Pt 2

Honorable Concejo Deliberante
OE

HUINGA REMANCO
DPTO. GENERAL ROCA - PROV. DE CORDOBA
ORDENANZA N* 1261/20112.-

VISTO:
El informe titulado "Exploracién Hidrogeologica en el Emomo de la Localidad de Huinca

Renancd -Cordoba" realizado a solicitud de la Cooperativa de Electricidad y Servicios Anexos de
Huinea Renancd por profesionales de la facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC) -Departamento Geologia -elevado por dicha
entidad cooperativa a esta Municipalidad; y

CONSIDERANDO:

Que dicho informe demuestra la preocupacion de la entidad cooperativa por los
problemas de la Comunidad Huinguense, ¢l futuro de la salud y salubridad de la poblacidn v los
servicios de infraestructura humana que ain restan por lograr.-

Que el mismo, fue realizado a solicitud de la Cooperativa, por profesionales
consubstanciados con la problemdtica de la region, estudiosos de los suelos del drea de su
competencia, en exactitud la regidn surcordobesa.-

Que el mismo consiste en un estudio hidrogeolégico cuyo objeto s definir las
dreas més apropiadas para ubicar posibles perforaciones para el abastecimiento de agua en nuesira
Ciudad.-

Que se estimas que, por la procedencia del mismo, la metodologia v el
prestigio de la entidad que cobija el estudio, la Universidad Nacional de Rio Cuarto, ¢l documento
¢s de suma utilidad para propiciar gestiones en pos de la futura construceion de red de agua potable
domiciliaria ¥ de la forma de sustentacion efectiva de la misma en el tiempo.-

POR ELLO

EL HONORABLE CONCEJO DELIBERANTE DE HUINCA RENANCO
SANCIONA CON FUERZA DE ORDENANZA

Art.17).- DECLARASE DE INTERES y ORDEN PUBLICO MUNICIPAL el estudio informe
denominado "EXPLORACION HIDROGEOLOGICA EN EL ENTORNO DE LA LOCALIDAD
DE HUINCA RENANCO -CBA.", elevado a este Municipio por la Cooperativa Limitada de
Electricidad y Servicios Anexos de Huinca Renancd realizado a su solicitud por profesionales de la
facultad de Ciencias Exacias, Fisico-Quimicas v Naturales de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (UNRC) - Departamento Geologia - (autores: Blarasin M.; Cabrera, A.; Matteoda, E.
Felizzia, J.; y Eric, C.).-

Ar.2%).- FACULTASE al Departamento Ejecutivo Municipal de Huinca Renancté a realizar
gestiones para la futura provision de agua potable en la Ciudad de Huinca Renancod y construccion
de la Red de Agua Potable Domiciliaria de la Ciudad. ante los organismos del estado Provincial o
nacional que correspondieren o tomaren interds en el proyecto, teniendo como base el estudio que
por la presente se Declara De Interés y Orden Piblico Municipal y a efectuar las consultas y
cOnvenios que estime nécesarios para sentar [as bases de la futura concrecion del servicio.-

Art.3%).- El estudio mencionado forma parie integrante de la presente Ordenanza como Anexo a la
misma,-

Art.4°).- COMUNIQUESE, publiquese, dése al Registro Municipal y archivese.-

DADO en Sala del Honorable Concejo Deliberante de la Ciudad de Huinca Renancd, en sesitn
ordinaria de fecha trece de diciembre de dos mil doce -

) e
£l ANACLOTILDE LANFRANCO
: Presidente

H. Concejo Deliberante

]

Promulgada por Decreto N* 272/2012 de fecha 18 de diciembre de 2012.-
TENGASE POR ORDENANZA VIGENTE.-
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Autores: BLARASIN M., A. CABRERA, E. MATTECDA, J. FELIZZIA ¥ C. ERIC
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Afio 2012

De acuerdo al plan de tareas oporfunamente presentado, se realzd un estudio hidrogeologico
(campo, gabinete y laboratorie), con el fin de definir las areas mas apropiadas para ubicar posibles
perforaciones de abastecimiente de agua para la localidad de Huinca Renanct, que cuenta con
10.000 habitantes.

Requerimientos del solicitante: Sagiin indicara el personal de la Cooperativa de Eleclricidad v
Samvicios Anexos de Huinca Renancd, en la actualidad se reparten 550.000 litros/mes de agua

potable (aprox 55 Uperscna/mes & 2.3 [fhab/dia) procedente del tratamienio de la plania de
a4smosis inversa. Sin embargo, se tuvo en cuenta que pars presentar proyeclos en SRH
(Secretaria de Recursos Hidricos de la Provincia de Cba., ex DIPAS) Y ENOHSA (Ente Nacional
de Obras Hidricas de Saneamiento), se toman en cuenta dotaciones de 10 lifros por habitante por
dia para el consumo humano y 250 litros por habitante por dia para lo que se denoming GONSUMG
general. Por este motive se explord con el objetivo de hallar reservas que cubran lales
requerimiantos.

Se destaca que la localidad no cuenta actualmente con el sistema de red para la distribucion del
agua potable oblenida en la Planta de tratamiento, sino que la misma se vende en Didones
aportados por los propios habitantes o por medic de camiones cisternas que bisnen un recormco
diario habitual.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia empleada para el estudio fua la siguiante:

1-Se afectut la lectura de trabajos geoldgicos generales del Sur de Cordoba (Blarasin et al., 2003)
y se evaluaron datos de trabajos hidrogeciégicos previes de la zona de Huinca Renanco,
realizados a escala 1;100.000 (Giordano, 2008) en el marco de proyectos de investigacion que
lleva adelante personal del Dpto. de Geologia (Base de datos del Dplo. de Geologia) y de un
infarme de la ex DIPAS (Ceboliada Verdaguer, 1988) a escala 1:60.000, lo que permitio verificar la
necesidad de efectuar una actualizacion de la informacion iendo mas acabadamente la

calidad de agua y las posibles reservas disponibles.
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2- Se elabord un mapa hidromorfoldgico del drea seleccionada para el estudio, sobre la base de
hojas topograficas (1:100.000) v satelitales del IGN (Institulo Geografico Nacional). El mapa
elaborado previamente en gabinete, fue corroborado en el campo con la descripcidn y chequeo de
las  principales caracteristicas geoldgicageomorfologicas. Se  definleron unidades
hidromorfologicas basadas en el criterio de que el relieve y los materiales geoldgicos pusden
influir diferencialmenta en la dindmica y calidad del agua.
3-5e trataron datos de precipitaciones del entomo de la localidad (ver Anexo 1), brindades por la
Universidad Macional de Rio Cuarto (serie Ea. El 23+ UNRC: 1911- 2011) con el fin de definir
ciclos himedos y secos que impliquen cambios en las reservas de agua en la zona. Para ello se
realizo un balance hidrico seriado a nivel de suelo para los 100 afios de la serie, evaludndose |a
distribucion en el tiempo de las precipitaciones y los excesos hidricos (éstos (ftimos estan
constituidos por el agua que escurme superficialmente o se convierte en infiltracion efectiva (le) que
recarga el acuifero freatico).
4-En sucesivos viajes se censaron 37 perforaciones preexistentes con el objeto de realizar Ia
evaluacion hidrogeoltgica de la zona. Las profundidades del nivel freatico se midieron con sonda
plezomeatrica en los sitios en que el disefio de la captacién lo parmitid, mientras que an algunos la
profundidad del nive! fue informada o se estimd en funcidn de la posicion del sistema de bombeo o
extremo de cafleria de succién, segin el disefio de |las perforaciones existentes, Para evaluar
aspectos hidraulicos del acuifero, se contd con ensayos hidraulicos realizados en la region del Sur
de Cdrdoba en este tipo de sedimentos (Becher, 2012; Blarasin et al., 2011) (Anexo 2). Ademas
se seleccionaron muestras de los sedimentos aflorantes (de similares caracteristicas a los de |a
parte supenor del acuifero, especialmente en zonas de médanos) y de una profundidad de 20 m
en una perforacién, efectuandose analisis granulométricos (Anexo 2), que fueron usados para la
enfrada a tablas de datos que permiten establecer caracteristicas hidraulicas del acuifero: 5
(coeficiente de almacenamiento), K (conductividad hidraulica) y T (transmisividad).
5-Se realizaron 5 sondeos eléctricos verticales (SEV) localizados especialmente en areas de
lomas o médanos con el objetivo de poder delimitar posibles lentes de agua dulce. El instrumental
utilizado fue un multimetro-ampearimetro-voltimatro y como dispositive de campo &l denominado
Schiumbarger. Una vez obtenidas las curvas de resistividades aparentes se utilizé un programa de
interpretacion (IP12win) el cual posibilta determinar espesores v resistividades verdaderas de las
distintas capas del subsueio (Anexo 3).
#-5e daterminaron in situ parametros de calidad como pH, Temperatura y Conductividad Eléctrica
{parametro que permite definir Sales Disueltas Totales) y en alguncs casos, oxigeno disuelic. Se
extrajeron muesiras en 33 parforaciones y 5 lagunas en sifios seleccionados con &l fin de conocar
la cabidad fisico-guimica del agua. Ademas sa tomaron 2 muaﬁhﬂﬂ’ de agua en: a) salida de agua
potable resultante del tratamiento de la planta de dsmosis dq’i—lum::a Hena‘ﬂﬁ':n (muestra B4) y b)
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residuo del tratamiento (muestra BS) que se vierte a la cloaca (segun informara el encargado de
planta). Se contd, ademas, con la informacion del analisis completo de oftras muestras de
perforaciones (Giordano, 2008) correspondiente a la Base de datos del Dpto. de Geclogla.
7- En laboratorio se realizaron los comespondientes andlisis fisico-guimicos de las 40 muestras
(33 subterrdneas, 2 de la planta y 5 lagunas) (Anexo 5).
B-Los datos recogidos en este muestreo y los resuitados obtenidos, permitieron realizar los mapas
definitivos, de gran utilidad para ubicar espacialmente |as posibles reservas (Anexo 6) y diferentes
calidades de agua y proponer soluciones al problema. Algunas fotos de tareas reakzadas se
presentan en el Anexa 7.
Se elaboraron los siguientes mapas ylo esquemas hidrogeologicos sobre la base de la Hoja
topografica 1:100.000 del IGN:

a- Mapa de lineas equipotenciales del aculfero fredtico: en el que se dafinieron lineas de igual

potencial hidréulico del nivel fredtico para interpretar la direccion de escurmimiento del agua

subterrdnea, areas de recarga y descarga, gradientes hidraulicos, etc.

a de lineas de igual profundidad del nivel freatico: en el que se indicaron
profundidades de nivel freatico refendas a las colas del terreno.
c- Mapas hidroquimicos: de distribucidn del contenido en sales disueitas totales, de Arsenico
y Fldor (dada su habitual presencia en aguas de |a region) y de nitratos (posibles
indicadoras de contaminacién debido a las actividades urbanas y/o agricolas-ganaderas).
Perfi uama hi ico: indicando caracteristicas del relieve y litologias (lipo de
sedimentos) y su incidencia en el funcionamiento del agua en el acuifero.
e- Reservas y perforaciones: Calculo de reservas probables, disefio praliminar y cantidad de

captaciones a realizar y ubicacién de las mismas.

o
[

RESULTADOS

ASPECTOS CLIMATICOS

Como se indicara, se dispuso de una serie de precipitaciones de 100 afios (1911-2011, Anexo
1). Con esos datos ¥ los hallades mediante |a realizacion del balance hidrico, pudo clasificarse
al clima de la zona como de tipo mesctermal, subhimedo-seco. La temperatura media anual
de 16,5°C vy la precipitacién media anual es de 703 mm, de los cuales un 80 % se acumula en

primavera-verano (Figura 1).

Como se muestra en la Figura 2, analizada la serie de 100 afios de precipitaciones, se observa
que hubo una variabilidad a lo largo del siglo que muestran 4 ciclos alrededor de |a Precipitacion
ia (703 mm). Ellos son, un ciclo humedo (1811-1928, con un promedic de 758.5 mm), uno
més largo (1929-1974, con un promedio de 6155 mm), uno mas himedo, ubicado por
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encima del promedio anual (1975-2002, con un promedio de 845 mm) y finalments, uno mas seco
(2003-2011, con un promedio de 596.7 mm) hasta nuestros dias. Puede observarse que en este

ultimo ciclo mas seco intercalan afios de mayores precipitaciones como 2004, 2007 y 2010,
mientras que el mas seco fue el afio 2003 con una P anual de 314 mm.

Realizado el balance hidrico a nivel del suelo en la zona, se observa que los excesos hidrcos
(agua que escurre superficialmente y alimenta rios v lagunas o que infilfra superando la capacidad
de almacenamiento de los

suelos y alimenta el acuifero) Distribucién de P mensual
acompafian en forma genearal E hﬁﬂﬂﬁmlgnnﬂﬂ i
estos ciclos (Figura 3). Es decir 1200 - o -
se perciben excesos a E 10400 . 875 2 334
principios  del siglo, luego ] = E0O - TS, ; =
decaen por varios afios y | £ o : i
vuelven a subir, primero L' E app -5 8 8 N - 7T Ra
| £ 1186 160 155

gradualmente desde la década | 3 zn.u-!—-l-—— 1 —-F 8- 3-8 _]_l I
H'Tﬂynlésnuturianm'ﬂ&ai £ oo

; AGO SEP OCT MOV DIC EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL
fines de los "90, época | ”

caracterizada por grandes  Figyra 1. Distribucion de P mensuales Huinca Renancd.
inundaciones y ascensos de

PRECIFITACIONES
e g ___ REGION HUINCARENANCO-CORDOBA
SERIE1911-2011
1200 - Pl
-E — P rrubifi sl |
E Pmedia anaal - — 5 ey msdia mivil 7 anwdl jmed] |
- 1 TOX FE ‘__—M“m I J—’ L"ﬂ'
g Ij : T‘“"'“ "'Ill.. ." i
T "MV S SN IS =
F i —— - T r =
o 1 il L HI et e a1
o 0 LT ---'Ihl1 e 1 | T T
< . 1 T }
E ] E W !. | Al
g 1 r 5 '. i
] ] ' . [ i
= | I b ¥ LAREEe
£ | ! i Y EVMLE
- ' ! | iiEE i TR
A (R N Hill
[ ] L III 1. TT r|: ..... ;‘r1 |¢=|‘| I';. .El |'.-| lllllfl J. LiLd THTTTY ||‘| -' ||||| T T Illrll1|lrlrl| '
P DN R L ] P i (L . P = in @k l1=l‘- L] h=ﬂ :
B R e I R e R
ARDS

ra 2. Precipitaciones anuales Zona Huinca Renanct. Sere 1911-2011

Ape- B3 anco

Frasdenie H.C.0.



niveles fredticos en la region. Nuevamente se observa desde 2003 un descensc en la
disponibilidad de agua, lo que produjo &l descenso de nivel freatico y el desecamiento o reduccian
de numerosos pantanos y lagunas, especialmente desde 2010 (Blarasin et al., 2011). Los
antecedentes de la region (Cebollada y Verdaguer, 1988) indican que en los afos ‘50 los niveles
estaban 2 @ 4 m mas bajos que en la actualidad. En lo que va del presenle afic se estan
registrando altas precipitaciones por lo que también es esperable una generacion de importantes
excesos hidricos
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Figura 3. Emﬁnshldnms Zona Huinca Renanch.

ASPECTOS GEOLOGICOS: RELIEVE Y MATERIALES AFLORANTES
La localidad de Huinca Renanco
s& encuentra ubicada en plena
llanura Pampeana (Figura 4) an
la llamada Planicie arenosa
(Degiovanni, 2005). Este
ambiente presenta un releve
ondulado generado por la
sobreimposicion de  formas
medanosas de distinto ongen y
edad y forma parte de un campo
dunaric mayor, que, en |a
provincia de San Luis, se
denomind Planicie Medanosa
Austral o Llanura Pampeana de
Arana Edlicas. Especificamenta

de Google Earth)
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se encuentra en la Lianura medanosa con médanos longitudinales gue se sitia al Sur de la
localidad de Villa Valeria y Del Campillo y llaga hasta el limite con La Pampa. Se trata de una
planicie de bajos gradientes (0.2 %), constituida por médanos que poseen direccin NO-BE, en
algunos sectores reactivados, con bajos infermédanos en gran parte ocupados por agua. Por o
tanto, los sedimentos afiorantes son dominantemente edlicos (transportados y depositados por el
viento).

Teniendo en cuenta las formas
del relieve, tipo de sedimentos
afiorantes observados ¥
dinamica del escumimiento del
agua superficial, la zona fue
dividida en 4 unidades
hidromorfoldgicas (Figura 5).

1- Planicie edlica arenosa: de
relieve muy suavemenie
ondulado, con gradiente
topografico general del orden de
0,10-0,30% y gradientes locales
algo mayores, estd cubierta por |

sedimentos  edlicos  arenosos L._m- eI Pk | :
fros y muy fncs, donde s [~ S

- medanosas de direccion NO-SE, | _# mmsmouce | EERER s« cacneom e ;
orfogonales a las que se s/ e

observan al Norte del rie Quinto.
Estos - sedimentos  edlicos :
arenosos, a diferentes profundidades aparecen diferenciaimente cementados con
carbonato de calcio  (calcretos o “losca”). En los bajos topograficos de direccion NO-SE y en
caminos principales  circula el agua durante las luvias, dificultando notoriamente el transito.

Figura 5. Mapa hidromorfoldgico. Zona Huinca Renancd

2- Planicle _edlica con médanos reaciivados: especiaimente en el centro oeste del area
relevada, posee un relieve mas ondulado. Esto se debe a la presencia de NUMErDsS0s Medanos o
L reactivados es decir resultantes de la removilizacion de los sedimentos por parte de los
""" ienths actuales procedentes de diversas direcciones. Algunas removilizaciones aparecen como
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mantos con elongaciones en sentido NO-SE mientras que en algunos sitios se observan dunas
parabdlicas retrabajadas por los vientos que dominan actualmente (procedentes del NE) por o
que se disponen en forma orlogenal al campo dunaric mas viejo, en senbido NE-SO. Eslos
materiales removilizados tienen granulometrias de arenas finas dominantes, constituyendo este
tamafic de grano mas del 50% en peso (Anexo 2). En algunos meédanos de esla unidad se
observa una delgada capa blanca de 1 cm de espesor, que se cormasponde con la calda de
cenizas procedenta de la erupcitn del Volcan Quizapu (Chile) en 1932 (Giordano, 2008). Los
gradientes asociados a las lomas medanosas son del orden de 04 a 0,7 % 5i bien las
expresiones topograficas son suavemente marcadas, la presencia de lomas de granulometrias
arenosas y suektas por el retrabajo reciente, olorga a estos materiales mayor permeabilidad, lo
que tene una incidencia notoria en la dindmica y calidad del agua subterdnea, como se
demostrard mas adeiante.

3-Bajos elongados con lagunas e hidrohalomorfismo: En esta planicie arenosa suavemente
ondulada, se cbservan depresiones alargadas ocupadas por lagunas permanentes o temporarias,
desconectadas entre si. El origen de las depresiones no sblo ésta vinculade a cormedores de
deflacion generados por el viento sinc que también esta relacionado a paleccanales o
paleoderrames del rio Quinto (antiguas lineas de escumimiento del rio). Estos bajos, desde el
punto de vista hidrogeolégico no revisten gran interés en profundidad, dado que en general el rio,
en ofros periodos geolégicos, en este sector de la provincia, removilizé materiales finos de baja
permeabilidad, por lo que no es esperable encontrar sedimentos gruesos muy permeables. En
estos bajos se distinguen procesos hidrohalomaorficos, es decir, pequedias areas con nivel freatico
cercano y eflorescencias salinas, rodeando la depresion o laguna principal. Estas lagunas tienan
claro aporte fredtico y afloran en ellas aguas muy salinas, especialmente en las mas grandes de
i régimen permanente, dado las condiciones de evolucion salina del agua subterrénea en esta zona
de la provincia, como se indica més adelante. Los sedimentos aflorantes en los bajos son aranc-

lima-arcillosos.

4-Afloramientos de calcretos: Se trata de un sector pequedic al 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 fracturados, que se observan como viejas superficies de
erosion. Se han detectado evidencias de una pequefia y antigua actividad minera en cantera.

0, PECTOS HIDROGEOLOGICOS
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la cludad se encuentra alojada en el acuifero fredtico o fibre (Figura 6). El acuiferc ibre o freatico,
dado los antecedentes regionales, conservaria ese caracter hasta los 70 m donde empieza una
capa que se extiende hasta los 140 m constituida por aranas, imos y arcillas cementados con
carbonatos (Figura 6). Luego continan sedimentos finos en todo el perfil con porcentajes
variables de arenas -imos-arcillas, con cementacion carbondtica diferencia a diferentes
profundidades. Dada la ausencia general en la region, de perforaciones profundas que capten de
acuiferos confinados, no se contemplan como fuentes potenciales de abastecimiento ya que para
ello sa requeriria de mayores costos para la exploracion y explotacion. Sin embargo, durante la
exploracion se detectd al Norte del drea (aprox 35 km) en cercanias de Mattaldi una perforacion
de aprox. 400 m de profundidad que fus muestreada y amojd un contenido salino ded orden de 14
g/L (Becher, 2012), lo que indica el importante sumento en sales a medida que aumenta la
profundidad. Este esquema s& mantiene en loda la regidon, por ejemplo en Fincen,
aproximadamente 40 km al Este, se dispone de datos de una perforacion de 740 m en la que los
estudios exploratorios habilitaron capas confinadas entre 377-378 y otros a 525-530, 625-635,
658-675, 700-713 y 742 -745m, todas las cuales fueron desechadas por su alta salinidad y

definidas como inaptas para el uso e T T g5 o e e e, s | -
(SGA, 1867).
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ademas de la salinizacién del agua en profundidad que se explicara antes y que se profundizars
mas adelante,

En el censo de perforaciones, los SEV realizados y los antecedentes evaluados permitieron definir
que los primeros 40 m de acuifero estdn compuestos por sedimentos arenosos finos-muy finos de
tipo loésicos con diverso grado de cementacién carbondtica, apareciendo capas de “fosca’ a
diferentes profundidades. En el sector urbano y entomo aparecen capas de “fosca” de espesores
del orden de 0,20 m, algunas de eilas se localizan tipicamente a 4, 6, 8 m y a 20 m de profundidad
(comunicacion verbal perforista Sr. M. Sosa, Figura 7).

En funcién de las caracteristicas granulométricas,
datos de tablas tomadas de la bibliografia,
ensayos hidraulicos precedentes para este tipo
de sedimentos en ofros sitics de la region Sur de
Cordoba (Becher, 2012, Blarasin 2003), se
estimaron los parametros hidraulicos del acuifero
fredtico (K, S y T), de utiidad para efectuar

calculos y poder definir la modalidad de ]
explotacion del recurso. Los valores mas Cilighinl
- henary.
representatives  para e acuifero  som a-.}‘[ o —
Conductividad Hidrdulica (K) del orden de 1-5 ) :-.-

midia, Transmisiidad (T) del orden de 70-350
méidia y Coeficiente de Almacenamiento (S) o
porosidad efectiva del orden de 7-15 %.

Dadas las caracteristicas de la zona, en general  Fiqum 7. Paril tologico general de los primeros
las captaciones existentes son molinos que, en 29 M del subsuelo

WMMas.memmm1mmhpmmmpﬂmqﬂmgamlﬁam
el cifindro en superficie. En todos los casos la perforacidon penetra pocos metros en &l aculfero,
entre 6 y 15 m de acuerdo a los datos relevados y a la informacion wertida por los propietancs v fo
perforista da la zona. Asl, los caudales de servicio son pequefios (del orden da 800 Lh a 1500 )
¥ los descensos del nivel freatico al extraer agua del orden de 0,5 1,0 m. En pocos casos, las
perforaciones son mas profundas (por ejemplo las nuevas realizadas por & municipio que llegan
hasta 40 m (dato informado) y los caudales algo mayores (4.000-7.000 LM). Durante |a
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LAy fm} Lfindm
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En los antecedentes se detectaron perforaciones con disefios mejorados por lo que los caudales y
caudales especificos resultaron mayores, por ejemplo:

Tabhks Th Epsmsplo de cacisies an explotacion
L) i) Litwkew b S R :
"6 m fjoon bomba Alm
DPH "Cames Huinca™ | 10.000 2 5.000
de prof)
DPFH Huinca Rananco 28000 4 7.000 SRS
COMpPresar)

Dinémica y profundidad del agua subterranea

A pesar de que el disefio de las
captaciones  existentes  impidié
realizar algunas mediciones, sa
contéd con informacion de niveles
fredlicos para establecer la
tendencia general del
comportamiento del agua. Como s&
muestra en la Figura B el agua
subtemrénea circula en direccion
general MO-SE, con muy bajos
gradientes hidrdulicos en el orden
de 0,10-025 %. La zona de la
Unidad hidromorfolbgica 1 de
médanos reactivades, dada [a
recarga preferencial, constituye
una divieoria de aguas, entre los
bajos elongados ubicados al Norte
y los del Sur. Las velocidades de
escurrimiento del agua son del
n de 0,07 m/dia. En la Figura 8
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puede observarse la
profundidad del nivel fredtico
&n los diferentes seclores, que
se encuentran en DEI'IEI'HJ antre
1y 8 m. Como se indicara en
el balance hidrico, dado que
los Gitimos 2-3 afos fueron
mas §ecos Yy GOn  pocos
excesos hidricos, hay pocos
sectores con el nivel freatico
afiorante, aungue si lo hace an
lagunas de caracter
permanente. Durantes
realizacion de esta exploracion
en los Gitimos 3 meses, han
caido importantes

iiaci que
aumentaron el wvolumen de

KT-BA

5 | AREAS PRI ST ST ¥ ILARMAS

Al S ELITTTRCON AL (500
BT, PR

FRmATICN: BT b

lagunas y ademas recargarin
el acuifero freatico. Segln
antecedentes del area, y como

ety
et g g i T

Figura 9. Mapa de lineas de isoprofundidad del nivel fredtico.

TR ——

yraf.ulru:llr:ara.ﬂnIamdammﬂnhﬂﬁuﬁhmuﬁnhaiadmmﬂbﬂjqumhdﬁMdﬂl
BO (Ceboliada Verdaguer, 1988), aunque para ésta estaba a profundidades similares que en la
actualidad.

Relevamiento geofisico
Sondeos eléctricos verticales (SEVY)

EamdhmnﬁsﬁmnmmdueimmﬁnaﬂMhaﬁEJﬂmwmmmﬂ@dmmw
ﬁguanmalﬁumﬂ{unﬁmdmmSEUnan.mﬂyﬁ}-LmEE‘U son estudios indirectos
MEMMMMHNWMWMMHWMM
ypﬂiﬂﬁmmmﬂaﬁﬂswmpﬁpﬂﬁawmymmﬂhpﬂhﬂm
de localizacion de futuras perforaciones. En la medicidn influye el contenido de agua de las
distintas capas e incluso su salinidad.

swmmdmm&mwmmwmmmmmmﬂmnmm
hntaadeaguamésmﬂuedaammﬂﬁeéﬁm,quapuimﬂnmdeimﬁmla
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explotacion. Se diferenciaron distintas eleclrocapas resistivas, lo que permitid definir en primer
hagar, el limite entre la zona no saturada v la zona saturada o acuifero, posicionando el nivel
fresitico (limite superior del acuifero) en los distintos sitios a profundidades comprendidas entre 2,0
y 8,60 m, aunque muy localmente en algunas lagunas se encuantra aflorando. Por otro lado, I3
informacion brindada por los SEV permitid definir la estension y profundidad hasta la cual se
extienden las lentes de agua mas dulce del acuffero, asociadas a la recarga directa del agua de
Iluvia en la zona. La posible presencia de estas lentes Yy su composicion gquimica fueron
analizadas y comoboradas con el muestreo de agua y su comespondiente analisis quimico. La
disposicion de la lente es la que se muestra esquemdticamente en la Figura 10 y que adguisne
diferente espegor y axtensidn segun las diferentes zonas.

Teniendo en cuenta ese espesor los SEV de mayor interés son: SEV 1 (espesor probable de agua
dulce 13 m) y SEV 2 (espesor probable de agua dulce 13 m) aungue se reftera que la calidad
definitiva del agua se define con el andlisis fisico quimico y bacteriologico.

Figura 10. Esquema de recarga de agua de luvias en zonas de médanos o omas

Aspectos hidrogeoquimicos: Calidad del agua subterrinea
Como se indicara para |a elaboracién de mapas e interpretaciones se hicieron analisis de
40 muestras, nimero previsto dado las perspectivas poco favorables de la zona. Se determinaron
conductividad eléctrica (CE, uSlcm), salinidad o sblidos disueltos totales (SOT, mgh), pH, (in situ)
COH, COs", 80,7, CI, Na*, K, Ca™ Mg™, F, As y NOy (en laboratorio). La informacion se
en al Anexo 5. Dado que las muestras de agua subterrdnea comesponden a perforaciones
12
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que en su mayoria captan como maximo de los
primeros 40 metros de la columna sedimentaria, los
mapas que se adjuntan son de ublidad para
interpretaciones hasta esa profundidad.

El agua subterrdanea del area explorada resultd con
caracteristicas geoquimicas wvariadas como se
muestra en la Tabla 2, dominan las bicarbonatadas
sodicas en un 37,54% de los casos, miantras que las
restantes resultaron de tipo mido (bicarbonatadas-
sulfatadas, cloruradas-sulfatadas, sodico-
magneésicas, etc). Se explican a continuacion
algunos aspectos de la calidad vinculados sblo a
algunas de las sustancias o propiedades quimicas
que se consideraron mas relevantes dado los
problemas que ocasionan en la aptitud del agua para
CONSUMOo humanao.

Salinidad del agua subterrinea

Tabla 2. Caracteristicas asoauimicas

AGUA
LA TR A A,

o geoosiericn e e eI %
HOD,Cw 1 1 RS
HCD3MgCta 1 1 86
HOCLMakg L | B.5T
HODL Mgk 1 1LB6
HOD,Ma 13 FIT.14
HODMala 1 .85
HOOL5ChMa . 8.7
S0y HOO M i .86
CIHDDMa 3 B.57
CIS0,Ma 5 i4.29
CiMa L | 11.43

35 100.0
AGARA,
UL
Cia 4 8.0
HCOyNE 1 0.0
g 100.0

ﬂntﬂadaeﬂwmmmnﬁmmﬂmﬁmmﬂmgnﬂmmhmmm
de Huinca Renancd, es necesario enmarcar ka zona explorada en un contexto regional. De este
nmuydemmsintﬂﬁmaedﬁtauﬂqu&hmmmumanummnamgemm
deprimida que desde el punto de vista regional recibe aguas de regiones mds altas y, dado que
desde ei punto de vista hidrogeoldgico el agua subterranea aumenta su salinidad durante su

safinidad (Blarasin, 2003)

Figura 11. Hidrogeologla regional aculfero fredtico a) direccion del agua subtemanea k)
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~ Figura 12. Esquema de evolucién de flujos de agua subterrmanaa, regionales y locales

transito en el acuifero adquirdendo diversas sales, como se observa en la Figura 11 a y b, en este
caso, y desde el punto de vista regional, los contenido salinos se justifican ya que el agua procede
del Este con zonas de recarga en la provincia de San Luis (Figura 12).

Especificamente en relacion a la exploracion realizada y como se muestra en la Figura 13 &l agua
sublerranea del acuifero freatico posee salinidad variable en el espacio, formando un Mosaico
complejo. Esto sa debe a que si bien en general es una zona de descarga regional de aguas
saladas la presencia de lomas medancsas genera una recarga preferencial por flujos locales que
forma lentes de agua dulce, dada su menor densidad, por encima del agua salada. Los sectores
con agua mas dulce, por debajo de 2.000 mo/L de salinidad, son aguellos vinculado al campo de
médanos reactivados (Unidad Hidromorfologica 2). Dentro de esta gran rona se ancuentran
sectores con aguas mas dulces (menor a 1000 mg/L) detectados en las perforaciones BS, B10,
B11 y B12 (zona de la bateria de perforaciones de Viilla Huidobro) y en B24. Si se benen en
cuenta el limite de 1.500 mg/L admisible para consumo humano por el Codigo Alimentano
Argentine (CAA), se observa un sector con aguas entre 1.000 y 1.500 mg/L detectado en el ambitc
de las perforaciones B15, B27 y SEV 2.

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

stacar que los valores de salinidad también cambian con la profundidad. Asi, como ejemplo,
observarse que |a muestra de la perforacion B17 al NO de la locahdad, ubicada en la zona

nos reactivados, el agua subterrinea captada a una profundidad de aproximadamente 8

14
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m, posee salinidad muy baja, menor a 1.000 mg/L. Sin embargo, a escasos 1000 m, &l punto B18b
que capta agua a 16 m de

profundidad, posee el MAPA DE LINEAS DE ISOSALINIDAD DEL ACUIFERC FREATICO.
HUINCA RENANCO, Noviembre de 2042

doble de sales. Esto
corrobora & patron  de
cambios de salinidad con
la profundidad (Figura 14).

Todos los sectores que
rodean la unidad
hidromorfologica 2 de
médanos reactivados
tienen aguas salobres a
saladas, supenores a
2.000 mg/L y hasta 7.000
U B.000 mg/L comb ocurma
en la zona urbana de
Huinca Renancd, donde el
aumento de salinidad esta
también wvinculado  al

. [ ===l
aumento de los iones |Li3E |Aeet DERRRES commamyLAReS 140 20

e 5 ECREDS FECTRSO0S VIRTICALES [SEV] i
(SO,", Cf, NDy, ete) por | = o comon. A %

) ) : il 71 CHESUELTAS FUTALER Sl LA - L0 [T —
contaminacién a partir de | o e e v ety = 4000 i Pt P Coms
actividades Urbanas, . s 13 Salinidad del acuffero fredtico

Profsdided: specm St | Profiandidad. ap. 16 ra
Salinadad 763 mel. dimecin agea sbenines Salinadac 1969 maL.
. e

1\ Figura 14, Cambios de salinidad de agua sublerranea con la profundidad
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‘pozos negros” fundamentalmente. Se recuenda gue desde el punto de vista de la aptitud de uso
para consumo humano |as muesiras con valores de salinidad superior a 1.500 mgll se encuentran
por encima del limite recomendado por el CAA vy la SRH de Cérdoba, pnrhque.mmﬂﬁﬁhsm
en la Figura 13, la zona presenta un panorama poco alentador. Se suma a esto el proceso de

salinizacién en profundidad ya explicado.

Contanido en elementos minoritarios y trazas

En el Sur de Cordoba existen numerosas evidencias de que la calidad de agua subleménea ests
muy condicionada por el tipo de sedimentos que conforman el acuifero. En aquellos sectores
donde el acuifero presenta sedimentos finos de fipo lodsicos, los minerales que los constituyen
(biotita, anfiboles vidrio wvolcénico, dxidos de Fe, entre ofros) aportan, en determinadas
condiciones geoquimicas (preferantemente ambiente de aguas bicarbonatadas y rangos de pH
altos), Arsénico y Fidor al agua subterrnea (daios de este fipo se pueden consultar en Smedley
et al., 2000; Cabrera et al, 2005, entre ofros). A la presencia de Fluoruros disueltos en aguas de
consumo se deben los problemas de flucresis dental (moteado de dientes, en general de color
marmén) y posible afectacién a huesos, mieniras que &l Arsénico es tixico para el organismo
humano (Hidroarsenicismo cronico

regional endémico) por encima de

mmm DE FLLUOR DEL ACINFERD FREATICO.

v
¥

Morvsermdre da HA2

determinados valores. ey ,—.'_ =
ou t'? . O '+ E.
Flaor an agua subterrinea ﬁm
La distribucidn espacial de este %E_ ﬂ.u"' o 'ln Lo
elemento en &l agua subtermanea de la qz'"l;; :
zona explorada se ha definido _ =
teniendo en cuenta el limite de 1,3 L 7
mglL que s& usa en las normas de la “?-T %
reglamentado por el CAA y queda | :-_'_
definido por valores de temperatura b3
media ambiente regional entre 147y [ L= g

17.6°C.

En el mapa de la Figura 15 se obsarva
gue la zona melevada esta muy
afectada por la presencia de este

nglemento en el agua subteranea, ya
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Figura 15. Fhior en aguas sublemanea
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valores superiores al limite admisible. EI |
comportamiento del Fliior tiene un patrén |
de distribucidn que en general se |
cormesponde con el relieve. Asi, los |
mayoras valores estan en la periferia de la
zona explorada en los bajos elongados v
areas deprimidas de la planicie arenosa
(mayer a 4 mg/L), mientras que los mds
bajos menores a 2 mgil estan vinculados a
aguas recientes de recarga en los médanos

Correlacion Arsénico-Fluor
acullers reatico-Miincs Beranod-2012

i il

s

 A=008

1900
Arsénico {ug/L)

Flnum 1E Gnﬂmmnm-meauhtanim .

reactivados. De las muesiras de agua dulce sdlo 5 de ellas presentan Fldor con valores menores a
1.3 mg/L. Se destaca la muy alta correlacion entre Fldor y Arsénico como lo exhibe la Figura 16,
s decir cuando uno aumenta en &l agua al otro también ko hace.

Arsénico en agua subterrinea

En la provincia de Cdordoba el limite
admisible de Arsénico total en
agua, como valor aceptable de
concantracion del componente sin
efecto perjudicial para la salud, es
de 50 pgi/L {6 0,05 mg/L). El CAA lo
ha fiade en 10 pg/l aungue
recientementa se ha extendido a 5
afios el plazo para alcanzar ese
valor tan pequefio en provincias
donde abunda el Arsénico en agua.
Como se observa en &l mapa de la
Figura 17, un 75 % de las muestras

WAPA DE COMCINTRADIDON DE ARSENICD DEL ACLUIFERD FREATICO.
HAHMICA,

RENANCL. Moviembos de 202

ot @

presenta valores mayores a 10 -—_'m :nw
e 0,1 &
pHgll. Los sectores con wvalores ._l 2 snreee
Ty B0} @ 200
menores 50, ncuentran | % ey 00,1 a 500
i N = e f Ol o S, 1 & IR g
preferencialmente en la zona de P rovora 2
1-:-_-'11--
PO - e S

médanos vinculado a recarga de

Figura 17. Arsénico en agua subledranss

agua mas reciente. Hay 2 muestras

én la ciudad con bajos tenores de As y F pero muy saladas, como ocume en todo & ambito
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Nitratos en agua subterranea
En general, los nitratos no aparecen naturalmente en agua subterrdnea, su presendia es indicio de
algin proceso de contaminacion derivado de fertikzantes o materia organica nitrogenada (tambos,
comales, pozos negros, &ic) que so deagrada an al dmbito subtermaneo dervando de elia
elementos quimicos como los nitratos que se mantienen y viajan en el acuifero cuando este se
encuentra en condiciones oxidanies. Para la zona y momento de ralevamisnto e 60% de las
muestras presentaron contenidos superiores a 45 mg/L (Figura 18) que es el limite admitido para
consumo humano por CAA y SRH. La presencia de esie elemento guimico en solucidn parmite
inferir la afectacion de la calidad del agua en la regidn. Este problema que afecta a la parte
superior del acuifero, suele solucionarse haclendo perforaciones mas profundas, sin embargo en
este caso no se puaede acudir a esa solucidn, dada la salinizacion natural en profundidad.

Como sa obsarva en la Figura 18 los valores mas altos se encuentran en la zona de médanos,
dado que la mayor profundidad del nivel fredtico permite la oxidacién de los compuestos del
nitrdgeno en la zona de aereacidn lo que genera la llegada de mas nitratos al acuifero, el que se
encuentra en un estado de suficiente oxidacidn (5-6 mg/L). Por el confrario en las zonas de bajos
y dreas mads deprimidas la mas baja velocidad del agua y la cercania del nivel freatico genera un
ambiente con menos oxigeno en al

MARA DE CONCENTRACION DE NITRATOS DL aculFERD FREATICO,

acuifero (2-3 mg/L) que genera fa | " imca v tovemamde etz T
reduccion y desaparicién de este |- — - Tt - s :

o O i i
compuasto. En la zona urbana hay P ﬁ_i

un mosaico complejo de altos y
bajos walores dados por la
variabilidad an la carga
contaminante wbana concentrada
y profundidad del nivel fredtico.

CALCULO DE RESERVAS DE

AGUA DULCE
Con toda la informacién obtenida
g@ realiza una estimacion del

volumen de agua dulce disponible |F— am s et

en Ia lente de la parte superior del |—— " &, et
acuifero. En este caso el calculo es L;;_:m—u::;:m : :::: @
___ realizado para el sector A (en B ® = -
@ en la Figua 19) que se i T s i

idera el ideal para una futura Figura 1B. Nitratos en agua sublerrénea
18 r
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exploracion-explotacion, ubicado en la zona e B LA O O A DI ARG PREARCD.
de médanos reactivados, dado que alli el B
area y espesor de agua mas dulce es mayor
gegin los datos obtenidos con analisis y
sondeos eléctncos verticales gque muestran
un espesor de la lente de agua dulce del
orden de 13 m. El detalle del calculo se

presenta en el anaxo 6.

Para la realizacion del cdlculo se tuvieron en
cuenta 3 escanarios diferentes 2012- 2020 y
2030 (con una proyeccion estimativa de

B aumento de cantidad de habitantes del 12 | .. e
%) teniendo en cuenta extracciones |~ T_@Em.;m
probables de 10 L/hab/dia de agua potable y :}h_mm:“‘- =1 s gk E
250L/Mab/dia para usos generales. i "
L W

Figura 19. Indicacitn del mejor sector para
Como se indica en la tabla del Anexa 8, sila  explotacion

du{hdmtndadaguad&!aleme{puiableynnpntahle}usaﬁaala,?ﬁﬁidahmwatntame
hhwrtaynl?ﬂ%dahquammpnmmunimﬂapmilm Si solo sacara de la lenle agua
potable usaria el 0,28 % de la reserva total de la lente y &l 2,81 % de |la que se repone por lluvias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

# Si bien el acuifero presenta sedimentos de permeabilidades en general bajas-moderadas, dado
que dominan arenas finas parcialmente cementadas con carbonato (“toscas”), no existen
pmmmmammmmmmqmmmmhwma Debe
aﬁmthmﬁaﬂwaﬂmamwmﬂmwﬁdﬂrﬂymnﬁmm
perforaciones a realizar, ya que la reserva de agua es sufcients.

-E-E!p*ublamam&smmmtﬂntaﬁlidadnpurlnr;aidaddeﬂgm..ﬁ.sl.]rmmaeindmmal
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pmmndasaﬁnimnlﬂnmturﬁﬂmadﬂaqmsepmfuﬂzamﬂmﬂmqmmpiﬂ
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dulces, casi todas las muestras amojaron comenidos de Arsénico, Fldor ylo nitratos variables

(bajos a altos).
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#La mejor calidad de agua quedd restringida al &mbito NO de la localidad ubicado a
aproximadamente 12 km de la localidad, en el campo de meédanos reactivados (Unidad

< La lente de agua dulce por debajo de 1.000 mg/L es pequefia y la profundidad se estima en e
orden de 10-13 m dados los resultados de los sondeos eléctricos verticales y de los analisis
guimicos obtenidos de muestras de perforaciones a diversas profundidades.

< La mejor opcidn de explotacion e la siguiento:

+ Perforacion exploratoria en el camino ubicado en el sector del sondeo eléctrico vertical SEV 2
(sector A, figura 18) en la zona de médanos reactivados donde se encontrd la mejor calidad de
agua y, dada la posicidn topografica del secior, el agua podria conducirse a la ciudad por
gravedad. Si se realiza la explotacién del recurso, el inconveniente en este caso es que debe
realizarse un acueducto de mas de 10 km hasta la localidad.

% Atendiendo a las caracieristicas del acuifero se estimé una reserva de agua dulce en gl secior
central de los médanos (sector A) de 13,5 hm® y una reposicion de agua de lluvia de 1,3 hm/afio.
Eiﬁansuﬁdmhwaahﬂmﬂerﬂlachﬂad,mumdﬂmdmﬁwdﬂmm
gmdmhmymnpuTwaﬁmdemﬁumﬂﬂdammta}depamﬂirhmpmﬁﬁndaagua
de lvia y no mezclar con agua salada. Se
advierte que dada la importante distancia a la
bateria de perforaciones de Villa Huidobro no
habrd ningan tipo de interferencia hidraulica,

| como lo prueban los calculos y mapas

presentados, habiende reserva suficiente de

Y i
agua para este nuevo emprendimiento. g wciemty e
ez -Fraa Anrakic
¢ Se recomiendan perforaciones de exploracidn v Fliar
yio explotacion someras (Ejemplo en Figura 20).
de manera de no penelrar el agua salada y
axplotar solo el agua dulce. De tomar |a decision
de explotar el agua en la zona de médanos o
indicada como sector A se suglere el siguiente || oSt
disefic de perforacion de explotacion, que debe
ser acorde a los sedimentos finos existentes en L

la zona. Por ello, se debera conternplar: Figura 20. Ejemplo de modo de explotacitn

e a-perforaciones cuya longitud no exceda los
.. “soroximadamente 9 m de agua dulce (aunque para el sector se estiman 13 m, siempre se debe
L‘mj Es decir, mlapmfundﬂaddeirﬂw1ﬁ'eahmaﬂdaﬁmlﬂpeﬂum¢hhnndﬂhe
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excede de 15 m. Fs indispensable antes de disefiar la perforacion, verificar la profundidad del
nivel freatico.

b-mayor longitud posible de filtroe (2-3 m) en el tramo final de la perforacion (lente de agua dulce),
con filtros de ranura continua que son los mas efectivos (de 1Tmm de aperura) de manera de
asegurar régimen laminar y la enirada comecia de agua a |a perforacidn.

¢-Si bien se dispone de poco espesor de agua dulce para hacer un éptimo disefio de perforacion,
al momento de la realizacién de la captacidn se debe asegurar que los filtros deben estar
colocados al menos 4-5 m por debajo del nivel fredtico (dados los descensos observados en
perforaciones de la zona, adn para caudales mas grandes de exiraccion y lo estimados para e
disefio de perforacion que se propone, en el orden de 2-3 m, (ver anexo 2} de manera tal que
cuando la bomba esté en funcionamiento y se forme el cono de depresidn (ver Figura 20) y el nivel
deprima, no quedean los fillros en zona no saturada.
dmmﬂqumammwmmnaumﬂd&mma

la captacién, evitando |la distorsion de — Cassti Graion J Enbamiseic [ Lisiogia
los filetes de flujo de agua y |a entrada | Metos

de sedimentos finos qua enturbien el o

agua y afecien la unidad de bombeo. i i
Todo esto implicard descensos Manos l’i‘é‘i‘#ﬁ&'?
marcados del nivel dinamico en el I
momento de la explotacion, otorgando d PV, didmatre
mayores caudales especificos (caudal

por metro de descensc) y con los m:aﬁ;‘-
beneficios gque a su vez puade implicar

en el mantenimiento de la calidad de NPT
agua si no se conecta con flujos b
procedentes de mas abajo (mas E‘:ﬁ
salados). larpa)
e-El disefio final de la perforacin .
dependerd de los  matenales -

alumbrados en e momento de la

exploracién. De usar maquina de

perforar de tipo rotativa o percutiva, el

perforista debera respetar el disefio

sugerido para alcanzar los resultados Figura 21. Disefio propuesio de perforacion
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& Para abastecer el caudal requerido de agua potable se sugiere la realizacion de una bateria de 3
perforaciones con el disefio indicado (Figura 21), espaciadas 130 m una de |a ofra (para evitar
interferencias de conos de depresién) colocande en ellas bombas electro sumergibles de una
capacidad de no mds de 2.000 L/ De este modo, se obtendrian para las 3 perforacionas en
marcha aprox. 6000 L/, que durante 24 hs sumarian 144.000 Lidia o 144 m’/dia {que excede los
100 m’dia que se necesitan de agua potable). Por esto, se sugiere no tener |as perforaciones
todo el dia en extraccidn y tampoco las 3 juntas, sino hacerlo altemativa y gradualmente.

& Si eventualmente la Cooperativa requiriera agua para ofra caferia de uscs g potables se sugiere
hacer ctra bateria de perforaciones, pero alejadas al menos 1000 m de las destinadas a agua
potable. Incluso podrian realizarse algunas en |a zona ubicada inmediatamenta al Norde del
ferrocarril. al Oeste del poze B23, indicado en el mapa de Ia Figura 19 como seclor B, Estas
deberan gradualmente sumar en el ordan de 25 perforaciones para abastecer lo requerido para

[ usos multiples (aprox. 2500 m*/dia). Para el disefio se sugiere respetar el ya indicado, aunque s

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

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

astiman descensos del orden de 45a 5m).

< Tratamiento de agua: Dado gue la zona elegida, si bien poses valores bajos de salinidad (menor a
2000 mgil, Arsénico en el orden de 10-50 pg/lL y F en el orden de 0 5-2 mg/L, posea: tenores
altos de nitratos. esto implica que el agua deberd ser casi seguramente ser tratada, aungue en
menor cantidad que lo que actualmente lo hace |a localidad, M_ﬂ_umz

-E-Ea recuerda que en el futuro y al disponer de agua de red, se rm:arg:arﬁ alin mds el scuifero
T fredtico via los sistemas de saneamiento in situ existentes en cada casa ("pazos negros "), hecho
que habitualmente hace ascender el nivel fredtico. Esto puede ocasionar problemas en la
infraestructura (asentamientos) o al realizar alguna excavacion, par |o gue se recomienda una
campafia educativa para evitar el demoche de agua y el control ded nivel fredatico en la ciudad en

algunos pozos de monitoreo.

% Se sugiere como medida complementaria la posible recoleccion de agua de lluvia en cercanias de
las perforaciones para aumentar la recarga hacia el acuifero (jagleles, represas), teriendo el
cuidado correspondients de que no se viertan alli residuos de ningun tipo.

& 5 ge realizan |as captaciones, e sugiers definir un ambile de proteccion de

Y T srea de influencia en la zona indicada como de aguas dulces para que, dada la_prcndad que
| en el Cédigo de aguas de a Provincia (Ley 5588),
go ni actividades contaminantes (feed lots,

las mismas an su

tiena el u
enmmmnnumhﬁl&zﬁﬂnmﬂmﬂmmmm
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efluentes de fabricas, basuras, etc.). Para establecer un drea de proteccion debera consultarse a
la Autoridad de aplicacion (SEH).
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ANEXO 1- DATOS DE PRECIPITACIONES SERIE HUINCA RENANCO 1911-2011
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ANEXO 2: DATOS GRANULOMETRICOS DE SEDIMENTOS, ENSAYO DE BOMBEO y

CALCULOS HIDRAULICOS
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Ejemplo de ensayo de hombeo en 3 mgion (Bacher, 2012)

Céaleulo de descense del nivel en perforacidn. Uso de ecuacidbn de de Glee para pozos
parciaimente penatrantes:

Sp= G {[ba’ A) In (7 M2rp) + 0,10 + In (R/20) }
2T

sp: descenso en el pozo
Estimacisn del descenso a preducirse en una perforacidn de 16 m de profundidad para un caudal

de 2000 I/h y un radio de cono de depresién de come maximo 100m.

Q: 2000L/h= 48 m'/dia

I b: espesor saturado considerado: 16m A-longitud tramo filtres: 2,5 m
| diametro de perforacion: 0,254 m (10°)

sp= 11! i

AMNEXDO 3:

SONDEOQS ELECTRICOS VERTICALES-Huinca Renancé 2012:

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS: Los SEVs son estudios indireclos que se realizan
para determinar resistividades eléctricas aparentes de los materiales del subsuelo y poder inferir
sus caracleristicas hidrolitoldgicas y evaluar asl la posibilidad de localizacidn de futuras
f _perforaciones. Se presenta a continuacién la informacién mas importante que puede extractarse
o los gréficos obtenidos. Como se observa més abajo se explord hasta un méximo de 38 m de
idad (d) dadas las salinidades de agua halladas en la regidn. Atendiendo a las

i
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resistividades aparentes y verdaderas, se interpretaron fundamentalmente, estado de saturacion
de los sedimentos y salinidades relativas del fluido que satura. Se destaca que las
interpretaciones de salinidad del agua son relativas, es decir “méds duice que® no necesariamente
significa que el agua sea dulce y apta para consumo. En todos los casos, se interpretd una
importante homogeneidad litoldgica para toda la zona explorada. .

SEV I: i . m—— : T
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MAPA DE LINEAS DE ISOSALINIDAD DEL ACUIFERO FREATICO,
HUINCA RENANCO. Noviembre de 2012
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Figura 13. Salinidad del aculfero freadtico
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ar5, Ana G, Lanfranco
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