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RESUMEN

Ensayos de bombeo de larga duracién han permitido disponer de los pardmetros hidraulicos necesarios para predecir en principio el com-
portamiento y evolucién de los niveles piezométricos producto de la explotacién del acuifero libre de la region costera de la Provincia de
Buenos Aires contribuyendo a un manejo de los recursos subterraneos en el area. Se han determinado los perimetros de proteccién de
los pozos sobre la base de los resultados de los ensayos hidraulicos y a partir de la ecuacion de Theis para las isécronas. Por ultimo se
presentan pautas de control de las depresiones y caudales de explotacion.

Palabras clave: Argentina, Hidrodinamica subterranea, Hidrogeologia, Iberoamérica, proteccion de Acuiferos

Hydrodinamics elements to sustainable explotation in dunes coastal aquifers
in the Buenos Aires State, Argentine.

ABSTRACT

The dune coastal region in Buenos Aires province, Argentine, possesses geologic and hydrogeologic characteristics that differentiates it,
allowing to consider the same like a hydrogeologic Sub-region typical (Santa Cruz y Silva Busso, 1999).

More detailed previous studies has been carried out for the CFl, (1990) in the area between Cape Rasa and Cape Médanos. The informa-
tion obtained in this study allowed to provide of the necessary data hydraulic in order to predict the behavior and evolution of the levels
to consecuence of the exploitation of the phreatic aquifer contributing to know of the groundwater resources in the area. The wells pro-
tection parameters based on the results of the hydraulic rehearsals and validating the equation of Theis for the isochrones.
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Introduccion te corresponde a la "planicie costera" de poco relieve
y baja pendiente (1.10*) hacia el mar (Sala et. al.,
1983). A lo largo de la costa y paralelo a ella se dis-
pone un cordén de dunas de varios kilometros de
El area de estudio esta ubicada en el limite occidental ~anchoy de gran continuidad norte-sur. Su topografia
de la localidad de Nueva Atlantis, cercana a la ciudad ~ S€ encuentra entre los 8 m.s.n.m. hasta 12 m.s.n.m.
de Mar de Ajé, (ver figura 1). La Subregion constituyendo una "barrera” topografica natural difi-
Hidrogeoldgica IV “Médanos Costeros” de la provin-  cultando la desembocadura de los arroyos y anarqui-
cia de Buenos Aires posee caracteristicas geolégicas zando la red regional de drenaje (Parker, 1980). La
e hidrogeoldgicas que la diferencian, permitiendo consecuencia es que la escorrentia superficial retarda
considerar a la misma como una subregion hidrogeo-  su llegada al mar y las aguas suelen acumularse natu-
l6gica tipica (Santa Cruz y Silva Busso, 1999). ralmente al oeste de las dunas formando lagunas e
La fisiografia del area es caracteristica del borde incluso inundando vastas zonas, y consecuentemen-
oriental de la Pampa Himeda y geomorfolégicamen- te aumenta la salinidad del agua del acuifero libre.

Caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del area
de estudio
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AMERICA DEL SUR

REPUBLICA ARGENTINA

PROV. DE BUENOS AIRES

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio
Fig. 1. Ubication Map

Climatologia

El acuifero libre, principal objeto de este trabajo, se
recarga directamente de las precipitaciones en un
clima que segun la clasificacion de Thornthwaite
corresponde al tipo B1, o sea humedo y al tipo "r" o
sea que diferencias de excesos hidricos son pocas o
nulas.

Las precipitaciones maximas mensuales son siem-
pre superiores a los 100 mm y las minimas presentan
valores inferiores a los 24 mm, llegando a ser nulas.

En el area se puede considerar una precipitacion
media anual cercana a los 1000 mm, con gran influen-
cia marina que contribuye a reducir la evaporacion
por accién del viento. El balance hidrico de la regiéon
a través de los métodos de Thornthwaite y Mather
determinan una evapotranspiracién potencial anual
media que comprendié entre 700-750 mm valores
muy similares a la evapotranspiracion real media
(CFI, 1990).

Los excedentes medios anuales varian entre los
150-300 mm y los pequenos déficit se producen de
Diciembre a Febrero con valores de entre 6 y 13 mm,
(CFI, 1990).

Geologia e Hidrogeologia general

La region se caracteriza por la ausencia de aflora-
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mientos anteriores al Cuaternario, una gran uniformi-
dad en la estratigrafia del subsuelo y no posee vincu-
lacion con areas orogénicas. El conjunto de sedimen-
tos de interés hidrogeolégico esta comprendido
desde edades holocenas hasta plio-pleistocenas y
constituyen un paquete sedimentario originado en
procesos continentales (lacustres, fluviales y edlicos)
y marinos en relaciéon con los sucesivos cambios del
nivel de base durante dichas edades (CFl, 1990).

Hacia el oeste afloran los Sedimentos Pampeanos,
limos de origen edlico, que pueden tener entre 30 y
60 metros de espesor y probablemente sean subya-
centes a los niveles descritos anteriormente. Se des-
criben a continuacion las unidades geoldgicas de
importancia hidrogeoldgica del drea de estudio.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico la
Formacion Pozo 17 (Parker, 1979) constituye los nive-
les de mejor permeabilidad y contiene al acuifero
libre o freatico de la regién. La Formacién Pozo 17
(op.cit.) fue dividida en dos facies, una la denomina-
da Mar de Ajo y la otra facie denominada La
Ernestina.

La facies Mar de Aj6 esta integrada por arenas de
color castano amarillentas con intercalaciones de
niveles de conchas y grava fina. Conforma una dispo-
sicion cordoniforme con morfologia de crestas de
playa. EI ambiente de sedimentacién ha sido inter-
pretado como un sistema de barreras litorales duran-
te una etapa de regresion (Parker, 1979).

La facies La Ernestina es de litologia similar con
predominio de arenas finas y menor proporcién de
conchilla y grava, también con relaciéon a ambientes
de playa (Parker, 1979).

La Formacion Punta Médanos (Parker, 1979) se
sobreimpone a la secuencia descrita y corresponde a
arenas finas y en parte medianas, de color castano
amarillento y restos conchiles que conforman las tipi-
cas dunas costeras. Se extiende casi sin interrupcion
en sentido Norte-Sur paralelo a la linea de costa y con
3 6 4 kildmetros de ancho Este-Oeste. Ambas
Formaciones Pozo 17 y Punta Médanos son las conti-
nentes del acuifero libre en el area de estudio. Por
debajo se encuentra el complejo acuifero semiconfi-
nado cuya base es la Formacion Pozo 8 o Facie La
Victoria constituida por arcillas de color verde grisa-
seas con escasas intercalaciones arenosas
(Parker,1979).

Subyace a este secuencia un limo arenoso con
intercalaciones de arena muy fina de color castano
amarillento de hasta 5 metros de espesor. Este nivel
ha sido denominado Formacion Buenos Aires. Hacia
la base de la secuencia continua con arenas muy
finas, finas hasta medianas denominada Formacion
Pozo N°10 (CFl, 1990).
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El basamento hidrogeoldgico en este estudio,
infrayace a la secuencia anterior y se constituye de un
paquete de arcillas plasticas de color verde grisaceas
con fragmentos de conchas (CFl, 1990).

Hidrodinamica general

La geomorfologia ejerce un importante control sobre
el comportamiento hidrodindmico del sistema acuife-
ro. Los mapas de isopiezas (CFl, 1990) evidencian una
divisoria de aguas subterraneas de sentido Norte-Sur
que diverge levemente hacia el sureste al sur de Mar
de Ajo y siempre coincidente con las alturas mas sig-
nificativas del cordén costero. Los niveles estaticos
regionales varian entre 2 m.s.n.m en el norte en
Nueva Atlantis a 9 m.s.n.m. hacia le Sur cerca de
Punta Médanos (figura 2).

Considerando lo expuesto desde el area de recar-
ga el flujo se orienta hacia dos direcciones opuestas:
una hacia el mar y otra hacia la terraza baja al oeste
del corddn de dunas. El flujo subterrdaneo en direccion
al mar posee valores de gradiente hidraulico entre
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1.10%y 2.10° y los gradientes hacia el oeste disminu-
yen casi hasta 5.10*. La geometria de la superficie
piezométrica es eliptica cilindrica con tendencia radial
divergente y el espesor de la zona de aireacidén (entre
1y 3 metros) aumenta en los sectores elevados dis-
minuyendo del este al oeste (CFI,1990). El espesor
saturado del acuifero y el espesor saturado sobre el
nivel del mar presenta diferencias aumentando de
norte y sur (Mar de Ajo-Punta Médanos) y disminu-
yendo hacia el este y oeste a partir de los sectores
mas elevados de la regién (CFl, 1990).

El acuifero libre esta limitado en el sentido longi-
tudinal, y a ambos lados (mar y continente), por agua
salobre-salada. Los niveles estaticos presentan dife-
rencias entre 0,3 a 0,5 metros.

El acuifero semiconfinado presenta mejores condi-
ciones de explotacion hacia el sur siendo recargado
exclusivamente por el acuifero libre superior. Las
diferencias litolégicas condicionan su recarga y la
descarga suele ser hacia el mar y hacia el oeste en
menor magnitud (CFIl, 1990).

Las reservas de la region han sido estimadas para
una zona comprendida desde el Sur de Mar de Ajo
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Fig. 2. Mapa piezométrico de la Zona de Nueva Atlantis
Fig. 2. General piezometric map in Nueva Atlantis area
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hasta Punta Médanos en 75 Hm?® con unos recursos
de 23 Hm?®/ano. En principio, el acuifero libre presen-
ta una alta vulnerabilidad general, dado el poco espe-
sor de la zona de aireacion y el caracter psamitico de
los sedimentos.

Metodologia del estudio hidrodinamico

El estudio se ha realizado en una parcela piloto de
unos 0,5 km? donde se han efectuado un conjunto de
perforaciones para la construccién de captaciones de
estudio y piezdmetros. Cinco perforaciones se sitian
en el acuifero libre, numeradas correlativamente (ver
figura 3).

La captacion 5 se ubica en el centro de la bateria
de bombeo y las cuatro restantes equidistan de la
misma 250 metros formando un angulo en planta de
90°. Las captaciones periféricas (1, 2, 3, 4) tienen una
distancia lineal entre si de 350 metros. De tal forma
que la captacion 4, ubicada mas al este, dista 1000
metros de la linea de costa y la captacion 2 mas al
oeste dista a 1500 metros de la linea de costa. El pie-
zometro PZ2 estd situado a 10 metros de la captacion
5 y registra especificamente al acuifero semiconfina-
do subyacente. Los piezdmetros del acuifero libre y
semiconfinado (PZ2) pueden observarse en al figura
3, y se han ubicado linealmente en la direccion N-S y
NO-SE a partir de la captacién 5. Los piezoémetros al
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Fig. 3. Campo de bombeo en Nueva Atlantis
Fig. 3. Study Pumper Field in Nueva Atlantis

acuifero libre se separan progresivamente de la cap-
tacion 3 y 5 a las siguientes distancias:

Piezémetro Distancia al N°5 (m) Piezdémetro  Distancia al N°3 (m)
Pz5/1 5 Pz3/1 30
Pz5/2 175 Pz3/2 100
Pz5/3 275 Pz3/3 150
Pz5/4 375 Pz3/4 300
Pz5/5 550

Tabla 1. Ubicacién de piezoémetros
Table 1. Piezometers ubication

Ademas se ha ubicado un piezometro hacia el este
de la captacion 4 (Pz4/1) distante 150 metros de esta
ultima. Las perforaciones de bombeo de nimeros 1 al
5 tienen alrededor de 15 metros de profundidad vy el
piezdmetro PZ2 alcanza los 25 metros de profundi-
dad. Los piezoémetros tienen profundidades similares
a las captaciones.

La bateria de captaciones de bombeo y red piezo-
métrica permitio realizar ensayos de bombeo a régi-
men permanente y régimen variable.

Resultados y discusion

Considerando los antecedentes y la red piezométrica
disenada en el predio de bombeo se realizaron dos
ensayos a régimen variable (caudal constante) y per-
manente (caudal variable).

Ensayos de bombeo a régimen permanente

Los ensayos de bombeo a régimen permanente se
realizaron con tres escalones, el primero con un cau-
dal de 15 m*/h y el segundo con un caudal de 30 m%h
y el tercero con un caudal de 45 m*h. Este ensayo se
realizé en las captaciones 1, 2, 3 y 4 (ver figura 3) en
forma independiente para cada una de ellas sucesi-
vamente exceptuando la captacion 5. Se realizaron
las lecturas de descensos en cada captaciéon destina-
das al futuro abastecimiento. Los descensos (ds) y
caudales especificos de cada escalon (Qe) en cada
pozo se detallan segun:

Captacion Bombeo a 15 m*’h  Bombeo a 30 m¥h Bombeo a 45 m¥h
ds(m) Qe(m¥h.m) ds(m) Qe(m¥h.m) ds(m) Qe(mih.m)

1 2.18 6.88 4.07 7.37 6.08 7.40

2 1.96 7.65 3.61 8.31 5.01 8.98

3 1.56 9.6 3.29 9.1 4.55 9.89

4 1.26 11.90 2.71 11.07 4.14 10.87

Tabla 2. Descenso y capacidad especifica
Table 2. Drawdown and Specific Capacity

100



Santa Cruz, J.N. y Silva Busso, A. 2001. Elementos hidrodindmicos para la explotacion... Boletin Geoldgico y Minero, 112 (4): 97-105

La figura 4 muestra la relacién Caudal vs.
Depresién para las captaciones 1, 2, 3 y 4. Como
puede observarse las captaciones tienen una relacion
similar entre si, independientemente de los valores
absolutos del caudal especifico en cada una de ellas.

La figura 4 indica una funcidn lineal de la relacién
caudal/depresion en los pozos que es propia de un
medio bastante homogéneo e isoétropo. En la capta-
cion 5 se realizo el ensayo a régimen permanente con
el objeto de definir los caudales del ensayo a régimen
variable que se detallara mas adelante.

En este caso se realizé un ensayo previo a régimen
permanente con dos escalones uno de 40 m*h y otro
de 45 m?h. A partir de estos valores de descensos se
calcularon los caudales especificos para la captacion
5 solamente:

Bombeo a 40 m¢/h
ds(m) Qe(m3h.m)

Bombeo a 45 m?/h
ds(m) Qe(m?h.m)

5.28 7.57 7.16 6.28

Tabla 3. Descenso y capacidad especifica en el pozo 5
Table 3. Drawdown and Specific Capacity in Well 5

Se determind por lo tanto que, con una disminu-
cion del 11% en el caudal de explotacién, se obtiene
una reduccién en los descensos del 27% vy el caudal
especifico aumenta un 17% para cada captacion 5.
Por tratarse de la captacidon central de la bateria de
bombeo y poseer los valores mas bajos de caudal
especifico los ensayos a régimen variable se realiza-
ron sobre la captacion 5.

Ensayos a régimen variable

En base a lo expuesto se efectuaron dos ensayos a
régimen variable, el primero se realizé durante nueve
dias (216 horas de bombeo) con un caudal de 45m%h
en la captacién 5. Finalizado el mismo se realizé con
un ensayo de recuperacion. El sistema acuifero recu-
perd sus niveles originales a los tres dias de finalizar
el bombeo. El segundo, se efectu6 también a régimen
permanente con un caudal de 40 m?h durante un
periodo de 16 dias (384 hs.) consecutivos también en
la captacion 5.

Sobre la base de los ensayos mencionados se rea-
lizé la interpretacion correspondiente con el objeto de
determinar los pardmetros hidraulicos del acuifero
libre. La figura 4 y 5 presenta los datos de la relacion
descensos vs. tiempo de bombeo, a partir del cual se
empled el método de Neuman, (1972) que consiste en
una revision de los métodos de Bulton, (1954). Se
sustituye el concepto de drenaje diferido por el efec-
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Fig. 4. Relacién entre caudales bombeados y descensos
Fig. 4. Drawdown and Pumped Flow relations

to unico de la componente vertical de flujo que se ori-
gina a partir de la perturbacion de las condiciones de
equilibrio en la superficie freatica (Custodio y Llamas,
1983).

De esta forma se verifico que el acuifero mas
somero es semilibre o libre con drenaje diferido. Esta
determinacion ayuda a una mejor comprension de la
hidraulica acuifera en la zona sur de Mar de Ajd, com-
plementando los estudio previos (CFl, 1990) que
regionalmente interpretan a este como un acuifero
libre.

Los parametros hidraulicos determinados a partir
de los datos del piezometro mas cercano a la capta-
cion b piezometro P5/1 a caudales de 40 y 45 m?h
pueden verse en las figuras 5 y 6 que presentan los
descensos medidos en los piezémetros sobre las cur-
vas de Neuman, (1972) durante los ensayos de 16
dias y 9 dias respectivamente.

El promedio de las determinaciones de transmisi-
vidad (T) y coeficiente de almacenamiento (S) se han
determinado para cada ensayo de bombeo segun:

PCaudal de ensayo (m®h) Transmisividad (m?dia) Almacenamiento

45 213 0,21
40 355 0.05

Tabla 4. Acuifero freatico. Funciones Hidraulicas
Table 4. Phreatic Aquifer. Hidraulics Functions
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Método de Neuman, (1972). Acuiferos Libres-Semilibres
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Fig. 5. Ensayo de bombeo a 40 m*h durante 16 dias (Well 5, Pz1)
Fig. 5. Pumping Test to 40 m’/h for 16 days (Well 5, Pz1)
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Fig. 6. Ensayo de bombeo a 45 m*h durante 9 dias (Pozo 5, Pz 1)
Fig. 6. Pumping Test to 45 m°/h for 9 days (Well 5, Pz1)

Durante el desarrollo del bombeo de 16 dias se
registraron dos precipitaciones una de 10 mm y otra
de 55 mm, ambas en aproximadamente 12 horas.
Este evento climatico permitio verificar la gran capa-
cidad de infiltracion de los suelos y cuantificar la
recarga y recuperacion de los niveles dinamicos por
precipitaciones a partir de las mediciones en los pie-
zémetros. Estos valores fueron empleados para
corregir las medidas en los piezometros. La siguiente
tabla muestra los valores de recuperacion en los nive-
les dindmicos:

Precipitacion en mm Incremento del ND (m)

10 0,002 - 0,04
55 0,23-0,4

Tabla 5. Correcciones del incremento del nivel dinamico en funcion
de la precipitacion
Table 5. Precipitations corrections of increments

Geometria del cono de depresion

La piezometria natural (sin bombeos) de la zona de
estudio puede observarse en la figura 7, siendo la
direccion dominante de flujo natural hacia el sudeste
con un gradiente hidraulico entre 210° y 4103,

La geometria del cono de depresion en torno al
pozo de bombeo ha sido determinada a partir de la
informacion tomada en los piezémetros. En la figura
8 se observa la piezometria después de quince dias
de bombeo con un caudal de 40m%h, acusando los
cambios en la direcciéon de flujo (comparar con la
configuracion del mapa de la figura 7). En este caso el
gradiente hidraulico es de 2,5.10% En la figura 9 se
observa la piezometria después de nueve dias de
bombeo con un caudal de 45 m®h. En este caso el
gradiente hidrdulico es de 3,6.102 o sea un 70%
mavyor que el anterior y con un apice 0,5m mas pro-
fundo que el mapa de la figura 8.

En el acuifero freatico predominan las aguas con
residuo seco menor a 600 mg/dm?. Los bicarbonatos
se encuentran entre los 200-600 mg/dm? y los cloru-
ros y sulfatos menos de 100 mg/dm? predominando
las aguas de tipo bicarbonatada calcica. Los tenores
de Hierro total estdn comprendidos entre los 0,2-1
mg/dm?, y aun mds. Los valores mas frecuentes de
Fluor estan entre 0,2-0,4 mg/dm?. Debe aclararse que
durante el periodo de ensayos no se observé ningun
cambio en la calidad original del agua subterranea.

El tiempo de llegada del cono de depresion a los
diferentes piezOmetros para los bombeos de 40 m¥/h.
Los mismos han alcanzado los piezdmetros secuen-
cialmente en la direccion del flujo subterraneo, obte-
niéndose los siguientes resultados:

Tiempo (min) Piezémetros Distancia (m)
60 Pz3/2 100
300 Pz5/1 175
900 Pz5/2 275
1440 Pz5/3 375
1800 Pz5/4 550

Tabla 6. Tiempo de llegada del cono de depresion (descenso 0,01m)
Table 6. Arrive time to cone of depression (drawdonw 0,01m)

Propuesta para la determinacion de calculo de
isocronas y perimetro de proteccion

Para la determinacion de los perimetros de protec-
cion y validacion de los métodos de calculo conven-
cionales se han aplicado los métodos de “radio fijo
calculado” atendiendo a las limitaciones propuestas
por ITGE (1991). En tal sentido, asumiendo la presen-
cia de un acuifero extenso, el poco didametro de las
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Fig. 9. Nivel del agua tras 9 dias de bombeos de 45 m*/h
Fig. 9. Pumping water level for 9 days to 45 m’/h

captaciones (101 mm), relativa homogeneidad e iso-
tropia con respecto a su permeabilidad, ausencia sig-
nificativa de recargas o componentes verticales de
flujo y ensayos de bombeo a caudal constante, con-

Fig. 8. Nivel del agua tras 15 dias de bombeos de 40 m*/h
Fig. 8. Pumping water level for 15 days to 40 m’/h

fieren condiciones, en principio, razonablemente ade-
cuadas para la aplicacion de los diferentes métodos y
su verificacion empirica con los datos tomados en el
terreno. Sobre la base de los datos calculados duran-
te los bombeos de Transmisividad, coeficiente de
almacenamiento, y gradiente hidraulico se calcularon
las distancias de las isocronas correspondientes a los
tiempos de llegada en los piezometros. Se considerd
que el método de calculo mas adecuado es aquel que
permitid verificar los resultados mas aproximados a
los tiempos de arribo de los conos, equivalentes a
una depresion inicial de 0,01m en el punto de obser-
vacion.

Para las estimaciones de tiempo de transito se
asumié que prevalece el proceso de adveccion,
donde el movimiento de traslado del soluto coincide
con el del agua en la direccién de flujo subterraneo.
Por lo tanto el tiempo de llegada a una captacién de
un contaminante potencial en solucion, desde una
distancia determinada es equivalente al tiempo de lle-
gada del cono de depresion desde una captacion
hasta el contaminante potencial.

Se calcularon tiempos de transito sobre la base de
los métodos de Bear y Jacob, (1965); Wyssling, (1979)
y Hofmann y Lillich, (1973), pero en todos lo casos se
comprobd que el acuifero era lo suficientemente is6-
tropo y homogéneo para emplear el método de des-
censos segun la ecuacion de Theis. Por otro lado, los
resultados calculados a partir de este ultimo coinci-
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den satisfactoriamente con los datos medidos en el
terreno. De acuerdo con el método de descensos
segun Theis puede calcularse la distancia lineal a una
isocrona determinada segun la ecuacion:
R= [(u. 4. T.t) / s]™?

Donde:

R: Distancia a la isocrona de tiempo t

u: Funcion de pozo

T: Transmisividad

t: Tiempo considerado

s: coeficiente de almacenamiento

Empleando los tiempos de llegada de la tabla 6, la
Transmisividad calculada, el caudal y la funcién u, se
ha calculado el siguiente R para cada t:

Distancia (m)
Descenso 0,01Tm

Tiempo (min)
(isocrona)

R (m) calculada por Theis.
Distancia hasta la isocrona

60 102.04 100
300 113.92 150
900 197.33 175
1440 249.6 350
1800 279.06 550

Tabla 7. Comparacion entre tiempos de llegada del cono de depre-
sidon (descenso 0,01m) y la distancia (R) calculada hasta la isocrona
Table 7. Comparations between arrive time to cone of depression
(drawdown 0,01m) and calculated isocrone distance R

El resultado de R en los tiempos de llegada es muy
similar a las distancias desde el pozo de bombeo 5 a
los piezdmetros de observacion. Por lo tanto, se con-
sidera que el método de descensos de Theis es una
aproximacion valida y satisfactoria para el calculo de
isocronas y determinacion de perimetros de protec-
cion en el acuifero libre costero de estas caracteristi-
cas.

Segun las normativas de la EPA, (1987) similares a
las empleadas por al CEE, (ITGE, 1991) se recomien-
da como criterio de zonacién tiempos de transito de
1dia en zona inmediata a la captacion, 60 dias como
zona proxima y 10 anos como zona alejada en fun-
cion de la degradabilidad de los agentes contaminan-
tes. En el caso del acuifero estudiado aqui las isocro-
nas propuestas corresponderia:

Tiempo (isocrona) Perimetro propuesto Zona
1 dias 250 m Inmediata
60 dias 1900 m Préxima
10 afos 15030 m (15km) Lejana

Tabla 8. Perimetros de protecciéon en los pozos estudiados
Table 8. Protection perimeters in study wells

Conclusiones

En al zona de estudio el acuifero es libre con compor-
tamiento diferido o semilibre. Esto ultimo esta en

relacion con la diferencia de permeabilidad entre los
materiales superiores de la Formacién Punta
Médanos y los inferiores de la Formacién Mar de Ajo.
Pueden considerarse valores representativos de
Transmisividad entre 217-354 m%dia y coeficiente de
almacenamiento de 0,05.

El acuifero libre posee una répida dinamica de
recuperacion al cesar los bombeos. La geometria y
evolucién del cono de depresion medidos en el terre-
no permite verificar una extensiéon importante del
mismo a los pocos dias de bombeo.

La recuperacion por precipitaciones de los niveles
piezométricos presenta una dindmica importante con
valores significativos. En el pozo de bombeo se ha
recuperado hasta un 10% y en los piezémetros dista-
les hasta un 100% con una precipitacion de 55 mm.

Se puede considerar en este caso el valor de
40m3h como maximo caudal sostenible de explica-
cion; y mediando programas de paradas alternativas
y estudios especificos en las futuras areas de bom-
beo. Las distancias entre pozos deberian estar en el
orden de los 400 metros.

La vulnerabilidad del acuifero libre es alta, dado el
poco espesor de la zona no saturada y su litologia
psamitica. Los perimetros de proteccién y zonifica-
ciéon propuestos para una captacion corresponden a
los presentados en la tabla 10.

Es de advertir que esta area es atravesada por la
Ruta Nac. N°11 que es la principal via de comunica-
cion (ver figura 2). La misma se encuentra en las
zonas de proteccion proximas e incluso inmediatas a
las captaciones. Ante cualquier vertido puntual, por
ejemplo, el tiempo de transito del contaminante
puede ser de pocos dias también hay que tener en
cuenta la rapida dinamica de recuperacion de los
niveles piezométricos por el cese de bombeos en con-
cordancia con los tiempos de transito de las zonas
propuestas. Por otro lado, los nucleos urbanos en el
norte del area de explotacién se ubican en la zona
lejana pero con tendencia de expandirse a las areas
proximas de las captaciones de bombeo. Esto ultimo
comprende también la ubicacion cercana de reposito-
rios de residuos domiciliarios entre otras actividades
relacionadas.

Las caracteristicas hidraulicas del acuifero aqui
expuesto determinan la importancia de realizar pro-
gramas de bombeo adecuados sobre la base de deta-
Ilados estudios hidrogeoldgicos y ajuste de la zonifi-
cacion con metodologias de simulacion matematica y
mediciones sistematicas de niveles y calidades.
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