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ORDENANZA N' 126112012.-

VISTO:
El informe titulado "Exploración Hidrogeológica en el Entomo de la Localidad de Huinca

Renancó -Córdoba" realizado a solicitud de la Cooperativa de Electricidad y Servicios Anexos de

Huinca Renancó por profesionales de la facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales

de la Universidad Nacional de Río Cuarto (UNRC) -Departamento Geología -elevado por dicha

entidad cooperativa a esta Municipalidad; y

CONSTDERANDO:
Que dicho informe demuestra la preocupación de la entidad cooperativa por los

problemas de la Comunidad Huinquense, el futuro de la salud y salubridad de la población y los

servicios de infraestructura humana que aún restan por lograr.-

Que el mismo, fue realizado a solicitud de la Cooperativa, por profesionales

consubstanciados con la problemática de la región, estudiosos de los suelos del ¿írea de su

competencia, en exactitud la región surcordobesa.-

Que el mismo consiste en un estudio hidrogeológico cuyo objeto es definir las

iáreas más apropiadas para ubicar posibles perforaciones para el abastecimiento de agua en nuestra

Ciudad.-
Que se estimas que, por la procedencia del mismo, la metodología y el

prestigio de la entidad que cobija el estudio, la Universidad Nacional de Río Cuarto, el documento

es de suma utilidad para propiciar gestiones en pos de la futura construcción de red de agua potable

domiciliaria y de la forma de sustentación efectiva de la misma en el tiempo.-
POR ELLO

EL HONORABLE CONCEJO DELIBERANTE DE HUINCA RENANCÓ

SANCIONA CON FUERZA DE ORDENANZA

Art.l").- DECLÁRASE DE INTERÉS y ORDEN PÚBLICO MUNICIPAL el estudio informe
dENOMiNAdO ''EXPLORACIÓN HIDROGEOLÓGICA EN EL ENTORNO DE LA LOCALTDAD
DE HUINCA RENANCÓ -Cga.", elevado a este Municipio por la Cooperativa Limitada de

Electricidad y Servicios Anexos de Huinca Renancó realizado a su solicitud por profesionales de la
facultad de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Naturales de la Universidad Nacional de Río
Cuarto (UNRC) - Departamento Geología - (autores: Blarasin M.; Cabrera, A.; Matteoda, E.;

Felizzia,J.; y Eric, C.).-

Art.z").- FACÚLTASE al Departamento Ejecutivo Municipal de Huinca Renancó a realizar
gestiones para la futura provisión de agua potable en la Ciudad de Huinca Renancó y construcción
de la Red de Agua Potable Domiciliaria de la Ciudad, ante los organismos del estado Provincial o
nacional que correspondieren o tomaren interés en el proyecto, teniendo como base el estudio que

por la presente se Declara De Interés y Orden Público Municipal y a efectuar las consultas y
convenios que estime necesarios para sentar las bases de la futura concreción del servicio.-

Art.3').- El estudio mencionado forma parte integrante de la presente Ordenanza como Anexo a la
misma.-
Art.4').- COMUNÍQUESE, publíquese, dése al Registro Municipal y archívese.-

DADO en Sala del Honorable Concejo Deliberante de la Ciudad de Huinca Renancó, en sesión

ordinaria de fecha trece de diciembre de dos mil doce .-

H.C.D
CLOTILDE LANFRANCO

Presidente
H. Concejo Deliberante

Promulgada por Decreto N" 272t2012 de fecha 18 de diciembre de2012;
IÉNCNSN POR ORDENANZA VIGENTE..

@
J¡

C (
L

ER

Crt¿
fr
7.

z

o
ID



e

¡NEro I - oEDEN¡I{Z¿ N9 t261/2O]..2 -

arpl¿:oRAgóN HtDRoGEoLóerce EN EL

E¡{TORNO DE LA LOCAUDAD DE HUINCA

nenexcacBA.

Soliciffi: @qatva & Eíer.1friciffi y *tticios
Aaexos &HuincaRqru¡có

Aufo¡ies: A¿¡f?ASfif., A. CA8fi;ERA, E nATfÉODAb J.

FflInAyCEHC

DPTO, GEOLOGíA

Fac. Cs. Exrctas Fco. Qcas- Y t{eL

Unlversiüd ]lacbnal e Rb Cuarto

Año 2012

Sra.
fuazt¿;*,q

Arr€cñÑ-

S¡',i"§qp

-i.t
a

LLv (_.

R +.4

r r!J
P>
^úc)ff

Presldente H.C.D.



-II[t¿t¡ ó
ünbadM Nocioml de Rio Aru¡b

Futüú dc Aatcis E"o,tq FU@ Quft úN y Naumla
Dpo. Galoglb Aru Hürog@loglt

-
INFORHE TECNICO

N@LORACIÓN HIDROGEOLÓOrcE EN EL ENTORNO DE LA

LOCALIDAD DE HUINCA RENANCÓ

Autores: A¿ARASTTU Nu A. CABRERA, E UATTEODA, J. FEUZIA Y C. ENC

Dpto. Geolqla.UNRC.

Año 2012

De acuerdo al plan de tareas oportunamente presentado, se real¡zó un estud¡o hidrogeológico

(campo, gab¡nete y laboratorio), oon elfin de definir las áreas más apropiadas para ub¡car pos¡bles

perforaciones de abastecimiento de agua para la localidad de Huinca Renancó, que cuenta con

10.000 habitantes.

Reouerimientos del solicitante: Segrln indicara el personal de ta Cooperativa de Electricidad y

Servicios Anexos de Huinca Renancó, en la ac'tualidad se reparten 550.000 !ítros/mes de agua

potable (aprox 55 Upersona/mes ó 2,3 l/hab/día) procedente del tratamiento de la planta de

ósmosis inversa. Sin embargo, se tuvo en cuenta que para presentar proyectos en SRH

(Secretaria de Recursos Hídricos de la Provincia de Cba., ex DIPAS) Y ENOHSA (Ente Nacional

de Obras Hfdricas de Saneamiento), se toman en cuenta dotaciones de 10 litros por habitante por

día para el consumo humano y 250 litros por habitante por día para lo gue se denomina consumo

general. Por este motivo se exploró con el obietivo de hallar reservas que cubran tales

requerimientos.

Se destaca que ta localidad no cuenta actualmente con el sistema de red para la distribución del

agua potable obtenida en ta Ptanta de tratamiento, sino que la misma se vende en bidones

aportados por los propios habitantes o por medio de camiones cistemas que tienen un recorrido

diario habitual.

TETODOLOGíN OE TRABAJO

La metodología empleada para el estudio fue la siguiente:

l€e efectuó la tectura de trabajos geológicos generales del Sur de Córdoba (Blarasin et al., 2005)

y se evaluaron datos de trabajos hidrogeológicos previos de la zona de Huinca Renancó,

reatizados a escala 1:100.000 (Giordano,2OOS) en el marco de proyectos de investigación que

Iteva adetante personal del Dpto. de GeologÍa (Base de datos del Dpto. de Geología) y de un

informe de la ex DIpAS (Cebollada Verdaguer, 19EB) a escala 1:60.000, lo que permitió verificar la

necesidad de efectuar una'actualización de la más acabadamente la
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2- Se elaboró un mapa hidromorfológico del área selecc¡onada para el estudio, sobre la base de

hojas topográficas (1:100.000) y satelitales del IGN (lnstituto Geográfico Nacional). El mapa

elaborado previamente en gabinete, fue conoborado en elcampo con la descripción y chequeo de

las principales característ¡cas geolfuicageomorfológ¡cas. Se definieron unidades

hidromorfológicas basadas en el criterio de que el relieve y los materiales geolfuicos pueden

influir diferencialmente en la dinámica y calidad del agua.

3-Se trataron datos de precipitaciones del entomo de ta localidad (ver Anexo 1), brindados por la

Universidad Nacional de Rio Cuarto (serie Ea. El 23+ UNRC: l91l- 2011) con el fin de definir

ciclos húmedos y secos que impliquen cambios en las reservas de agua en la zona. Para ello se

realizá un balance hídrico seriado a nivel de suelo para los 100 años de la serie, evaluándose la

distribución en el tiempo de las prec¡pitac¡ones y los excesos hfdricos (éstos últimos están

constituidos por el agua que escurre superficialmente o se convierte en infiltración efectiva (le) que

recarga el acuÍfero freático).

4-En sucesivos viajes se cens aron 37 perforaciones preexistentes con et objeto de realizar la

evaluación hidrogeológica de la zona. Las profundidades del nivel freático se midieron con sonda

piezométrica en los sitios en que eldiseño de la captación Io permitió, mientras que en algunos la

profundidad del nivelfue informada o se estimó en función de la posición delsistema de bombeo o

extremo de cañerÍa de succión, según el diseño de las perforaciones ex¡stentes. Para evaluar

aspectos hidráulicos delacuÍfero, se contó con ensayos hidráulicos realizados en la región del Sur

de Córdoba en este tipo de sedimentos (Bechet 2012; Blarasin et al., 2011) (Anexo 2). Además

se selecciónaron muestras de los sedimentos aflorantes (de similares características a los de la

parte superior del acuÍfero, especialmente en zonas de máJanos) y de una profundidad de 20 m

en una perforación, efectuándose análisis granulométricos (Anexo 2), que fueron usados para la

entrada a tablas de datos que permiten establecer características hidráulicas del aculfero: S

(coeficiente de almacenamiento), K (conductividad h¡drául¡ca) y T (transmisividad).

5§e realizaron 5 sondeos eléctricos verticales (SEV) localizados especialmente en áreas de

lomas o médanos con el objetivo de poder delimitar posibles lentes de agua dulce. El instrumental

utilizado fue un multímetro-amperímetro-voltlmetro y como dispositivo de campo el denominado

Schlumberger. Una vez obtenidas las curvas de resistividades aparentes se utilizó un programa de

interpretación (lPl2win) el cual posibilÍta determinar espesores y resistividades verdaderas de las

distintas capas del subsuelo (Anexo 3). :

§.Se determinaron in situ parámetros de calidad como pH, Temperatura y Conductividad Eléctrica

(parámetro que permite definir Sales Disueltas Totales) y en algunos casos, oxígeno disuelto. Se

extrajeron muestras en 33 perforaciones y 5 lagunas en sitios seleccionados con elfin de conocer

la calidad.Jisico-química del agua. Además se tomaron 2 de en: a) salida de agua

(muestra 84) y b)potable resultante del tfatamiento do la planta.de ósmosis
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residuo det tratamiento (muestra BS) que se vierte a ¡a c¡oaca (según informara el encargado de

planta). Se contó, además, con la información del análisis completo de otras muestras de

perforac¡ones (Giordano, 2OO8) conespondiente a la Base de datos del Dpto. de Geologfa.

7- En laboratorio se realizaron los correspond¡entes aná¡is¡s físico4uímicos de las 40 muestras

(33 subtenáneas, 2 de la planta y 5 lagunas) (Anexo 5).

8-Los datos recogidos en este muestreo y los resuttados obtenidos, permitieron realizar los mapas

definitivos, de gran utilidad para ubicar espacialmente las posibles reservas (Anexo 6) y diferentes

catidades de agua y proponer soluciones al problema. Algunas fotos de tareas realizadas se

presentan en elAnexo 7.

Se elaboraron los siguientes mapas y/o esquemas hidrogeológicos sobre la base de la Hoja

topográfica 1:100.000 del IGN:

a- Mapa de líneas eouipotenciales del acuífero freático: en elque se definieron lfneas de igual

potencial hidráulico del nivelfreático para ¡nterpretar la dirección de escurrimiento del agua

subtenánea, áreas de recarga y descarga, gradientes hidráulicos, etc.

b- MaOa cle líneas cle iquat profundidad det nivel freático' en el que se indicaron

profundidades de nivelfreático referidas a las cotas delterreno.

c- Mapas hidroquímicos: de distribución del contenido en sales disueltas totales, de Arsénico

y Flúor (dada su habitual presencia en aguas de la región) y de nitratos (posíbles

indicadores de contaminación debido a las actividades urbanas y/o agrícolas€anaderas).

d- perfil v esquema hidrooeolóoico: indicando características del rel¡eve y litologlas (tipo de

sedimentos) y su incidencia en elfuncionamiento del agua en el acuífero.

e- Reservas v perforaciones: Gálculo de reservas probables, diseño preliminar y cantidad de

captaciones a real¡zar y ubicación de las mismas.

RESULTADOS

ASPECTOS CLliiÁTlcos

Como se ind¡cara, se d¡spuso de una serie de precipitac¡ones de 100 años (1911-2011, A¡l€Xo

1). Con esos datos y los haltados mediante la realización del balance hídrico, pudo clasificarse

at clima de la zona como de tipo mesotermal, subhúmedo-seco. La temperatura media anual es

de 16,5oC y la precipitación media anual es de 703 mm, de los cuales un 80 oá se acumula en

primavera-verano (Figura 1)-

Como se muestra en ta Figura 2, analizada ta serie de 100 años de precipitaciones, se observa

ue hubo una variabilidad a lo targg del siglo que muestran 4 ciclos alrededor de la Precipitacíón

(703 mm). Ellos son, un ciclo húmedo (1911-1928, con un promedio de 758.5 mm), uno

más largo (1g}g-1g74, con un promediO.de, 615.5 mm), uno más húmedo' ubicado por
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enc¡ma det promedio anual (1975-2002, con un promedio de &45 mm) y finalmente, uno más seco

(2OO$2011, con un promedio de 596.7 mm) hasta nuestros días. Puede oNrvarse que en este

último ciclo más seco intercalan años de mayores precipitaciones oomo 20o4,, 2OO7 y 2O1O,

mientras que el más seco fue elaño 2003 con una P anual de 314 mm.

Realizado el balance hídrico a nivel del suelo en la zona, se observa que los excesos hídricos

(agua gue escuÍe superfrcialmente y alimenta ríos y lagunas o que infrlta superando la capacidad

de almacenamiento de Ios

suelos y alimenta el acuifero\

acompañan en forma general

estos ciclos (Figura 3). Es decir

se perciben excesos a

principios del siglo, luego

decaen por varios años Y

vuelven a subir, Prirnero

gradualmente desde la década

del '70 y más notoriamente a

fines de los '9O, éPoca

caracterizada por gmndes Figura 1. Disüibución de P mensuates Huinca Renancó-

inundaciones y as@nsos de

E
E

,
IA

=g

=oU
=2
erJ
g
LIuÉa

120.O

100.0

80.o

60.0

40.0

¿o.0

0.0

AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR A8R MAY 
'UN 

JUt

87.5

57.6

I

1O12'ggp
93-1

802

15.O 15.5
24-9

IT
34§_

MESES

Distribucién de P mensual
Región Hsúnca Remncó lGo¡úbal

scrl191t-2O11

i18.6

t

1100

E

Er*
J

3zmo
2o
o6m
É
o.o .{n
l¡¡
É,
a.

200

üEH¡AüEE§üEEEEBEEE§fi EEHE$ÉEHE 
gÉ§§§EEEEEEE

I I
I

$^*L¡
I\

i F/ II
II,tt

11

ii!l
iii{

Jirl
ill
lllIil
il§trt

+t

il

il1
+t
li,
II
II
il
ti

11ll

{+

il

ll

+
I

IL
I
t
i
I
i

]turilfÁ nflAiló{ftDoBA t, - ---* "-. -1¡m0

0

ños

arC(rmll

oh|\O¡ddtl¡1Ford60ñoooooQdoo6úrOO(,Ogo¡ddddr{ñdNd

¡ro¡Pard (nrnl

-Pmd¡ 
¡rud {sunl

* * 5 pcr-med¡¡ míryi lP alml lmnl)

) Í

ar

C (
ER

()

É.
o
Z

2- Precipitaciones anuales Zona Huinca Renaneó. serie 1911-2011

lll-''t' r

ie H.C.D.

Pmediaanual
703 mm

. -__]RE6Étl
I



,rp. uanogro- ltra tfioogdogu

niveles fieáücos en la región. Nuenamente se observa desde 2003 un descenso en la

disponibilidad de agua, lo que produjo eldescenso de nivelfreático y eldesecamiento o reducción

de numerosos'pantanos y lagunas, especialmente desde 2010 (Blarasin et al., 2O1f). Los

antecedentes de !a region (Cebollada y Verdaguer, f 988) indican que en los años '5() los niveles

estaban 2 a 4 m más bajos que en la actualidad- En lo que va del presente año se están

registrando altas precipitaciones por lo que también es esperE¡ble una generación de importantes

ex@sos hídricos.

Figura 3. Excesos hfdricos. Zona Huinca Renancó.

ASpEcTOS GEOLóGEOS: REUEvE Y UATERIALES AFLORANTES

La localidad de Huinca Renancó

se encuentra ut¡icada en Plena

Itanura PamPeana (F[ura 4) en

la llamada Planicie al€no§a

(Degiovann¡, 2005). Este

ambiente Presenta un relieve

ondutado generado Por la

sobreimposición de formas

medanosas de disünto origen Y

edad y forma parte de un círmPo

dunario mayor, que, en la

provincia de San Luis, se

denominó Planicie Medanos
F¡gura 4- lmagen sateliüalde la zona de Huinca

Ausúal o Llanura Pampeata de de Google Earh)

Arena Eólicas. EsPecíñcamente
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se encuenha en le Uanu¡a múnm corl, melatre$ longiüdind* gue se sitúa al Sur de la

tocalklad de Villa V¿leria y Del Campillo y lbga hasta el límite con La Pampa- Se tnatra de una

ptankÍe de bajc'gradientes (O,2 %:'), constituida por médanos qr¡e poseen dirección NO§E, en

a§unos sectores reactivados, con bajos intermédanos en gran parte oa¡pados por agua. Por to

tanto, los sedimentos aflo¡antes son dominantemente eólicos (transportados y depositados por el

vbnto).

Teniendo en cuenta las formas

del relieve, tipo de sedimer¡tos

aflonantes ohservados y

dinámica del escunimiento del

agua superficial, la zona fue

dividida en 4 unidades

hidromorfolfu icas (Figura 5).

1- Planicie e$lica arenos: &
rclieve muy suavemente

ondulado, oon gradiente

topográfioo general del orden de

0,10.O,3O% y gradientes locales

algo mayores, está cubierta por

sedimer¡tos eólicos arenoaos

finos y muy finos, donde se

destacan formaciones

medanosas de dirección NO"SE,

ortogonales a las que se

observan al Norte del río Quinto.

Estos - sedimerüos

arenosos, e

carbonato de calcio

caminos pnnc¡pales

Figuna 5. Mapa hktromorbbgb-Zona Huinca Renancóeólicos ' 
.

diferentes proftrndklades apafeoen dife¡encialmente cementados con

(calcretos o 'fosca). En tos baios topográñcos de d¡recc¡ón NGSE y en

circula d agua durante,las llurias, diñct¡ttrando notorianrenüe ethánsito-

2- Ptanicie eólica con médanos rcadivados: especialmente en el cenüo oeste del área

relevada, posee un reliene más ondulado. Esto se debe a la presencia de numero§o§ méd?nQs o

reactivados es decir resui&ar¡tes de la removilización de los sedimentos por parte de los

actuales procedentes de diuersas direcciones. Algunas removilizacio4e§ apareaen como
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mantos con elongaciones en sent¡do NG.SE mientras que en algunos siüos se observan dunas

parabólicas retrabajadas por los vientos que dom¡nan actualmente (procedentes del NE) por lo

que se disponen en forma ortogonal al campo dunario más viejo, en sentido NE-SO. Estos

materiales remov¡l¡zados t¡enen granulometr[as de arenas finas dominantes, constituyendo este

tamaño de grano más del 50olo €n peso (Anexo 2). En algunos médanos de esta un¡dad se

observa una delgada capa blanca de 1 cm de espesor, que se coresponde con la caída de

cenizas procedente de la erupción del Volcán Quizapu (Chile) en 1932 (Giordano, 2008). Los

gradientes asoc¡ados a las lomas medanosas son del orden de 0,4 a O,7 %. S¡ bien las

expresiones topográficas son suavemente marcadas, la presenc¡a de lomas de granulometrías

arenosas y sueltas por el retrabajo reciente, otorga a estos materiales mayor permeabilidad, lo

que tiene una incidencia notoria en la dinámica y calidad del agua subtenánea, como se

demostrará más adelante.

*Baios elonqados con laoun En esta planicie arenosa suavemente

ondulada, se observan depresiones alargadas ocupadas por lagunas permanentes o temporarias,

desconectadas entre sl. El origen de las depresiones no sólo ésta vinculado a conedores de

deflación generados por el viento sino que también está relacionado a paleocanales o

paleodenames det rÍo Quinto (antiguas líneas de escunimiento del río). Estos bajos, clesde el

punto de vista hidrogeológico no revisten gran interés en profundidad, dado que en general el río,

en otros períodos geológicos, en este sector de la provincia, removilizó materiales finos de baja

permeabitidad, por lo que no es esperab¡e encontrar sedimentos gruesos muy permeables. En

estos bajos se distinguen procesos hidrohalomórficos, es decir, pequeñas áreas con nivef freático

@rcano y eflorescencias salinas, rodeando la depresión o laguna principal. Estas lagunas tienen

claro aporte freático y aftoran en eltas aguas muy salinas, especialmente en las más grandes de

Égimen permanente, dado las condiciones de evotución satina del agua subtenánea en esta zona

de la provincia, como se indica más adelante. Los sedimentos aflorantes en los bajos son areno-

limoarcillosos.

q-efloram¡enbs de catcrcOs: Se trata de un sector pequeñq at SE de la localidad donde afloran

secuencia laminadas de calcretos o '*tosca" de aproximadamente 2-3 m de espesor- Se trata de

materiales fuertemente cementados y fradurados, que se observan como viejas superficies de

erosión. Se han detectado evidencias de una pequeña y antigua actividad minera en carüera.

ECTOS HIDROGEOLÓGICOS.
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la ciudad se enct¡enha alojada en el acuÍfero freáüco o libre (F§ura 6). El acuffero libre o freático,

dado los antecedentes regionales, oonservaría ese carácter hasta los 70 m donde empieza una

capa que se extiende hasta los 140 m constituida por arenas, limos y arcillas cementados con

carbonatos (F§ura 6). Luego cor¡tinúan sedimer¡tos finos en todo el perfil con porcentajes

variables de arenas -limos-arcillas, con cementación carbonáica difelencia a diferentes

profrrndidades. Dada la ausencia general en la región, de perforaciones prdrndas que capten de

act¡Íferoo corfinados, no se contemplan como fr¡entes potenciales de abstecimiento ya que para

ello se requeriría de mayores ostos para la exploración y explotación. Sin embargo, durar¡te la

elploración se detectó al Norte del área (aprox 35 km) en cercan[as de Mattaldi una perforación

de aprox. 4(X) m de profr.rn«lidad que fue muestreada y arroió un cor¡tenllo salino clel orden & 14

g/L (Becher, 2O12), lo qt¡e irdica el importanE aunento en sales a medida que aumerüa la

profundidad. Este esqt¡ema se mantiene en toda la región, por eiemplo en Pincen,

aproximadamente 40 km al Este, se dispone de datos de una perforación &7& m en la que los

estr¡diqs exfloratorios habilitaron capas corfindas er¡tre 377€78 y otros a 525-530, 6256Í15,

658S75, 7W713 y 742 -745m, todas las c¡¡ales fueron desectradas por su attia salinidad y

definidas como inaptas para eluso

(sGA, 1967).

Por otro lado, una perforación

tomada de anteoeder¡tes

regionales, cuya ubiaciún prccrba

se descpnooe y que está

identiñcada como de la zona de

HuÍnca Renancó (ver ariexo 4

perf¡l 3) indica que se toco

basamento rocoso a los 210 m de

profundidad. Este dato no fue

detectado por los sondeos

elécüicos realizados, Pero de ser

coneda la ubicación de la

perforación, es oúo dato más que

indicaría la innecesaria

exploración a mayor Profundidad

un

que habihralmente la roca es

medio fracturado con

de agua muy pobres, F§ura 6. Perñl lito!ógico de Huina Renancó (DirecrfÓn Provincia

de Hidrá¡tlca (acil¡al SRH) veror(¡inal en Ano<o 4
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además de la salinización del agua en profundidad que se expt¡cara antes y que se profr.¡ndizaÉ

más adelante.

En el oenso de perforaciones, los SH/ realizados y tos antecedentes evaluadoe permitieron definir
que los pimeros 40 m de acuífero están compuestos por sedimentos arenosos finos-muy finos de
üpo loésicos con diverso grado de cementación carbonáü@, apareciendo capas de 'fosca" a

diferentes profrrndidades- En el sector urbano y entorno apareoen capas de "fosca'de espesores
delorden de 0,20 m, algunas de ellas se localizan tfpicamer¡te a 4, 6, 8 m y a2O m de profundidad

(comunicación verbal perforista Sr. M- Sosa, Figura 7).'

En fr.¡nción de las carderísticas granulom&icas,

datos de tablas tomadas de la bibliograffa,

ensayos hklÉulicos precedentes para este tipo

de sedimentos en otros sitios de la región Sur de

Córdoba (Becher, 2012, Blarasin 2003), se

estimaron los paÉmetroo hidráulicos del ac-r¡Ífero

fieático (K, S y T), de utilidad para efectuar

cálculos y @er detrnir la modalidad de

explotación del recurso. Los valores más

representativos Wre el aq¡Ífero son:

Conductividad Hidráulica (§ del orden de 1-5

m/dfa, TransmisMdad (I) del orden de 7G350

m?día y Coeficiente de Almacenamiento (S) o
porosidad efectiva del orden &7-150Á.
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Dadas las canacferísticas de la zona, en genenal Fsura 7. perñt l¡tologbo genera! de los primeros

las captaciones existentes son motinc que, en 25 m del subsuelo

sectores de lomas, suelen contar Gon un antepozo, pero en la planicie deprimida en generalüenen

el cilindro en superficie- En todos los casos la perforación penetra pocos metrc en el aorlfero,

entre 6 y 15 m de acuerdo a los datos relevados y ala información vertida por los propietarios y /o

perfqista de la zona. Asl, los car¡dales de'servicio son pequeños (delorden de 800 lrtr a 15@ Uh)

y los desoensos del nivel freáio al extraer agua del orden de 0,S 1,0 m. En pocos casos, las

perforaciores son más proft.rndas (por ejempk¡ las nuevas rcalizadas por el municipio que l@an

hasta 4O m (dato informado) y !os. caudalee atgo mayores (4.OüL7.O(X) L/h). Qurante la

se mid¡eron y/o evaluaron los siguientes parámetros para dibrentes sitios ffabb 1a),
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Fcúdñr

Punto B3¡l

Perforó: M. Sosa
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aprorlom d,e Prof)

Bomba de 1,5 HP

En le antecedentes se detectaron perforaciones con d¡seños mejorados por lo que los caudabs y

caudabs específiG rcsultjaron mayores, por eiernplo:

Dinámica y profundidad del agua subterránea

A pesar de que el diseño de las

captaciones existentes imPidió

realizar algunas medidones, se

contó con información de niveles

feáticos para establécer la

tendencia general del

comportamiento delagua. Como se

muestra en la Figura 8 el agua

sufferránea circula en dirección

general NO.SE, con muy bajos

gradientes hidráulicos en el orden

de 0,1G0,25 o/o. l-a mna de la
Unidad hidromorfológica I de

máJanos reacfivados, dada la

recarga preferencial, constihrYe

una divisoria de aguas, enfe los

baioo ebngados ubicados al Norte

y los del Sur. Las velocidades de

del agua son del

de O,O7 m/día. En la Figura 9 Figura 8. Mapa de equipotenciales delacuífero feático
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puede observarse Ia

profundidad del nivel fteáüco

en los diferentes sedores, que

se encuentran en general entre

1 y 8 m. Como se indicara en

el balance hidrico, dado que

los últimos 2-3 años fueron

más secas y con pocos

excesos hídricos, hay pocos

sectores con el nivel freático

aflorante, aunque sí lo hace en

lagunas de carácter

permanente- Durante la
realización de esta exPloración

en lm últimos 3 meses, han

caído importantes

precipftaciones que

aumentaron el volumen de

lagunas y además recargaÉn

el acuÍfero freático. SegÚn

antecedentes del área, Y oomo F(¡ura 9- Mapa de llneas de isoprofundidad del nivelfieáüco'

ya se indicara, en la década det 5O et nivelfreático estaba 2 a4 m más baio que en !a década del

g0 (cebollada verdaguer, lggg), aunque pra ésta estaba a profrrndidades similares que en la

actualidad.

Relevam iento qeofi sic"o

Sondeos eléctricos verticale (SEVI

Se realizaron 5 S51/ mn profundidad de investigación hasta 40 m cuyos resultados detallados

frguran en el Anexo 3 (ver ut¡icación de SH/ en Figuras I y 13). Los SE\/ son estudios indirectos

gue se rcalz,anpara detenninar resistiüdades eléclricas aparentes de los materiales del subsuelo

y poder inferir sus ca¡:acterísticas (por ejemplo posible permeabilitfad) y evatuar así la posibilidad

de localización de fi¡turas perforaciones- En la medición influye el .contenido de agua de las

distintas capas e incluso su salinidad.

SEV realizados permitieion en esta ocasión es{ablecer fundamentalmente los límite de

lentes de agua más dulce del acuífero feático, que pudiepn sgr de inter{p para la
i 
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explotación. Se diferenciaron distintas elecirocapas resistivas, lo que permitió definir en primer

lugar, el límite entre la zona no saturada y la zona saturada o acuÍfero, pmicionando el nivel

freático (limite superior del acuÍfero) en los disüntos sitios a profundidades comprendidas enüre 2,0

y 8,60 m, aunque muy localmente en a§unas lagunas se enq¡enta dorando. Por oto lado, la

información brindada por los SEV permitió definir la extensión y profundidad hasta la cual se

extienden ¡as ier¡tes de aoua mas du¡ce det acuffero, asociadas a la recarga direc{a del 4ua de

lluúa en la zona. La posible presencia de estas lentes y su composición qufmica fueron

analizadas y corroboradas con el muesúeo de agua y su corespondiente análisis químico. La

disposición de la lente es la que se mLestra esquemáticamente en la Figura 1O y que a@uiere

diferente espesor y extensión según las diferentes zonas.

Teniendo en cuenta ese espesor los SH/ de mayor interés son: SHI I (espesor probable de agua

dulce 13 m) y SEV 2 (espesor probable de agua duloe 13 m) aunque se reitera que la calidad

definitiva del agua se define oon el análisis físico químico y bacteriológio.

Pradpftaciones

Méd¡nos (rrcnrs

rcmoülizadce)

ZorD no
Ehr¡d¡ Lana.*.qwtu

*átlh,rt
f¡¡úüe

4púffi
*#

Aguct/ctayaorcgbt ol

Dcprcdrón
ooÚ at¡¡a
r¡bd¡ y/o
:¡lr¡

Figura 10. Esquema de recarga de agua de lluvias en zonas de médanos o lomas

Aspectos hirlrogeoquímicos: Calidad del agua subúeránea

Como se indicara pam la etaboración de mapas e interpretaciones se hicieron análisis de

40 muetnas, nrimero prev¡sto dado tas perspectivas poco favorabhs de la zona. Se deteminaron

conductividad eléctrica (CE, pS/cn¡), salinidad o sólidos disueltos totales (SDT, mdl), pH, (in situ)

CO3H-, COs=, S0¡=, Cl-, Na*, K, Ca*2, Mg*1 f, AS y NOs (en labOratorio). La información se

en etAnexo 5. Dado que las muestas de agua subterránea correponden a perforaciones

t2

nco

L

,- f:
l)ti
@;
P)

f¡

)¡q
oz

lE r

H.C.D.

&arrJóttf,tfuú¿g¡n



{r WcalodG,lftaEútug*bgla

que en su mayoría captan como máximo de los

primeros 40 metsos de la columna sedimentaria, los

mapas que se adiuntan son de utilidad para

interpretaciones hasta esa profu ndídad.

El agua subtenánea del área explorada resultó con

canac"terísticas geoquímicas variadas como se

muesüa en la Tabla 2, dominan las bicarbonatadas

sódicas en un 37,Yo/ode tos c¿¡sos, mienhas que las

restar¡tes resultaron de tipo mixto (bicarbonatadas-

sutfatadas, domadas-sulfatadas, sódico-

magnésicas, etc). Se etglican a continuación

algunos aspectos de la calldad vinculados sólo a

algunas de las sustancias o propiedades químicas

que se consideraron más rebvantes dado los

problemas que ocasionan en la aptitud delagua para

consumo humano-

Tabla 2. Caracterís{icas qeooulmicas

t¡o¡¡qüco

HCqCa

HCOTMgCa

HCO¡NaMg

HCO¡Mglla

HCOaNa

HCOTNaCa

HCO¡SO¡Na

SO¡HCO¡Na

OHCqNa

CISO¡Na

ClNa

ClNa

HCOgNa

arglElrrlcr
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80.0
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Salinidad del agua subterránea

Antes de explicar los resut&ados obten¡dos en et muesilreo realizado en el entomo de la localidad

de Huinca Renancó, es necesario enmarcaÍ la zclrta oplorada en un contexto reg¡onal. De este

modo y de manera sintét¡ca se destaca que ¡a zona se encuentra en una zona en general

&primida que desde e¡ punto de vista regional recibe aguas de regiones más altas y, dado que

desde el punto de vista hidrogeológico el agua subtenánea aumenta su sa!¡n¡dad durante su
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Figura i1. Hidrogeotogla regional acufEro fr€,'áüco a) dirección del agua subterránea b)

salinidad (Blarasin, 2003)
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- Figura i2- Esquema de evotuciitn de fluios de agua subtefránea, reg¡onales y locahs

üánsito en el aculÍero adqu¡riendo diversas sales, comorse observa en la F(rura 11 ay b, én este

Gaso, y desde el purüo de vista reg¡onal, los contenido sali'iros se jusüfican ya que elagua ff9ceOe

del Este con zonas de recarga en la proüncia de San Luis (Figura l2). I

Especfñcamente en relac¡ón a la exploración realizada y como se muestra en la F¡gura 13 el agua

subterránea del acuÍbro treát¡co posee salinidad variáble en et espacio. formando un mosaico

compleio- Esto se debe a que s¡ bien en general es une zona de descarga regional dd aguas

satadas ta presencia de lomas medanosas genera una recarga prcferencial por flujos locales que

forma tentes de agua dutce, dada su menor densidad, por enc¡ma del agua salada- Los séctores

con agua más dule, por debajo de 2.000 mg/L de satinidad, son aquellos üncutado al campo de

médanos reactivados (Unidad Hidromorfologica 2). DenÚo de esta gran zona se encuentran

sectores con aguas más dulces (menor a 1000 mg/L) detectados en las perÍoraciones B9, 810,

811 y 812 (zona de la batería de perforacione§ de Villa Huidobro) y en 824-,Si se üenen en

cuenta el límite de 1.500 mg/L admisible para @nsumo humano por el Código Alimentario

Argentino (CAA), se observa un sector con aguas enhe l.g0O V 1.500 mg/L detecilado en el ámbito

de las perforaciones 815,Bi27 y SEV 2. ' , :

por otro lado, y tal como se interpretara a partir de los SEV y datos qulmicos, es importante

que los va¡ores de salinidad tamtién cambian con la prot¡ndidad- Asl, como ejemplo,

observarse que la muestra de la perforac¡ón B,17 alNO de la localidad, ubicada en la zona

reactivados, el agua subterránea captada a una profundidad de aproximadamente 8
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m, poeee salinidad muy baja, menor a 1.ff)O mg/L- Sin embargo, a esc¿rsos IOOO m, el punto B18b

que capta agua a 16 m de

profundidad, posee el

doble de sales. Esto

corrobora el patrón de

cambios de salinidad con

la protundidad (Figura l4).

Todos los sectores que

rodean la unidad

hidromorblógica 2 de

médanos reastivados

tienen aguas salobres a

saladas, superiores a

2.m0 mdL y hcta 7.0q)

ti 8.000 mg/L como ocurre

en la zona urbana de

Huinca Renancó, donde el

aumento de salinidad está

también vinculado al

aumento de los iones

(SO.=, Cf, NO3, etc-) Por

contaminación a partir de

actividades urbanas,
Figura 13. Salinidad del acuiEro fieático
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'pozos negros'fundamentalmente- Se rea¡erda que desde el punto de vista de la apütnd de uso

para consumo humano las mt¡esfias con valores de salinidad superior a l.s(n mg/L se encuenban

por encima del límite recomendado por el CAA y la SRH de Córdoba, por to que, oomo se óOse*a

en la Figura 13, la zona presenta un panorama poco alentador. Se suma a esto el proceso de

salinización en profundidad ya explicado.

Conüenido en elementos minoritarlos y trazas

En el Sur de Códoba existen numerosas eüdencias de que ta calidad de agua subterránea está

muy condicionada por et üpo de sedimentos que conforman et acuífero- En aquellos sec'tores

donde el acuífero pres$ta sedimentos fnos de üpo kÉsicos, &os minerales qr,re tos oonstitr¡!¡en

(b¡otita, anffbc¡les údrio volcánico, óxidos de Fe, enüe otros) aportan, en determinada

condiciones geoquímicas (preferenEmente amt¡iente de aguas bicarbonatadas y rar€os de pH

altos), Arsénico y Flúor al agua suHerránea (datos de este tipo se pueden consuJüar en Smedley

et al., 2000; Cabre¡a et a!, 2@5, entre oúc). A la presencia de Fluoruros disueltos en aguas de

consumo se deben los problemas de fluorosis dental (moteado de dientes, en general de color

manón) y posible afectación a huesos, mientras que el Arsénico es tóxico para el organismo

humano (Hidroarsenicismo crónico

regional endémico) por encima de

determinados valores.

Flúor e¡, egua subten*ta
La distibución espacial de este

elemento en elagua subterránea de la

zona explorada se ha definido

teniendo en cr¡enta el límite de 1,3

mg/L que se usa en las normas de la

SRH. Este valor está también

reglamentado por el CAA y queda

definldo por valores de temperatura

media ambiente regional enfre 14,7 y

17,6 0C.

En el mapa de la F§ura 15 se observa

que la 'zona relevada está muy

afectada por la prcsencia de este

en el agua subterránea, ya

elggo/ode las mues¡as presentan Figuna 15. Fl¡loren aguas subterránea-
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valores superiorcs al llmite admisible. El

comportamiento del FIúor tiene un patrón

de distrih¡ción que en generat se

corresponde con el relieve. Así, los

mayores valores están en la periferia de la
zona explorada en los bajos elongados y

áreas deprimidas de la planicb arenosa

(mayor a a mgA), mientras que los más

bajos menores a2 mglL están vinculados a

aguas recientes de recarga en k¡s médanos Figura iO. Conelac¡on As.F er¡ agua subterránea

reactivados. De las muestras de agua dulce sólo 5 de ellas presentan Fluor con valores menores a
1,3 mgúL. Se destaca la muy af&a conelación entrc Flúor y Arsénico como !o erüribe la Figura i6,
es decir cuando uho aumenta en el agua el oho también lo hace.

Correlación Arsénico-Fluor
acrdfero freatkefft&¡ca R¿¡¡aoc62012
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Ars&tico en agua subfae¡tánee

En la proüncia de Córdoba el límite

admisible de Arsénico total en

agua, como valor aceptable de

concentración del @mponente sin

efedo perjudicial para la salud, es

de 5O pg/L (ó 0,05 mg/L). El GAA lo

ha fijado en l0 pg/L aunque

recientemente se ha extendido a 5

años el plazo para alcanzar ese

valor tan pequeño en proúncias

donde abunda elArsénico en agua.

Como se obaerva en el mapa de la

Figura 17, un 75 olo de las muestras

presenta valores mayores a 10

Ug/L. Los sectores con valores

menores a 50, se enct¡entnan

preferencialmente en la zona de

málanos únculado a recarga de

C. Lanfranco
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Nitratos en agua subüerránea

En general, los nÍtratos no aparecen naturalmer¡te en agua subterránea, su pfesencia es irdicio de

algún proceso de contaminación derivado de fertilizantes o materia orgánica nitrogenada (tambo§,

corrales, pozos negros, etc.) que se degrada en el ámbito subterráneo derivando de ella

elementos químicos oomo los nibatos que se manüenen y úajan en el acuÍfero cuando ete se

encuentra en condiciones oxidantes- Para la zona y momento de relevamierlto el 6O0,6 de las

muestras presentaron contenidos superiores a 45 mg/L (Figura 18) que es el llmite admitido para

Gonsumo humano por CAA y SRH. La presencia de este elemento qulmico en solución pefmite

inferir la afectación de la calidad del agua en la región. Este probbma gue afe€ta a la parte

supaior del acr¡Ífero, suele solucionarse haciendo perforaciones más profirndas, sin embargo en

este caso no se puede acudir a esa solución, dada la salinización naturalen prufundkJad.

Como se observa en la Figura 18 los valores más altos se encuenúan en la zona de médanos,

ddo que la mayor prorft.rndidad del nivel fteátioo permite la oxidación de loo compr¡estos del

nitrógeno en la zona de aereación lo que geriera la llegada de mas nihatos al acuffero, el que se

encuentra en un estado de sr¡ficiente oxidación (ffi rig/L). Por el contrario en las zonas de bajoe

y áreas más deprimidas la más baja velocidad del agua y la oercanía del nivelfreático geriera un

ambiente con menos ox[eno en el

acuÍfero (2-3 mg/L) que genera la

redueión y desaparición de este

compuesto. En la zona urbana haY

un mosaico complejo de altos Y

bajos valores dados Por la

variabilidad en la carga

contaminante urbana concentrada

y profundidad dd nivelfteático.

CÁLCULO DE RESERVAS DE

AGUA DULCE

Con toda la información obtenida

se reg¡liza una esümación del

volumen de agua dulce disPonible

en la lente de !a parte suPerior del

acr¡ífero. En este caso el cálculo es

realizado Para el sector A (en

en la Figura fg) que se

el ideal para una ftfura Figura lg..Nihatos-en agua.subúerránea
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erptoracióretplotac¡ón, ubicado en la zona

de málanos reactivados, dado gue allí el

á¡e.ay espesor de agua más dule es mayor

según los datos oHenidos con análisis y

sondeos eléctricos verticales que muestran

un espesor de la lente de agua dulce del

orden de 13 m- El detalle del cálculo se

presenta en elanexo 6.

Para la realización del cálculo se tuvieron en

cr¡enta 3 escenarios diferentes 2012'2O2Oy

2030 (con una proyección estimativa de

aumento de cantidad de habí&antes del 12

W teniendo en cuenta exhacciones

probables de 10 lJtrab/día de agua potable y

2Solfrab/dÍa Para usos generabs-

F§ura 19. lndicacirln del meiorsecbr para

como se indica en la tabla delAnexo 6, si la erplotación

ciudad saca toda er agua de ra rente (potabre y no potabre) usaría er 6,75 olo de la eserva total de

la lente y el 70 016 de lo que se fBpone anualmente por tlwias. si sólo §acara de la lente agua

potable usaría el 0,28 oró de la reserva tcÉal de la lente y e12,81 oÁ delaque se repone por llwias'

GONCLUSTONES Y RECOTIENDACIONES

* si bien et acuifero presenta sedimentos de permeabilldades en general bajas-moderadas, dado

que dominan arenas finas parciatmente cementadas con carbonato ('tos@s")' no existen

problemas para extraer caudabs del orden de lr¡s que desea obtener la cooperativa' Debe

acrararse que ra canüdad de agua a extraer quedará definida por et diseño y cantidad de

perforaciones a realizar, ya que la reserva de agua es st¡ficiente

l*El problema más importante está dado por la calidad de agua' Asi, y como se indicara en el

cuefpo del informe ,la zonapresenta amplios sectores de aguas saladas a lo que se suma un

pKlceso de salinización natural a medida que se profundiza en el acuÍfero que complica el

hallazgo de aguas dulces- Por oÚo lado, aún en algunos sedores muy localizados con aguas

dulces, casi todas las muesfias anojaron ontenidos de Arstánico, Flúor y/o nitratos variables

(bajos a altos).
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+La mejor calidad de agua quedó resffingida al ámbito NO de la localidad ubicado a

aproximadamente 12 Wn de la localidad, en el campo de médanos reactivados Unidad

hidromoiotógica 1).

{.La lente de agua dulce por debaio de 1.000 mg/L es pequeña y la proñ¡rdHad se estima en el

orden de 10-13 m dados los resultados de tos sondeos elécticos verticales y de los análisis

qufmicos obtenidos de mues{ras de perforaciones a diversas profundidade.

1.. La meior opción de explotación es la siouiente:

{.Perforación exploratoria en el camino utúcado en el sector del sondeo el,écÍrico vertical SEV 2

GggSqfA figura 19) en lazona de málanos reactivadoo donde se enconúó la rneior calidad de

agua y, dada la posición topográfrca del sector, el agua podría conducirse a la ciudad por

gravedad- Si se realiza la explotación det recunso, el inconveniente en este caso es que debe

realÍzarse un acueducto de más de 10 km hasta la localidad-

1.. Atendiendo a las caracfierÍsticas del acuÍfero se estimó una reserva de agua dulce en el sector

cenbal de los máJanos (sector Al de 13,5 hmt y una reposición de agua de llwia de 1,3 hm3/año-

Si bien slficiente para abastecer a ta ciudad, et uso del agua deberá ser de extracciones

graduales y con perforaciones de pequeño caudal, de manera tal de permÍtir la reposición de €ua

de llwia y no mezclar con agua salada- Se

advierte que dada la importante distancia a la

batería de perforaciones de Mlla Huidobro no

habrá ningún tipo de interferencia hidráulica,

como lo prueban los cálculos Y maPas

presentados, habiendo reserva suficiente de

agua par:¡ este nuevo emprendimier¡to-

* Se recomiendan perfonaciones de exploración

y/o explotacion someras (Ejempln en Figura 20)'

de manera de no penetrar el agua salada y

explotar sólo el agua duloe- Ele tomar la decisión

de explotar el agua en la zona de médanos

indicada como sector A se sugiere el s§uiente

diseño de perforación de explotación, que debe

ser acorde a los sedimentos finos existentes en

lamna.Por elto, se deberá contemplar P-T.20' Ejemplo de modo de explokión
sugerido

a-perforaciones cuya longitud no exceda los

9 m de agua dulce (aunque para el sector se estiman 13 m, siempre se debe

Es decir, si la profundidad del nivel freáti@. es de 6 m la perforación no debe
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excede de 15 m. Es indispensabte antes de diseñar la perforación, @
j

nivelfreático

bmayor longitud posible de filtros (2-3 m) en el úamo finál de la perforación (lente de agua dulce),

con filtros de ranura continua que son tos más efiec{ivos (de lmm de apertura) de manera de

asegurar régimen laminar y la enbada conecf,a de agua a la perforación.

c§i bien se dispone de poco espesor de agua dulce para hacer un óptimo diseño de perforación,

al momento de la realización de la captación se dede asegurar gue los filtros deben estar

colocados al menos 4-5 m por debaio del nivel frreático (dados los desoensos observados en

perforaciones de la zona, aún para caudales más grandes de extracción y lo estimados para el

diseño de perforación que se propone, en el orden de 2-3 m, (ver anexo 2) de maner¿¡ tal q¡¡e

cr¡ardo la bomba esté en funcionambnto y se fornre el cono de depresión (ver F[ura 2O) y el nivel

defima, no queden los ñltros en zona no saturada'

dColocación del conespondiente ore-filtro de sravas. gue asegure una buena entrada de agua a

la captación, evitando la distorsión de

los filetes de flujo de agua y la enÚada

de sedimentos finos que enturbien el

agua y afecten la unidad de bombeo.

Todo esto implicará descensos menos

marcados del nivel dinámico en el

momento de la elglotación, otorgando

mayores caudales específios (caudal

por meúo de descenso) Y con los

beneficios que a su vez puede implicar

en el mantenimiento de la calftlad de

agua si no se conecta con flujos

procedentes de más abajo (más

salados)-

e-El diseño final de la perforación

dependerá de los materiales

alurnbrados en el momento de la

exploración. tle usar máguina de

perforar de tipo rotativa o perctrtiva, el

perfoista deberá respetar el diseño

sugerido para alcanzar los resuttiados Figura 21- Diseño propuesto de perforación

-
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* Para abastecer el caudal requerido de aqua ootable se sug¡ere !a realización de una b4@-3'
oerforaciones con el diseño indicado (Figura 2l), espaciadas 150 m una de la otra (para evitar

interferencias de conos de depresión) colocando en ellas bombas electro sumergibles de una

capacidad de no más de 2.000 Uh. De este modo, se obtendrían para las 3 perforaciones en

marcha aprox. 6000 L/h, que durante 24 hs sumarlan 144.oooUdía o 144 mstdia(que excede los

100 m3/día que se necesitan de agua potable). Por esto, se sugiere no tener las perforac¡ones

todo el dfa en extracción y tampoco las 3 juntas, sino hacerlo altemativa y gradualmente.

* Si eventuatmente la Cooperativa requiriera agua para otra cañería de usos no ootables se sugiere

hacer otra batería de perforaciones, pero alejadas al menos 1000 m de las destinadas a agua

potable. tncluso podrlan realizarse algunas en la zona ubicada inmediatamente al Norte del

fenocanil, al Oeste det pozo B23, indicado en el mapa de la Figura 19 como sector B' Estas

deberán gradualmer¡te sumar en el orden de 25 perforaciones para abastecer lo requerido para

usos múltiples (aprox. 25OO m3/día). Para el diseño se sugiere respetar el ya indicado' aunque se

pueden colocar bombas que extraigan 4.000 Uh y, en este caso, respetar una longitud de filtro de

at menos 3 m, de manera de evitar mayores descensos al poner en marcha las bombas (se

estiman descensos del orden de 4,5 a 5 m).

* En todos los casos se suoiere realizar un monitoreo (al menos mensual) de la €lidad de aqua

o"r" 
"vitar 

sal¡n¡zac¡ón de las perforaciones, especialmente las destinadas a aoua potable'

.!.Tratamiento de agua: Dado que la zona elegida, si bien posee vatores bajos de salinidad (menor a

2000 mg/L, Arsénico en el orden de 10-50 pg/L y F en el orden de 0'5-2 mg/L' posee tenores

attos de nitratos. esto implica que el agua deberá ser casi seguramente ser tratada, aunque en

menor cantidad que lo que actualmente lo hace la localidad. La calidad final del aqua a e)ilraer

d" é"" tent" de aoua más dulce sólo oodrá definirse tuego de reatizada lds redoraciódes

¡?.se recuerda que en el futuro y al disponer de agua de red, se recargará aún más el acuÍfero

freático vfa los sistemas de saneamiento in situ existentes en cada casa ('pozos negros"), hecho

que habituatmente hace ascender el nivel freático. Esto puede ocasionar problemas en la

infraestructura (asentamientos) o al reatizar atguna excavación, por lo que se recomienda una

campaña educativa para evitar e! denoche de agua y el control del nivelfreático en la ciudad en

algunos Pozos de monitoreo'

.l.se sugiere como medida complementaria ta posible recolección de agua de lluvia en cercanías de

tas perforaciones para aumentar la recar§a hacia el acuÍfero (iagüeles' represas)' teniendo el

cuidado conespondiente de que no se viertan allí resid¡ros de ningún tipo'

.}Si se realizan las caPtaciones , se sugiere Qefinir un ámbito de protección de las misrnas en su

área de influencia en la zona indicada cQm,o de aguas dulces para que' dada la prioridad que

tiene el uso de aoua para consumo huma,ng en el Código de aguas de la Provincia (Ley 5589)'

en esa zona no se establezcan captacione§- para riego ni actividades contaminantes (feed lots'
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efluentes de fábricas, basuras, etc.). Para establecer un área de protección deberá consu¡tarse a

la Autoridad de aplicación (SRH).
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ANEXO I. DATqS DE PRECIPITACIONES SERIE HUINCA RENANGÓ 1911-2011

HUrr{cA REr{AilCÓ 7§rtf.201l.
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGo sEP ocT NoV DIc totat

-

25
60

39
98

649

532
785

11G2

774
87
925
722
893

752
846
796

NE
658

637
752
739
791
34Ít

713
621

502
533
a92
698
641

396
550
673
732
520
531

714
510
424

'715

511

614
432
320
431

638
570

639
595

727

707
688

T:

7030544322
65 8 5 10 15¿t0
96 ¿t0 30 0 87 72
1il794L23628
34 4 0 6 1375 16189 83
26002490t72251

118 262
93 74

128 105
69 374

0339sO496L25L4
o 35 10 s 37 103 181 68
596556094798101
4 5 22 2 2 46 198158

Lg22 L36 119 53 70 160 46 4 20 39 24 s7 68

1923 48 89 205 3 2L 7 29 93 22 183 69 57

75il Tr 73 155 s3 20 t2 30 1 19 rm 25 §3
1!125 97 50 61 32 43 0 20 0 37 35 LL3 139

20 50
4Z 45

LL5 7L
52 67
69 74
L4 73
323 80
31 82

0
75

2
189
166
53
111
L37

179
L47

L9LI
ut,-z
1!rul
7:rL4
1915
1916
lgr,-7

7918
1fr19
75120

Tgtt

192'6 58
L927 LO4

:1928 4
7929 93

1930 88

1tBl 87

7stt2 75

1933 38
Lgy 36

1938 65
a939 s7
1!t40 103

1.9¡u 26

t94z L24
1943 13
tr$ 1.79

,945 47
1fr46 109

t34
33

103 132 34
107 50 LL

158 62 t87 2 t2 2 24 2 77 L75 80 55

131
L32
92
15

84
L37

75
51
tt7
106
133
20

0
LO7

131
35

66

37
57
30

t42
16
95
53

56

160
10s
238
39
42

L7

225
86

?:

7L 76 23 23 56 9 62 tO7

7 t 18 22 115 s 102 106

74 66 I 23 L4 93 100 1@
5815380018243
152 40 0 0 27 139 s7 75

58 26 0 11 15 13 111 42

64240014174620
19000580764¿
24 15 1 0 3 98 110351
24 8 40 0 6 0 146103
L04O201800s7Ls7
o1443113'76227

130430310107359
Lt 10 38 7 0 153 210 39

t7 13 47 33 50 26 93 90

336107525036105
2003537451547
29 10 66 Ltz 2 3 119 199

sooooo11620
91054827519
101 58 52 I 27 10 59 47
5382503572437
20 99 1 1.15 23 59 7

10220392875289
1516310198533
321801000238
465435514L11786
5so220044077
191 L2 59 3 29 27 99 31

445411160310997
M 54 0 22 23 49 108 130

10o55204294LL7
L2 !7 3 76 '53 39 68 47

93 18 19 0 33 56 100 7L
? e iE ,. 2á ^^ 1-, c1

4Ly
20 63

59 23

37 76

13 47
4L 36

51 87

63 97

79 66

83il
7L 35
?C¡ R7

u
20
115
45
43

80
2L
LOz

L2

53
47
ffi
u
38

118

il
159

32
37
85

29

42
1:o7

57
34
t4
46

L46
118
12s
51
33

109
93
3

11

110
o

92
tt4
LO7

63

1935 161
L936 72
15137 61

tgn s9 t21 9a

1!)¿t8 117 63 LL4
57

9
79
25

il
62
81

120

26
150
63
RC

,sng
1950
1fr51
1952
1fr53
L95É

1!r55

L956
L957
1958

1959
1qñn
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630

Gt1

615
640

793
857
616
627
490

636
58iÍ!

901

s76

to7 49

TU LL4

116 t2.6

206 L28
L74 106

297 49
78 62

58 119

59 22

33 4t
25 37
200 L4L

37 L26
27 LO7

264
156 1.57

89 190
L20 282
128 L20
75 L22
t42 135

63 65

110 188

188 t4L
39 tO7
4069
ü18 106

66 L37

32 t45
L72 68

58 58

101 L79

86 72

27 L23

51 60

38 142
75 32,8

2L2 73

165 187

120 28

53 60

51 156

10 67

95 254
67 30

85 43

ils6
26 68

49 L72

94 56
110 23

1§É1 79 75 77 81 3 17 0 10 t2 t26
7962 7L 73 48 2L 15 0 2A 50 0 27

1963 110 105 48 20 3 6 0 2 33 45

1964.52 73 M 7L O 0 0 0 33 33

1965 141 72 101 7A 3 32 1 0 7 7a

1966 136 19 154 153 I O 30 0 0 11

Lgfl 96 32 64 35 44 0 10 0 62 133

1958 83 75 101 L 4 19 0 34 35 98

tsffi 42 31 t57 49 30 70 0 0 3 27

75t70208 M 109 5 10 0 0 0 29 1.57

t97! 149 81 12:6 29 9 18 t2 26 14 57

,972 89 90 66 il O 20 0 108 85 38

tgrB 93 LAz 28L 118 9 36 26 0 7 51

75t74 89 105 32 o 80 2 ?S üt 36 115

t9r75 ,46 59 285 54 19 11 0 28 65 106

75t75 4s 165 4t 63 5 0 2 74 20 57

*r'n LL2 30 78 L4 t4 31 3 4 tl 1.37

1978 2L7 164 186 A2 0 2 22 0 58 85

79-8 231 76 105 18 17 60 2L 8 28 20

1ft80 18 L37 62 L28 5 20 3 0 0 57

1981149 74 31 150 2 0 3 0 4 s6

7§t82 L76 L72 62 73 2 s6 38 0 4 87

1983 27s 57 55 82 43 4 L4 47 L2 88

79rf4 L26 206 201- 4s 5 L2 4 L6 83 27

7§185 2?]2 51 t4 111 0 5 197 6 101 130

1!186 1s5 88 115 97 20 5 s 5 81 s4

tgfrT 90 183 196 7 22 2 61 36 2 73

1e88 131 54 208 30 9 3 0 0 106 2

1989 63 75 180 27 24 L2 ?3 t2 4 s2

1!XrO 74 156 133 39 88 0 8 0 51 94

1991 151 3s 86 85 32 I 6 35 53 111

1S'g2 45 67 96 4L 50 0 3 L24 68 8

tgt,3 L26 26 68 s8 80 8 1 22 53 162

tw 230 51 99 s8 63 10 18 89 11 153

199599 85 7L 52 58 4 6 1 L7 24

LE9rct27 10s 90 156 5 8 0 3 0 84

t997 60 37 jr78 36 L7 18 L3 3 34 238

1gl8 62 ZOL 82 108 58 38 5 22 82 51

tsrgg 92 7 427 Lt4 1 35 17 19 50 66

2W L!2 t23 95 74 118 5 t4 3 7 200

am 98 25 101 125 6 3 0 7 L23 180

2ün a37 § L67 LLL 32 L 4 39 7 49

2m464t65il83'4240
2(f[42 30 110 93 Ls7 1 51 7 0 25

2ñ572 55 82 5 4 9 5 t7 22 7
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2ñ7 L8g 202 91 2t L 32 0 3 67 116
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AT{Exo 2: DAToS GRANULOtrÉTRICOS DE SEDIXE]I¡TOS, ENSAYO DE BOTBEO Y

cÁLcULoS HIDRÁULrcOS

Zona Hu¡r¡ca Renancó
Mu€ha Nt Bll
Fedta:2&0$12
Proceder¡cia: médano. -- -

Sedimento Taniz Peso gr- %
Grav¡¡a 0 0,00
Sábulo 10 0.0
Ar- mworuet 1 0 0.00
Ar. gfuesa 35 19.89 10_91

Ar. mediana 60 10.27í7 5.1

Ar- fr¡a 1m 92.?€10 50,59
Ar- muyfina z 58.0611 31.83

Jno 270 1.3& o-7.

Limo arcüla fondo o.5176 o.2a
1823919 1m.0

nfranco

Gianutoñat lr. Bll

{s"; E §e E

60

50

¿l{,

«)

m

10

o

o.75 o.fr'

o9
=or6

S..lirnanto

G

E(9

o
to-an

E3->
<o

er-aÉ

10.91 5.68

oo

II

Zma Huinca Renarrcó
MrcstraNt BO

Fecña 28.09-12
Procedernia : médarp... -

Sedrnerto Taniz Peso g. %

Gravilla a 0 0.0(

Sáh¡lo 10 0 0.00

\r- fr¡uvoruesa 18 1_7244 0.

rt (útESá 35 30.0e17 15.43

Ar. rEd¡lla 60 30.4013 15.6C

Ar. f¡r¡a 1n 9&49lO 50¿§

Ar. muyfira 2§ 30.4S5 15.6:

Limo 270 L4915 128
Limo arci$a fan& 't- 1051 0.57

194.695 100

Grrnubñoül& EO

Ir5.65

flt-m

5().00

4{r.00

l}.m
20.(n

f0.00

o.(D

1A 0.57

SÉdh.nto

EqÉ
qE+ É 5 ! E E

E8ÉÉEt
=<dE<
¡

r5.8 15.d)

o.89o.00

Ciulad: Huinca Renanco
MuesüaNq B34M
Fect¡a ú.2012
Procederrcia: perbración prÓ«irna a loo 3 molinc
Profrrndidad muesta 20 m

Peso gr, %TamizSedimento
LA5.5023raülla 5
3.:4710.638810
3.7t11.394nr- mr.lvctrlesa 18
9.:28.*7535Ar. gruesa

23.4573.ü206,Ar- mediana 60
45.2Í138.3905Ar- fina 120
10.532.16G2gAr- muy fina

1.4€4-§11zt0Li¡rp
0.37r.091!fondoglo arcilla^r.r, ,.

' -ü.\
lj.'

Q,",,rJ

u,-

q
rr.

w
7

(¿¡ )
<t
É

G¡rnulom¡lrl¿ BSI

*áss*SEssE
=<

Sedimeflto

$.00
,t5.0O
¡¡0,ü)
3.t.(x,
f)-00
ztm
al.m
1am
'10.00

5-m
0.00 6oogt.E€EE
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0
1

2
3
5
7

lo

0,(B
O,G
0,ol

qq)5
o,(x¡5
0,05

O bnbo: 5 m3rh=12o m3/dia
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Ejemplo de ensayo de bombeo en la reg¡ón (Becher, 2012)

Cálcuto de descenso del nivel en perforación. Uso de ecuaciÓn de de Glee para pozos

parcialmente penetrantes:

a_ {fol ,rl ln (rr N2rp) + o,1o + ln (R/2b) }
2¡tT

sp: descenso en el Pozo

Estimación del descenso a producirse en una perforación de '16 m de profundidad para un caudal

de 2000 l/h y un radio de cono de depresión de como máximo 100m.

Q: 2000Uh= 48 m3/día

b: espesor saturado considerado: 16m A:longitud tramo filtros: 2,5 m

diámetro de perforación:0,254 m (10')

so= 2.76 m

ANEXO 3:

SONDEOS ELÉCTRICOS VERTICALES-H uinca Rena nc6 201 2z

INTERPRETACIóN DE Los RESULTADos: Los sEVs son estudios indirectos que se realizan

para determinar resistividades eléctricas aparentes de los materiales del subsuelo y poder inferir

sus características hidrolitológicas y evaluar así la posibilidad de localización de futuras

perforaciones. se presenta a continuación ta información más importante que puede extractarse

los gráficos obtenidos. Como se observa más abajo se exploró hasta un máximo de 38 m de

sp=

rL

't, i ,.

()

)qc0 Cto
P

(d) dadas las satinidades de -?gga halladas en la región. Atendiendo a las

2
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res¡stividades aparentes y verdader:¡s, se interpetaron fundamentalmente, estado de saturación

de tos sedimentos y salinidades relaüvas del fluido que satura. Se destaca que las

interpretaciones de salinidad del agua son relativas, es decir "más dulce gue" no necesariamente

signÍñca que el agua sea dulce y apta parE¡ consumo- En todos los ca§os, se interpretó una

importante homogeneidad litologica para toda la zona explorada. .

nfranco

o (
o
ff
7

.)
@
P

'¿o j
<¡
É,

2
H

soruoeos elEcrflcos yEnzc¡¿Es -exp¿oracrót{ rurlrce nerulrucó zotz- ur,Inc

SEV I;
Se obsefian 3 qlútrocapE,§,, laTecon una r6¡5tlv¡@
tu 76,5 lrm y aasl 4 n dc prdunüúd
carcspondor[a u la zort no safirrrdü- l,
Z, que so cxllendá hasta los 17 m, con
uná ¡e§,Éfvlded cb c€sr 24 Qot Nrb
cqrÑpoú&rs aan agtw ltuls.
mlenfras que la ,llürna. qto W úDalo
& los 17,5 m el agua *rb mtís salab

9EV 2:
Se o'b3l,rvrn 3 erc'r.ocapas, Ia ,@n u¡,E rsbuficbcl

7¡.58 , a!ú7 3S5' -3.1§7:
Zl¡S - ta p .llJú _ttAr\
t.fr!,

I
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cureeponder* @n aguas más dtlcu

\
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MAPA DE LÍNEAS DE ISOSAUNIDAD DEL ACU¡FERO FREAflCO.
HUINCA REI,IANCÓ. Noviemb¡e de 2O12
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Figura 13. Salinidad del acuífero fteático
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