén a un caudal constante de ---
20,5 m3/h, produjo una depresidn de 19,62 m. que determind un

caudal caracteristico de 1,04 m3/h.m.d.

Como sc ve en los grdficos, al manejar la informacidn -
por los métodos de Jacob y Chow se observa el comportamiento
Caracteristico de acuifero estratificade, pudiéndose compro---
bar el cambio de pcndiente de Yas curvas descensos-logaritmo -
de tiempos que sc da a los 30 minutos de comenzado el ensavo.
Continuando un vitmo de descenso menor, como una recarga, pro-
ducida por el arribo del aporte del agua diferida en los nive-
les dc menor permeabilidad, que sc exticnde hasta los 1.200 mi
nutos de bombeo. Luego hay una tendencia al aumento de la pen-
diente de la curva que, seguramente, de haber sido el ensayo -

de mayor duracidn se hubiera confirmado.

En estas condiciones sc considera que el valor de --
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los parédmetros resultantes al tomar una u otra parte de la ---
curva no se ajusta exactamente a las posibilidades del acu1fe

TO, valor que se halla entre ambas pendientes,

Para este pono el método de Theis posiblamente dé& un va
lor representativo, pues ?or el método de Thiem se obtiene --
una transmisividad coincidente con los menores valores, en tan
to que por el método de Recuperac10n de Theis se arriba tam--
bién a dos tendenc1as muy distintas.

En el siguiente cuadro se resumen las distintas posibi-
lidades para definir T y S seglin el comportamlento de los sec
tores de interés de las curvas.

POZ0 " BOMBEO N°3 OBSERVACION N°3
TRAMO CURVA | INICIAL FINAL INICIAL FINAL

METOEQRAMETRO. T#* T* T* . g% T* - g*

Rec. de Theis 6,62 56,27 |i:sA . --- -

Theis S —ee a2y 1001078 | oo .
|Thiem” .- 32,83 | --- - - .--

Chow .- - |32,78) 1,5+ 107 [s0,24 | 6,1-107
Jacch .- - a9,23 06,4010 | -2 | .-
'T*:t?ansmisividad en mzldia o §*: coeficiente de almacenamignto (adimenc.)

Previamente al bombeo de larga duracidn se habian lleva-
do a cabo los ensayos escalonados, de tres niveles. Se exigid
al pozo, primero, a un caudal de unos 11,80 m3/h durante 200
minutos y luego se pasd a un caudal de 21,53 m3/h durante 300
minutos (se prefirid aiargar mds el tiempo para tener mayor -
seguridad en 1la tendencia de. la curva de descensos). Anterior
mente sé contaba con un escaldn de 16,10 m3/h y de 200 minu--

tos de extension.
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Esta perforacifn ya tenia desde hacia un afio y medio un
ensayo escalonado a 11,7; 17,7 y 22,1 m3/h y de 180 minutos -
de duracidn cada nivel. Pero, se prefirid repetir el ensayo -
para iguaiar la situacidon con los demis énsayos y dejar a los
anteriores como control. '

Con los datos de los dos tipos de bombeos se construyd
la curva caracteristica, la cual esté-cohtrolada por el valor
de depresi6én del bombeo de 1.500 minutos y que, junto con el
valor de eficiencia, determina se lo pueda considerar un muy
buen pozo. Como se aprecia en el grdfico, los distintos valo

res tienen un buen ajuste con la curva representativa.
d- Pozo de Bombeo N° 4

Esta perforacifn cuenta con dos pozos de observacidn, -
uno de ellos (PO 1) fue construido con un disefio similar al -
primer pozo de bombeo, o sea con filtros enfrentados al acui-
fero confinado situado.entre 85 y 95 metros de profundidad --
dentro del Complejo Acuitardo-Acuicludo, mientras que el se--
gundo ﬁozo de observacidén (P 0 2) cuenta con un disefio idénti-
co a este pozo de bombed, dado que el objetivo de su construc
c¢ién fue su utilizacibn durante los ensayos hidrdulicos.

La extensibn programada de la prueba no pudo cumplirse
por fallas del gfupo generador, lo que determind tener infor
macidn confiable hasta los 800 minutos de bombeo y, al no ha
berse podido registrar la recuperacidén, se imposibilitd obte
ner un valor de transmisividad por el método de Recuperacién
.de Theis. | 7 '

Los datos de la depresidn de los niveles dindmicos se
procesaron por 'los métoedos acéstumbrados, observandose que el
comportamiento -de las curvas generadas para el andlisis por -
los métodos de Jacob y Chow es semejante al resultante del
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ensayo efectuado en el pozo N° 3, con lo que también queda de
mostrado €l acertado criterio de no considerar impértante la
influencia. del tramo de filtros mis profundos de este antiguo
ﬁozo. |

La inflexidn de la curva ggneréda también coincide con
la del ensayo del pozo N° 3, pero, en este caso, al ser menor
el tiempo de bombeo, queda sin precisar el comportamiento del
G1ltimo tramo que .permitirfa conocer el correcto valor de trans
misividad y el concordante de coeficiente de almacenamiento. -

. Observéandose que posiblemente se acerquen mds los valores emana
dos al considerar el primer tramo de la curva (métodos de Ja--
cob y Chon) que el tramo principal, que define valores muy ba-
jos de T. .

Respecto al método de Theis, queda evidenciado lo corto
del ensayo al faltarle la tendencia a 1a estabilizacidn de --

lTos niveles dindmicos, y resulte una transmisividad muy baja.

PENDIENTE INTCIAL FINAL
PARAMETRO | .
* ® & F

METODO T 5 T S

Theis 12,635 | 2+107° | --- -

Thiemr 24,88 -—-- . -

Chow 17,80 | 1,64107 .- -

Jacob 12,50 | 8-107 25,28 2.1074
{T*: transmisividad en mz/dia 5*: coeficiente de almacenamiento (adimenc.)

En cuanto al ensayo escalonado, pard calcular la efi-- -
ciencia del pozo y construlr la curva caracteristica, tiene un
primer nivel de exigencia un poco bajo (2,2 m3/h) Yy otro, se-
mejante al de bombeo (10,6 m3/h), con una interesante duracidn
como para darle una tendencia adecuada a las extrapolaciones -
de las curvas. Lamentablemente faltd ejecutar un escaldn para
conformar una curva caracteristica representativa, la que, de
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todos modos, se construvd con una forma, tentativa, que se -
cre€ adecuada.

seghn se aprecia, en las planillas adjuntas, a un cau--
dal de 10,6 wm3/h durante mis de 13 horas se produce un descen
so de 16,73 m con lo que se obtiene un caudal caracteristico -
de 0,60 m3/h por metro de depresion, licgando el nivel dinami
co hasta los filtros.

e- Pozo de Bombeco N° 5.

En este caso no se cuenta con pozo de observacién, rea-
lizandose un bombeo durante 19 horas a un caudal de 15,05 m3/
N, hasta que se¢ considerd que el nivel dinimico era suficien-
temente estable para proceder luego a medir 1la recuperacidn -
Yy poder calcular la transmisividad mediante el método de Recu
peracidn de Theis, el que arrojd un valor para T de 36,18 m2/
dia. -

va depresidn, transcurridos 1.140 minutos de bombeo, fuc
de 12,28 m. por lo que se obtiene un caudal caracteristico de
1,27 m3/h m.d. que, de acuerdo a los valores caracteristicos -
para el area, cs dptimo.

El ensayo escalonado se 1levd a cabo a 6,45 m3/h;, 9,72m3/
h 'y 16,00 m3/h (caudal maximo que daba la clectrobomba , tenien
do una duracién de 210 minutos el escaldn del medio ¥ de 240 -
minutos los otros‘dos,-con 1o que se consiguid una buena defi-
nicidn en la tendencia de las curvas, pudiéndose considerar --
buecnos valores para el cilculo de la eficiencia. En cuanto a -
los niveles finales de cada caudal, se usaron para confeccio--
nar la curva caracteristica. En esta Gltima se puede ver la in
fluencia que tiene la duracién del bombeo, pues a caudates ca-
si iguales, pero con tiempos de 240 minutos y 1.140 minutos, -
se pueden construir curvas con pendientes diferentes que en el
Caso de ser continuadas, segilin su tendencia, generan expectati

vas muy distintas en cuanto a la rclacién de los caudales a - -
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erogar, segin las posibilidades de descenso de los niveles en
el pozo. '

f- Pozo de Explotacién N° §

El ensayo realizado en esta locacidn fue medido en e] -
Pozo de bombeo y en el de observacién.(a 27,34 m). E1 bombeo
de larga duracidn se Tealizd durante Zé.horas con un régimen
de erogacidn de 5,00 m3/h que produjo un descenso de 4,04 m,
determinando asf un caudai especifico de 1,23 m3/h m.d.

Seguramente cuando se bombee al pozo como se 1lo prevé -
€xigir al entrar la baterfa en produccidn, el caudal especifi

Co y el valor de transmisividad serédn algo menores.

Como se ve en el cuadro en ¢l que se agrupan los valg- -
res de 1os parametros T Y. S obtenidos para este ensayo, la --
transmisividad tiene uﬁa-gran homogeneidad y practicamente o~
curre lo‘mismo con el coeficiente de almacenamiento que, menos
el valor hallado por el método de Jacob (posee sélo una dife-
rencia de 0,2 , 10-4 con los otros resultados), es un poco ba
jo para las €xpectativas locales y regionales, pero es de un
comportamiento coherente respecto al valor de T y a 1la profun
didad del dpice del cono de depresién. |

METOgéRAMETRO T# g

Rec. de Theis| 33,78 R

Theis 20,62 | 1,0«107%

Thiem | 40,51 ---

Chow 1,92 | 1,1.107

Jacoh 43,91 | 8,2.10°°

T*: transmisividad en mz/dia S*:coeficiente de almacenamiento (adimenc.)

En cuanto a1 ensayo de recuperacién aparentemente, de -
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hiaberse bombeada a un mayor caudal hubicra podido reCconocerse
la ingerencia de 1a anisotropia del acuifero al quedar el tra
zado de la curva con una forma general en ese itédlica, pero -

en particular con. inflexiones sinuscidales.

Pava cntn perforacion e vesbicaron aboe, CHaY o e o and
les canvtantes e i, o0 mi/h v EAL00 wi/h, OB ex e o
de 300 minutos cada tno, Jos cunles al fomarse on cuenta, jun
to con el ensayo de larga duracidén a 5 m3/h durante 1.680 mi-
nutos, conforman los tres niveles aconsejados para graficar y
Calecular la eficiencia del pozo y también permiten determinar

puntos como para trazar la curva Caracteristica.

g- Po7zo de Bombeo N° 7

Se trata de una perforacidn con ¢l discfio semejantc a -

los otvos construidos a partiv del numerado como PB N° 4.

De este pozo sélo se tiene un ensayo escalonado a tres
Caudales: 06,42 m3/h; 10,9 m3/h y 17,56 m3/h, con una duracién
de 180 minutos cada uno. Por lo que sc manejdo la informacion
en el cilculo del descenso tedrico para ser evaluada la efi-:-
Clencia, como se verid en el apartado correspondiente, con las
dudas que quedan atl Calcularla con un descenso medido en es- -
tas condiciones.

Con esta informacidn se construyd la curva caracteristi-
Ca {para 180 minutos) dec 1la que se desprende que el valor maxi

mo acensejado en estas condiciones, a erogar, es de 12,25 m3/h.

h- Pozo de Bombeo N° 8.

Para el conocimiento de 1as Caracteristicas hidriulicas
del acuifero y de 1a perforacidén no se cuenta con pczo de ob-
servacidn, por lo que se programd un ensayo de Recupevacién -

de Theis para tener alguna informacién sobre T y S, ¥y otro a
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cawdal escalonade, para poder evaluar la eficiencia Yy, con -
los datos de los dos tipos de ensayo, lograr confeccionar una
curva caracteristica.

Boopodmer t8vming e Phevt oo ahi ol homtloco e INEETN

duracién de 1380 winutos, hasta considerar se mantenia acep-
tablemente estable el nivel dinfmico. Siendo el caudal cons-
tante de 12,63 m3/h y la depresidén de 9,80 m. con lo que se

define un caudal caracteristico de 1,28 m3/h m.d,

En cuanto a los pardmetros, luego de una recuperacidn

de 2.900 minutos, se obtuvo un valor de transmisividad de --
32,63 m2/dia.

Ll ensayo escalonado se realizd a cuatro caudales dis-
tintos, de 4,67m3/h; 8,78 m3/h; 12,41 m3/h (semejante al cau
dal del bombeo de larga duracién) v 16,0 m3/h. Respecto a ~-
los tiempos, si bien no se ajustan a la netodologia conven--
cional por ser distintos, se justifican, pues se bomhed en -
primera instancia durante 6 horas (12,41 =3/h) con lo cue se
1legd a obtener un bajo rvitmo de descensos en el nivel dina-
mico y por ello una buena definicidn en 1a tendencia de 1a -
curva cn la graficacidn. Posteriormente al ensayo de recupc-
racidén se ejecutd un bombeo con los tres caudales faltantes
de los ya mencionados. En primer término, durante 4 horas --
con una crogacidn final 4,67 m3/h, sc llega a medidas ten---
dientes a la recuperacién debidas al irregular funcionamien-
te del grupo generador (también hay que tener en cuenta que
tira arena) y por estarse priacticamente en niveles de estabi
lizacidn, por lo que se justifica pasar al siguiente caudal
(8,78 m3/h), el que al cabo de 180 minutos evidencia haher -
llegado a un dindmico estable y asi decidirse el Gltimo esca
16n, de 16,0 m3/L, que es todo lo que puede elevar la elec--
trobomba, el cual tuvo una duracién de 3 horas considerindo-

se daba una informacisdn adecuada.

Con todos estos datos, se gencrd la curva caracteristi-
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ca, pudiéndose apreciar la importancia de los tiempos de bom
beo.” en el control de las pendientes correspondientes a los
mayores caudales.

i- Pozo de Bombeo N° 9

Se exigid a 10 m3/h durante 24 horas, alcanzando una -
depresidén de 14,42 m, por lo que queda definido un caudal ca
racteristico de 0,69 m3/h m.d.. Luego, se procedit a regis--
trar los ascensos del nivel dinfdmico para arribar 3 un valor
de transmisividad manejando_los‘datos seglin el método de Re-
cuperacidn de Theis. Estos registros, recabados por mis de -
31 horas; permiten definir una T de 14,9m2/dia, la cual se -
considera demasiado baja, no pudiéndose intentar otra posibi
lidad de evaluacidn con este método ya que,despreciando los
"valores de las colas", el gréfico muestra un excelente ajus
te a la recta que determinari la pendiente (as'). Puede con
siderarse que alin no hay un buen desarrollo de la perfora---
cién. |

Com bombeos ejecutados en distintos tiempos se obhtu---
vieron los nivgles del método para conocer la eficiencia, --
conformando el ensayo escalonado a caudales de 4,07 m3/h y -
13,09 m3/h (en un mismo bombeo) durante 200 minutos cada ---
uno, habiéndose realizado previamente un bombeo de 10,74 m3/
h, durante 360 minutos, que se concretd antes del ensayo de
larga duracidn, justamente para determinar un caudal exigen-
te y adecuado para este filtimo.

En el grdfico se trazaron una curva con linea llena y
otra con linea discontinua, con lo cual se aprecian las di-
ferentes expectativas segln los tiempos de bombeo. Debe te-
nerse en cuenta la de trazo continuo (1.440minutos ) como -

mas Tepresentativa.

111
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j - Pozo de Bombeo N° 10

Con condiciones semejantes al pozo anterior, se bombed
durante 27 horas a un caudal de 16,4 m3/h produciéndose una -
depresién de 12,35 m y, por ello, un caudal caracteristico de
1,3 m3/h m.d. (los descensos se registraron para evaluar las
posibles anomalias en el comportamiento del acuifero).

Respecto al ensayo escalonado, se lo ejecutd a tres cau
dales ascendentes (5,31 m3/h; 14,1 m3/h y 17,10 m3/h) y, con
el valor del ensayo de larga duracifén, se conformé la curva -
caracteristica.

Con una recuperacidén de 1878 minutos se manejé el Gni-
co método para conocer T en un pozo de bombeo sin perforacio-
nes de observacidn, el de Recuperacidn de Theis, con el que -
se arrib6 a una transmisividad de 43;65'm2/dia.

Es importante resaltar el hecho de no haberse llegado,
con una erogacidén de 16,4 m3/h, durante un tiempo suficiente-
mente largo, hasta el nivel de los filtros.

Por otra parte, y para el cdlculo de la eficiencia se -
cuenta con informacién muy disimil que resulta de la calidad
Yy tipo de ensayos; pbrﬂue se realizaron pruebas con pozos de
observacién, bombeos de larga duracidén, s6lo recuperaciones,
etc. Pero, en todos los casos se consiguif ejecutar bombeos -
cortos a distintos caudales, los que se han coordinado para -
conformar ensayos escalonados,con el fin de evaluar la reac--
cidn del pozo a las distintas exigencias.

La féormula de eficiencia del pozo es:

St
5T

‘ef = x 100

donde:
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el = eficiencia.
st = descenso tedrico
st = descenso real en el pozo.

L1 problema se origina en la evaluacidn de cada término
Y conseguir que sean resultados comparables, va que el acuife
ro vy el drea de captacidn son los mismos, v los disefios indi-

viduales de los pozos scmcjantes o cquivalentes.

Los descensos tedricos pueden calcularse en los nozos -
N®3, N%4 bis y N°6, que cuentan con perforacidén de observa---
cibn y asi, obtener los datos requeridos {transmisividad, coc
ficiente de almacenamiento y radio de influencia) para la a--
plicacién de las férmulas de Thiem o de Theis.

En cuanto a los descensos reales, como va se ha mencio-
nado, sc cuenta con ensayos de distintas duraciones, lo que -
determina distintas depresiones a semejantes erogaciones (co
mo se aprecia en el andlisis de las curvas caracteristicas de

las captaciones, con los dos tipos de infurmacién).

Para concer el decscenso tedrico, cn el acuifera, se ma-
nejaron las. férmulas mencionadas. Los resultados a aue se --
arriba no permiten Iltegar a un valor representativo de la cfi
ciencia de las tres perforaciones. S3lo cp el nozo de bombeo
N® 3 da un valor coherente {(77,6%), en tanto que los de los -
pozos N° 4 bis (122%) y N° 6 (100%) no se pueden tener en ---
Cuenta. Esto ocurre por insuficicntes exigencias del acuifero
al bombedrsclo, produciéndose anomalias en los resultados al
ser de gran peso el cambio del movimiento del agua cn los ni-
veles productivos, cercanos al pozo; y en cl prefiltro de pra
Va.

Entonces, para tener un valor de todas las perforacio-
nes que permita evaluar los posihles cambios de eficiencia fu
turos, se calcularon lcs coeficientes de l1a férmula basica de

descenso en el pozo (Rorabaugh):

113
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Sp=R.Q+C.Q

donde:

Sp = descenso en cl pozo

= coeficiente de pérdidas de circulacidn en la formacién.

€ = coeficiente de pérdidas en el pozo.
Q = caudal bombeado.
N = potencia que puede variar entre 1 y 3.

que se resuelve de acuerdo a 1la informacidn emanada en los en
sayos escalonados.

Para obtener una respuesta mis ajustada de la reaccidn
de los niveles a cada exigencia se buscéd, cuando las condicio
nes lo permitieron, obtener escalones indenendientes; ecfec---
tuindose el bombeo a partir del nivel estdtico,

En cuanto a 1a implementacidn de manejo de los datos,se
volcd la informacidn en papel semilogaritmico, plotedndose --
los descensos en la escala lincal vy los ticmpos en ia logarit
mica. Comenzando la curva para cada caudal en el mismo punto
de la escala de los tiempos (griafico extenso), lo que permite

minimizar los errores en las extrapolaciones.

Para ajustav la férmula de Rorabaugh, que cxige caleu--

)

ar tas incdenitas | y G, s¢ scleccionaron en cada caso dos -

escalones:

n
X

B . Qy + ¢ . o"

S

SX = B . Qx + C . Q

Sy

con los que sc puede resolver analiticamente el sistema de --
dos ecuaciones, en esta ocasidn por el método de igualacidn --
Yy tener un valor para los términos B y € (cuantifican las cau

sas de pérdidas en el acuifero ¥y en el pozo respectivamente).
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¢scalones de mayor caudal,

sibles condiciones de explotacion vy,

Los calculos se realizaron d

derar el valor de n

A partir de este proced

Z.

tes ecuaciones de pozo:

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

I'ozo

Pozo

de

de

de

ae

de

de

de

Bombeo N° 1
Sp o= (3,3

Bombeo N°3
Sp =

(4,8

Bombeo N°4

Bombco N°G
Spo= (1,5

Bombeo N°7
5p = (3

Bombeo N°®§

Spo=

(-1,3

10°

107% g
1078 . g
1074 . g
1078 | g
1074 . g
“y . Q-
1074

+ (8,6

Q + (1,4

115

indole prioridad a los dos
con lo que sc acerca mis a las po-

ademis, se cvalud consi-

imiento se obtuvieron 1las siguien

1074 L @2
107°) . g?
1078 | g2
107%) . q?
077y Ll
0y L gl
-3 2
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Pozo de Bombeo N°9OQ

Sp=(2,9.10').Q+(4,5.10‘).Q

Pozo de Bombeo N°10

-2 - -
Spo= (40 L1077 e (1,7 L w0t L a0ty L 2

E1l cdlculo de radio de LnfluenCLa (R) por bombeo fue --
calculado segfln:

de donde:
T = transmisividad
t = tiempo de bombeo (en dias).

e
n

coeficiente de almacenamiento.

Como se aclaré anteriormente sélo los pozos N° 3, N°4 --
bis y N° 6 permiten obtener valores propios de T vy §, que a su
vez, segln la fdérmula empieada, poseen diferencias para un mis
no ensayé. Entonces se resolvig considerar los valorcs de los
distintos cnsayos y de los distintos métodos pari arribar a un
resultado general para el acuifero en esta zona, pudiéndose -
considerar por lo tanto:

- . - 2 -
Fransmisividad {1 = 40 m Jdia

.. , . -4
Cocficiente de dimacenamiento: 3,5 . 10

3

entonces, para un dia de hombeo (t) queda definido un radio de
influencia:
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R = 1,5 \/h:m .1 = 507,1 m.
- RS ,

Aclaréndose que ¢s un valor al que se dehe considerar -
aumentar, como margen de scguridad, teniendo en cuenta que las
heterogeneidades del acuifero pueden llevar el valor del radio

de influencia a cifras mavores.

Otra nosibilidad de tencr una informacidn que permita 1o
comparacion entre perlorvaciones y tener una idea respecto o la
permeabilidad cn cada punte, se da al Tlevar a c¢abo los ensa-
yos de Gilg-Gavard por el método de nivel variable, en este -
caso, el que se realizdé llevando la cafieria hasta cl horde, a
partiv de cuando sce miden sucesivos descensos anotande los --
respectivos tiempos (ver planillas). Hntonces sc aplica la si

ctitente férmuin:

- 2
1,308 d A h
K =
A h At
lit
donde:
Kk = permeabilidad del acuTfero, en centimetros/segundos.
d = didametro de Ta caficrfa, on metros.
Ah= promedio de los descensos on an tiempo A t, on metros.
A= coeficiente definido por {érmutla (1)

VT promedio de la columna de agua en ¢b ticempo 8 t, en me--
tros.
A= 1apso en el que se toma A I, en minutos.

(1) Bl cocficicente A sc obtienc de resolver Jo siguiente f6r-

mula {tambi&n hay un gramograma para su-chtencidn en {dr-
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ma graflica:

A= a (1,032 . a2 + 30 . d)
1 51 X2 6 metros (cste caso)
3_ =
I 2 .
0,480 + 0,178 . A\ - 0,004 . 5 ,si A <« 6Gmotros
donde:
A= longitud del tramo de Filtros, en metros.

¢l didmetro de 1a cailcria, en metros.

PDe esta manera se avrihé a valores dc K, para casi to--
das las locaciones (faltaron los pozos de bombeo N°7 y N®10),
que sont:

PB N® 1 = 0,050 n/dia
PB N° 3 = 0,052 m/dia
PO-PR N©

4t bhis = 0,005 m/dia
PB N° 5 = 0,063 m/dia
PB N® 6 = 0,062 m/dia
PIENTQ n,nn e/l i

1]

PR N 0 0,061 m/dia

Tambi€n sc obtuvo un dato del acuifero fredtico, con cl
pozo somero N® 1 (PS N°1), el cual no posce filtros sino que
esti abierto cn el londo, por To quec al ser un "pozo puntual™

se aplicd la {drmula:

siendo r el radio de la tuberia, cn metras.
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En este caso el valor de la permeahilidad hallado es de
0,54 m/dia.
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11. RESERVAS DE AGUAS SUBTERRANEAS. BALANCE HIDROLOGICO.

En este capitulo se pretende establecer con la mayor
precisidn posible los volumenes de agua almacenados en el -
espesor de interés, mds la cantidad que se incorpora anual-
mente al ciclo subterrineo, para finalmente oponer esos va-
lores con los caudales explotados por la Bateria de Bombeo
Pampa de 1la Compafifa. -

El tratamiento y evaluacidn del tema obliga a conside
rar en forma conjunta varios aspectos, ya definidos en los
puntos anteriores, y aproximar un cilculo de los vollUmenes
de agua existentes en el sistema.-

Para una mayor comprensidn se definen las reservas de
aguas subterrédneas como la cantidad de agua disponible para
su empleo, que seglin su posicidn y origen pueden ser geold-
gicas, generatrices, o de explbtacién. Las primeras son las
comprendidas entre el minimo valor del nivel piezométrico -
medido en la zona y el limite inferior del acuifero; mien--
tras que las generatrices (o reguladoras) son las comprendi
das por la maxima fluctuacidn posible de los niveles piezo-

métricos, medidos durante un largo periodo de observaciones,

Las reservas de explotacidon estdn conformadas por las
reservas generatrices y una parte de las geoldgicas, siendo
su estimacidn y calculo muy variable y sujeto a distintas -
condiciones. Se entiende que la utilizacidn indiscriminada
de las reservas geoldgicas para consumo genera, en principio,
fendmenos de sobreexplotacidn (descenso de niveles, saliniza

cidn) y culmina con la destruccidn del recurso.-

Seglin lo expuesto, a continuacidn se analizardn las -
distintas variables que conducen a la estimacidn de las re-
servas de agua y su vinculacidn con la propuesta de explota
cidon formulada mas adelante.-

En primer lugar deben recordarse algunas condiciones -
geohidroldgicas del Area de la Pampa de la Compafifa que dan

el marco general a las estimaciones, a saber:



121
CONSEJO FEDERAIL. DE INVERSIONES

- del esquema hidrogeoldgico presentado se considerari

como de interé&s. al "acuifero semiconfinado'" y al espe
sor saturado del "acuifero freitico”, minimizando 1la
participacidn del '“complejo acuitardo - acuicludo'" -
con sus niveles acuiferos confinados, apoyado sobre -
el'basamento hidrogeoldgico";

- se destaca entre los aspectos hidrodinimicos 1la esca-

sa variacidn de los niveles de agua a lo largo del ci
clo anual, aunque atenuados por el area considerada,
la velocidad de escurrimiento general, y el tipo manti
forme de“la superficie potenciométrica, que en conjun-
to amortiguan la observacidén de los efectos de la in-
filtracidn;

- de las particularidades hidroquimicas debe destacarse

la baja salinidad del agua en la seccidn superior - -
(fredtico y semiconfinado), y el incremento de la sali
nidad en profundidad. También se rescata la correspon-
dencia entre el primer caso citado y los manantiales -
que afloran en el borde de la pampa, dando en ambos ca
sos aguas juveniles de idénticas caracteristicas quimi
cas. -

Entonces, seglin lo sefialado puede estimarse el volumen
de agua alojado en la zona de interés, que corresponde a -
las reservas geoldgicas en casi 4 Hm3, dado:

VOLUMEN = SUPERFICIE x ESPESOR x RENDIMIENTO ESPECIFICO
20.000 Hm2 0,45 Hm. 4.10°4

Ahora, la cuantificacidn de las reservas generatrices -
ofrece mayores dificultades, ya que su calculo depende del
balance hidrolégico y por ende de la precisién con la cual
se pueda trabajar en &1.-

Los términos del balance pueden simplificarse notable-
mente dadas las caracteristicas fisiogrificas de la pampa,
que conforma una superficie plana, aislada,de relieve hori

zontal, que deriva en el siguiente modelo:
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. Afluencia superficial: nula
. Afluencia subterrdnea: nula
Efluencia superfiéial: nula
. Efluencia subterrénea: manantiales mis escurrimiento subterri
neo en cafiadones.
Almacenamiento superficial: inexistente
Disminucidn almacenamiento subterrineo: compensado con el in
cremento.
Precipitacidn: medida en 253 mm. anuales para el periodo 1971
- 1987.

Evapotranspiracién: a calcular o estimar

Por ende el balance hidroldgico queda reducido a 1la si
gulente expresidn:

Precipitacidn = Evapotranspiracién + Efluencia subterrinea

De estos términos el de mayor complicacidn para su cal
culo es la evapotranspiracidn, ya que de todos los métodos, for
mulas y procedimientos existentes para su cuantificacidn se es-
tima como mids apropiado el propuesto por Thorntwaite y Mather -
en "The Water Balance" vol. VIII N° 1, 1955, pero a la vez el -
ﬁropio Thorntwaite limita la aplicacién del método a zonas con
condiciones climaticas diferentes a las utilizadas en sus expe-
riencias (himedas y templadas), que obviamente no se cumplen en
la zona de San Julian.-

De cualquier manera, y dado que cs el Gnico mecanismo
que por lo menos permite obtener indicios sobre el balance cli-
mitico de la zona, se han procesado los datos existentes con pa
so mensual y anual medio utilizando las tablas de retencidn de
humedad en suelos para 25 mm.-

Las series mensuales obtenidas muestran ligeros exce-
dentes de agua (valores positivos al oponer precipitacién con
evapotranspiracidn potencial) en los meses de mayo, junio, ju-
lio y agosto, donde la evapotranspiracidn es de aproximadamente
el 65% del total precipitado, generando por ende un exceso que

se incorpora al sistema subterrdneo del 35%. Ahora, si se consi.
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dera que la precipitacidn de esos meses en el drea es de 20 Hm3
la infiltracidon producida serid de 7 Hm3, que serian las denomi-

. - - . -
nadas reservas generatrices. (se descartan los posibles voluwe-

nes incorporados durante el verano)

Obsérvese que se obtiene un valor a partir de un méto-
do objetado por su propio autor para las caracteristicas climi-
ticas presentes en San Juliin, ya qde introducirian importantes
errores en los valores calculados. A pesar de ello existen prue
bas indirectas que permiten sospechér una notable efectividad -
de las precipitaciones, sobre todo en la época invernal, que in
cluso llevarian a considerar el valor de infiltracidn citado --
(7 Hm3} como muy conservador, y seguramente de expresidn minima.

Para ello debe tenerse en cuenta:

- una configuracidbn morfolégica horizontal, de muy baja pendien

te, que anula el posible escurrimiento superficial;

- la presencia de una vegetacidn natural xerdfila con reducida

actividad bioldgica y adaptada a rigurosas condiciones de vi-
da;

- la existencia generalizada de suelos esqueléticos, de textura

gruesa, con rodados y arenas;

- la coincidencia en invierno de diversos factores climiaticos -
que disminuyen el efecto evapotranspirante, como ser menor tem
peratura, menor heliofania, mayor humedad relativa, menor tem-
peratura del punto de rocio, mayores dias con calma y menor ve
locidad del viento, Gnicas heladas y nevadas del ciclo (no me-
didas}, y especialmente una mayor concentracidén de lluvias - -
(40% del total anual.-

Otro factor de consideracidn que obliga a suponer un im
portante efecto de las precipitaciones en el ciclo subterrinco -
es la presencia en todo el contorno de la pampa de manantiales -

permanentes, que erogan en conjunto aproximadamente 2,5 Hm3., y
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si se suma a ello el escurrimiento subterridneo considerando una
transmisibilidad de 40 m2/dia, un gradiente de 0,01 y un perime

tro itil de 58 Km., se obtienen 8 Hm3 por afio.-

Al unificar ambos valores come el términce "efluencia
subterrinea' del balance, se ve que queda superado el volumen -
infiltrado a pesar de no existir variaciones en el almacenamien

to segln lo indicado en el capitulo de hidrodinamica. -

Por consiguiente se confirma que el volumen anual in-
filtrado (o sea las reservas genératrices) es muy importante, -
adoptandose un ''seguro" valor de 7 Hm3. como expresidn conserva
dora, que se incorpora al sistema subterrdneo en cada ciclo, es
curriendo lentamente y descargando hacia los cafadones sin des-

cartar la filtracidn profunda hacia 1a base del sistema.-

En el caso de este estudio, el calculo de reservas es
ta orientado principalmente a establecer la incidencia de los -
caudales explotados por la bateria de bombeo sobre el sistema -
subterrdneo y su renovabilidad, como reaseguro del futuro siste

ma de provisidn. -

Como se verda mds adelante el caudal de produccidn fi-
jado para la bateria de bombeo es de 0,7 Hm3. por afio, valor que
alcanza a sdlo el 10% de las reservas generatrices, con lo cual

queda asegurada la reposicidn del volumen explotado con gran mar

gen de seguridad, e incluso permite plantear la ampliacidn del -

nimero de perforaciones sin afectar tampoco la produccidn de los

manantiales captados.-

b
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12.

BATERIA DE BOMBEQ PAMPA DE LA COMPANTA.

Se resefian brevemente las generalidades de las nueve perfo-

raciones

de explotacidn que conforman la Bateria Pampa de -

la Compafiia, con la finalidad de transmitir los criterios -

seguidos

para su construccidn; mds el anadlisis de las dis--

tintas variables para los disefios de entubamiento.-

12.1. Ubicacidn y construccidn.

Segin el croquis adjunto la disposicidn de los pozos

de
la
do

en

explotacidén se efectud en forma radial a partir de
futura caAmara de carga situada junto al PB6, optan
por distanciar preventivamente los pornos entre si

algo mas de 500 metros como minimo, a fin de evi-

tar interferencias durante la explotacidn.-

En
do
en
lo
to

cuanto a la situacidn general de la Bateria, y da-
que las condiciones geohidroldgicas son uniformes
toda la pampa, se decidid ubicarla en una posicidn
suficientemente cercana a la cabecera del acueduc

existente pero sin arriesgar una posible influen-

cia sobre los manantiales, ya la vey favorecer la ac
cesibilidad por la Ruta 521.-

La

totalidad de las perforaciones que componen la Ba-

teria fueron construidas por el Destacamento Perfora-

ciones del Batalldn de Ingenieros 601 del Ejercito Ar

gentino. Las designadas como PB1l, PB2 {(inoperable) y
PB3 se ejecutaron con anterioridad a este estudio, -

mientras que las restantes fueron realizadas en el -

marco de los acuerdos C.F.I. - S.P.S.E., por 1o cual

todo lo consignado en este capitulo corresponde sdlo

al
Jde

conjunto de poros con numeracidn correlativa des-
PB4 a PB1O. -

Los trabajos de perforacidon se realizaron mediante -

rotacidn por circulacidn directa con lodo bentoniti-
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Co, aislando con cafieria de maniobra de 14 pulgadas -
de didmetro el tramo superior de la secuencia corres-
pondiente a los Rodados Patagénicos con la finalidad

de evitar desmoronamientos Yy pérdidas del fluido de -
inyeccidén. Luego, por dentro, se perford con trépano

tricono de 8 pulgadas recuperindose muestras de cu- -
tting por retorno y adecuando convenientemente el po-
7.0 para el registro de perfilaje eléctrico, para con-
tinuar luego con 13 pulgadas hasta la profundidad de-
finitiva. - '

Definido el entubamiento a colocar se procedid a ali-
vianar el lodo de inyeccién instaldndose la cafieria -
definitiva que se unié con costura soldada completa.

El primer tramo de cafio, o sea el que asoma sobre 1a

superficie, es del tipo roscado con la finalidad de -
facilitar la colocacidn de cafieria suplementaria para
el desalojo de agua durante el desarrolilo. -

Continué luego el engravado por gravedad desde la su-

perficie con circulacidn lenta de fluido, y una vez -

concluido este trabajo se procedid al lavado del pozo

ton agua limpia y desarrollo por jet de agua a presidn
operando la bomba de lodo del equipo y por jet de ai-

re inducido con compresor, -

Finalmente se efectud bombeo mediante compresor segui
do de incentivacidn por sobre bombeo con electrobomba
sumergible, completindose asi 1las tareas de desarro-
llo. -

Se sefiala que (como se veri) las diferencias existen
tes en la produccidn de los distintos pozos deben sin
ninguna duda asignarse a 1la falta de regularidad y -
efectividad de 1los trabajos de desarrollo, (vincula-
do con las condiciones existentes durante el engrava-

do) al oponerse perforaciones con idéntico diseiio y -
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12.

construidas en una zona con condiciones geohidroldgi-

cas homogéneas.-
Disefio de las perforaciones.-

Los elementds de juicio para la definicidn del disefio
de las perforaciones surgieron del an&lisis de las --
muestras de sedimento obtenidas durante la construc-

cidén y de la interpretacidn de los registros de perfi
laje eléctrico realizados. A estos elementos se le su
maron los criterios generales de disefio aplicados a -
las cagacteristicas particulares del acuifero a explo

tar, a saber:

- la captacidn de agua se restringe al acuifero semi-
confinado exclusivamente;

- se establece una profundidad mdxima de penetracidn
comprendida entre 45 y 50 metros debido a la impor-
tante disminucidn de permeabilidad y consecuente au
mento de salinidad, situacidn comprobada a partivr -
de dichas profundidades y hasta la base del sistema;

- se respeta el principio de funcionamiento de los po

z0os en produccién, donde el nivel dindmico de agua

no debe descender por debajo de la cafieria filtro.-

De no cumplirse esta premisa disminuye la vida atil
de los filtros acelerandose los efectos de corrosidn
(en este caso), aumenta la proporcidn de oxigeno di
suelto en el agua, y pueden provocarse dafios mecani
cos en los equipos de bombeo;

- se deshecha el entubamiento telescodpico (con dismi-
nucidn progresiva del didmetro de cafieria), adoptdn
dose un disefio uniforme de la columna, y sin cafie-
ria de aislacion;

- se define el diametro comiin para el entubado en 8 -
pulgadas, basado solamente en funcidn de los equi -

pos de bombeo sumergibles que se instalaran y no -
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en el diametro necesario para la admisidn de agua -
. por los filtros (que hubiese permitido disminuirlo
considerablemente) ;

- se optd por instalar filtros del tipo ranura conti-
nua por orecer mayor superficie filtrante, favore--
cer las tareas de desarrollo, y retardar los efectos
de corrosidn e incrustacidn al oponerse los filtros
del tipo persiana;

- en particular se descarta la utilizacidn de la deno
minada ''grava de playa" extraida de canteras ubica-
das en los alrededores de San Julidn por su tamafio
granuibmétrico excesivo, por la alta proporcién de
restos calcédreos, y por la elevada proporcidn de in
dividuos con alto indice de platidad {achatamiento)
y de circularidad que disminuyen notablemente el --
area filtrante;

- se adopta para la construccidn de los prefiltros el
tipo de ''grava seleccionada', con el tamafio granulo
métrico adecuado a la condicidon del acuifero, con -
alta pureza composicional (predominantemente cuarzo

sa), v con alto indice de esfericidad.

En base a los resultados de los andlisis granulométri
cos realizados sobre las muestras de sedimento obteni
das de las perforaciones se efectud el calculo de la
abertura de ranura del filtro y el tamafio del prefil-
tro de grava a instalar. Como ejemplo se reproduce el
andlisis granulométrico por tamizado correspondiente
al pozo P.B.4 para la muestra comprendida entre 28 y
30 metros bajo boca de poro, donde se observa la cur
va acumulativa de los porcentajes retenidos y la pla
nilla de datos con el detalle del andlisis. De los -
resultados de los porcentajes retenidos en cada ta-
miz se desprende que la mayor fraccidn, que alcanza

a un 24%, corresponde a una arena gruesa con propor-
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ciones levemente subordinadas de arena mediana y en -
menor medida arena fina.

El procedimiento de cdlculo del tamafio de grava y aber

tura de ranura de filtro consistid en:

- en primef lugar se establece la necesidad de colo-
car prefiltro de grava por ser el Didmetro Efectivo
(De) menor a 0,3 mm. En este caso De= 0,13 mm;

- luego para el cdlculo del tamafio de grava se multi-
plicd por el factor .5 el valor correspondiente al -
50% retenido, y el resultado indice al tamafio medio
de la grava que deberd utilizarse. En este caso 3,8
mm, que se entiende estd condiclonada por las frac-
ciones mayores que no corresponderian a "individuos' .
sino a grupos de ellos retenidos en 1los tamices su-
periores;

- ahora, y segan las fracciones "seguras" dominantes
(arena gruesa, medianas y finas) se establece un ta
mafio dptimo dé grava rondande los 2 mm, adoptando -
el tipo comercial encuadrado en 1o0s rangos 1,44 mm
a 2,20 mm;

- después, a partir del valor menor de grava, o sea
1,44 mm, se define la abertura de la ranura de £il
tro adoptando el tipo comercial mas proximo dg me-
nor tamafio, esto es 1,00 mm. Por consiguiente en la
totalidad de los pozos de explotacidn ejecutados se
instalaron filtros de ranura continua de 1,00 mm.-
de abertura y prefiltro de grava comprendida entre
1,44 y 2,20 mm.

Con respecto al material del filtro, se utilizaron -
del tipo galvanirado, al no suponerse efectos corro-
sivos de origen fisico-quimico que favorezcan la ins

talacidén de otro tipo de material (acero inoxidable).

En cuanto al didmetro, y segln lo sefialado en el pun
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to anterior; la adopcidn del tamafio de 8 pulgadas se
debi6 Gnicamente a ponderar la instalacidn futura de
electrobombas sumergibles de poco mids de S pulgadas -
que permitieran libremente la introduccidn dentro del
pozo de registro de niveles. En este caso no se condi
ciondé la eleccidn del diametro a la capacidad de admi
sidn de agua por metro 1ineél de filtros debido a la
falta de correspondencia entre esas tablas y las con-
diciones del acuifero.-

Igual razonamiento se aplicd a la definicidn de la --
longitud -de los filtros, decidiendo instalar en gene-
ral entre 20 y 24 metros en un sdlo tramo soldado (sin
intercalaciones) y. en la parte inferior del pozo, que
dando una columna de agua por encima del nivel de fil

tros de aproximadamente 12 metros.

La cafleria ciega comprende la tuberia denominada pro-
longacidn de filtros, que vincula los filtros con la
superficie del terreno, y ademds el cafio depdsito ubi
cado al fondo de la perforacidn. En ambos casos se -
instald cafieria de acero negro comin, sin costura, bi
selada y soldadé con costura completa, de 6,35 mm de

EsSpesor. -

Otra condicidn asumida al disefiar los entubamientos -
fue 1la de establecer la longitud del depdsito en apro
ximadamente 1 metro, al considerar que la funcidn de
este cafio es sblo alojar cualquier material que pueda
ingresar accidentalmente al pozo desde la superficie
o bien contener temporalmente los residuos de eventua

les limpiezas que puedan realizarse.-
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13.CONDICIONES DE EXPLOTACION

Como producto de la prospeccidn y evaluacidén hidrogeold-
gica realirada en el 4rea de Pampa de la Compafiia se proyectd
la construccidén de la denominada Bateria de Bombeo N°1, ante -

la certeza que existen reservas de agua subterrinea suficien--

tes para el abastecimiento a San Julidn, tanto para paliar el

déficit actual como también para el crecimiento futuro de la -
demanda. o

La conservacidn de la fuente es la condicidn indispensa-
ble que asegurarid Ia provisidn de agua a largo plazo, para lo

cual deben cumplirse las siguientes premisas:

. Se asuma un criterio de explotacidn proteccionista so-
bre el recurso detectado;

. Se adecuen y conclien los subsistemas de captacidn, --
conduccidn, almacenamiento y sobre todo distribucién, adoptan-
do mecanismos de operacidn y mantenimiento acordes con la nue-

va situacidn de abastecimiento;

. Se continfie con un ambicioso plan de inversiones en o-
bras y estudios, tales que permitan ordenar y atender el aumen
to de la oferta de agua ante el crecimiento de las necesidades;
Y

. Se diversifique el uso del agua, utilizando fuentes de
inferior calidad para los casos en que no sea indispensable la
calidad quimica.

La concrecidn de esta nueva obra deriva en el siguiente
esquema de produccidn:

- los manantiales captados en los cafiadones de la Compafiia,

Sam y Paraguay, con una produccidén diaria de 1400 m3 para -
la época invernal (coincidente con las mayores precipitacio
nes) y una leve diseminacién a 1100 m° para el verano (mixi
mo estiaje); .
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- el poro de gran diadmetro situado en la 7ona litoral de la --

Bahia de San Juliidn (camping municipal) con una produccién -

“de 20 ms/hora, obteniéndose al operarlo en bajamar agua con
un contenido salino totgl de 2000 partes por millén, que si
bien no es apta para el consumo humano, puede utilirzarse en
la actividad industrial pesquera (limpieza, fileteado prima
rio, hielo, etc.), para riego urbano, uso en construccidn,
etc,

- los nueve poros de explotacidn que componen la Bateria 1 de

cidn se plantea en el presente informe.

El orden de andlisis para este capitulo implica, en pri
mer lugar, la determinacidn de la produccidn individual de las
perforaciones de Pampa de la Compafifa con la consecuente defi-
nicidén del volumen total de explotacién, para luego analizar -
la demanda actual, fijar una razonable provisidn por habitan--
te, combinar la produccifn de las distintas fuentes, y propo--

ner distintas alternativas de manejo del sistema.

13.1 Produccidon individual

Se sefialan en este punto los resultados obtenidos en ca-
da poro de explotacidn a partir de las pruebas hidriulicas de-
sarrolladas, puntualizidndose los volimenes de produccién com--
piobados en el transcurso de los trabajos.

Las diferencias de caudal existentes entre los pozos res
pnden principalmente a las variaciones litoldgicas laterales,
como asi también a efectos constructivos y de desarrollo. Se -
descarta el po7o n°2 (construido con anterioridad al desarro--
1lo del presente trabajo) por presentar dafios en la caferia - -

filtro, comprobados al realizar maniobras tendientes a la ins-
talacidn del equipo de bombeo.
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En el caso del pozo N°5 se sefiala que el valor consigna-
do es provisorio, dado que los ensayos de bombeo se efectuaron
a un caudal menor al necesario tal que no permitid completar -
la curva caracteristica y por ende calcular con precisidén el -
caudal dptimo de produccidn.

Los datos que se incluyen a continuacidn son los recomen
dados para la explotacidn habitual, y corresponden (con excep-
cidn del pozo N°1) a un nivel dindmico situado por encima del
nivel de filtros, de acuerdo con el ajuste a las curvas carac-
teristicas de cada pozo.

-

POZ0 Produccidn
N° mS/Hora mS/dia
1 9 216
3 19 ' 456
4 10 : 240
5 17 ' 408
6 10 240
7 12 288
8 12 288
9 7 168
10 20 _ 480
TOTALES 116 2.784

Si bien no se recomienda el bombeo continuado de todos -
los poros durante 24 horas al dia, queda expresado que la pro-
duccidn méaxima conjunta de la Bateria es de aproximadamente --

2800 m?/dia, lo que asegura para San Julidn el suministro des-

tinado al consumo humano, con un saldo disponible para un even-
tual uso industrial.
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13,2 Cuantificacidn de la demanda. Vollmenes ofertados.

51 bien se dispone de un volumen apreciable de agua para
la provisién a San Julidn, que ademds puede incrementarse en el
futuro con la ampliacidén de las obras de captacién, se impone
asumir un esquema proteccionista de la fuente con un prudente -
ordenamiento del suministro 'y una adecuada diversificacidn de -

los usos.

Ordenar el suministro implica especialmente contar con u--
na red de distribucidn eficiente, sin pérdidas, ejerciendo una
permanente accidn de-control y educacidn sobre la utilizacidn -
domiciliaria del agua, evitando derroches y verificando el es--
tado de conservacién de las instalaciones domiciliarias.

La diversificacién de los usos obligard a prioritar un vo-
lumen minimo indispensable para consumo humano y ademids ordenar
su utilizacidn en la actividdd pesquera y de la construccidn a-

provechando la disponibilidad de agua de inferior calidad.

A partir de los conceptos anteriores se definen las si----

guientes condiciones:

a. Se fija en 18 horas diarias el tiempo midximo de bombeo para
la Bateria Pampa de la Compafiia, ¢on lo cual se obtiene un -

volumen total producido de 2000 m% Cuando el aumento de la deman-

da obligue a adoptar el citado tiempo de funcionamiento serd
indispensable planear la construccién de una segunda bateria

que evite el deterioro de la fuente por sobreexplotacién.

b. Para 1a estimacidn de la oferta se adoptard un volimen pro--

medio diario aportado por los manantiales de 1200 m3/dia, ---

que surge de balancear el m&ximo invernal (1400 m3/dia) con
el minimo estival (1100 m3/dia).

c. Se incorpora a la oferta la produccién del pozo de gran did-
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metro situado en el Camping Municipal, con un caudal de 240

m3/dia. {12 horas de bombeo diarias en coincidencia con las
bajantes de marea).

d. En funcidn de las necesidades de disponibilidad de agua pa
ra uso humano, se establece una demanda de 350 litros pozﬂ'
dia habitante, que deriva en 2.100 m3/dia al considerar una
poblacidn total para San Juliin de 6.000 personas. Tal con-
sumo suﬁera ampliamente los 220 1/d/hab. fijados por la Or-
ganizacidén Mundial de la Salud al efecto.

e. El consumo actual de las pesqueras se establece en 120 m3/
dia, agregindose 80m3/dia para diversos usos con lo cual se
totalizan 200 m3/dia '

Por 1o tanto la composicidn de la oferta de agua apta pa-
ra consumo (a + b) es de 3.200 m3/dia con una demanda actual -

para uso humano de 2100 m3/dia (d),‘lo que ofrece un saldo de

1.100 m3/dfia_disponibles para cubrir el futuro crecimiento de-

mografico o bien para atender programas inmediatos de desarro-
1lo_industrial. (parte de los cuales pueden satisfacerse con -
los volGmenes citados en c¢).

13.3 Alternativas de manejo propuestas

En funcidn que el aporte de 1la Bateria para las condi--
ciones actuales debe ser de 900-1100 m3/dfa se proponen las si

gulentes alternativas de manejo:
A- OPERACION CONJUNTA

Funcionamiento de las 9 perforaciones en forma simultinea

con 10 horas de bombeo y 14 horas de recuperacidn, resultando
1.160 m3/diz segfin:
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Pozo Volumen
n° m3

1 90

3 190

4 100

5 170

6 100

B- OPERACION ALTERNADA

Porzro
[=]

10

148

120
120

70
200

Funcionamiento alternado de las perforaciones por grupos,

ampliando el distardciamiento entre pozos en funcionamiento, -- .

con dos variantes que pueden aplicarse estaclonalmente para la

época de menor demanda (invierno) o bien para la de maxima pro

duccitn (verano}.

Se estima que esta propuesta es la maAs adecuada (aunque -
de mayor complejidad operativa) por considerar que el funciona

miento alternado brinda mayor seguridad en cuanto a interferven

cia entre poros.

B.1. De miaxima: en dos grupus, con 12 horas de bombeo y 12 de

recuperacidn, con una produccidn total de 1.392 m3/dia.

Grupo 1; Pozo

nO

o O I

10

Grupo 2: Pozo

O o~ N

Volumen
m3

108
120
120
144
240
Volumen
m3
228
204
144
84

Subtotal:

Subtotal:

732m3 .

660 m3.
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B.2. De. minima: en tres grupos, con 8 horas de bombeo y 16 de

recuperacidn, obteniéndose 928 m3/dia

Grupo 1: Pozo | Volumen
n° m3
7 96
9 36
10 160

Subtotal: 312 m3.

Grupo 2: Pozo Volumen
. n° m3
4 80
5 136
8 ' 96

Subtotal: 312 m3.

Grupo 3: Pozo Volumen
n° m3
1 _ .72
3 152
6 80

Subtotal: 304 m3.

Finalmente debe destacarse que la explotacidn continua- -
da_de_todos _los pozos durante las 24 horas del dfa en largos -

periodos, conducirid irremediablémente al deterioro de 1la fuen-

te con evidente disminucién de los caudales individuales de --

los pozos, creciente salinizacidén del agua bombeada y_propaga

cidén del drea deprimida que afectars el rendimiento de los ma-

nantiales productivos 51tuados en los_cafiadones de la_Compaiiia,
Sam y Paraguay. '
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