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Este trabajo deseribe los estudios hidrogeoldgicos realizados en )a =zona
de Cafiada Rosquin —Prov. de Santa Fe— con el objeto de proveer de agua co-
rriente a la poblacién homénima. Toda la zona se extiende sobre limos y loess
pampeanos. La pendiente general del suelo es de oeste a este.

El régimen pluviométrico es bastante uniforme, con una precipitacién pro-
medio de 900 mm anuales.

La geologia observada se reduce a dos miembros de la Formacion Pam-
peano: Ensenadense y Bonaerense.

Se ha caleulado la permeabilidad, transmisibilidad y almacenaje por los
métodos propuestos por Thiem, Theis y Jacob. Ademés se ha tenido en cuenta
el calculo de las reservas naturales con relacion a la evaluacion global de las
necesidades.

Se propone un método de extraccién de acuerdo a las experiencias de
campo.

Por iltimo, se hace una resefia a las aguas subterrineas: recarga, descarga,
utilizacién, caricter quimico y mezcla de las mismas.

Facilitan la lectura del informe una carta hidrogeolégica de la =zona,
fotografias, dos perfiles y varios graficos de las curvas obtenidas mediante los
ensaycs de bombeo.



INTRODUCCION

El pueblo de Caiiada Rosquin esti ubicado en el Departamento San Martin,
a 137 Km al noroeste de la ciudad de Rosario y comunicado por la ruta Na-
cional N° 34 y.el Ferrocarril Belgrano. Geograficamente, podriamos decir,
en el centro-sur de la provincia de Santa Fe. T

Propésitos y alcances de la investigacion. — El presente estudio tiene por
objeto conocer las caracteristicas hidrolégicas e hidrogeolégicas del primer
acuifero, o capa freitica o capa libre, con el fin de dotar de agua corriente a
la poblacién de Cafiada Rosquin.

Para evitar la contaminacién del acuifero —que se viene produciendo en el
égido urbano a causa de no existir red cloacal— se eligi6, para el estudio, el
sector situado inmediatamente al oeste del pueblo, es decir, aguas arriba res-
pecto del escurrimiento subterrineo.

Los trabajos primarios fueron realizados con un equipo de perforacién
FAILING, combinado con helicoides y sistema rotary.

Ubicacién y delimitacion del drea.— La zona se encuentra situada entre
los paralelos 32° 01’ y 32° 05’ de latitud sur, y los meridianos 61° 35 y
61° 40’ de longitud oeste, abarcando una extensién de 64 Km?2 aproximadamente.

Recursos naturales.— Toda la regién es agricola-ganadera. Se cultivan
las especies tipicas de la zona. La ganaderia es muy importante, especialmente
la afectada a la industria de los productos licteos.

Investigaciones anteriores. — Se ocuparon de la geomorfologia de la regién
Pasotti y Castellanos (1963) en un estudio sobre el relieve de la llanura San-
tafecino-Cordobesa. Pasotti (1964), en la ‘“‘Hidrografia superficial en los
bloques tecténicos de Centeno v Gilvez’’ (1966), en la deseripcién de ‘“La
zona colinosa de Galvez, notable rasgo morfolégico de la llanura Santafecina’’;
Yy (1966), en la ‘‘Geomorfologia de las Cafiadas de Rosquin y de Carrizales y
gonas aledafias’’.

En cuanto a estudios hidrogeolégicos, se han ocupado Gollan y Lachaga
(1939) en una primera contribucién al conocimiento de las aguas de la pro-
vincia de Santa Fe; Kreimer (1968), en la ‘‘Descripeién Hidrogeoldgica de la
zona de Arias, Venado Tuerto y Colén y Bitesnik (1966 y 1967), Descripcién
Hidrogeolégica de la regién de Marcos Juérez (Pcias. de Cérdoba y Santa
Fe); y en la Descripecién hidrogeolégica de la Regién de El Trébol’’.

La Direccién de Hidraulica de la provincia de Santa Fe ha realizado (1966),

un estudio somero sobre la fuente para provisién de agua a Caiada Rosquin que
trajo aparejado la ejecucién del presente estudio.

Agradecimientos, — El autor agradece la colaboracién prestada por el
Técnico Minero Enrique A. Carlotto, y los Sres. Eleodoro R. Camacho y
José Vercessi en las tareas de campo.
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GEOMORFOLOGIA

La poblacién de Cafiada Rosquin estd situada inmediatamente al oeste
de la Canada de Carrizales y limitada al noreste por la Cafnada de Rosquin
¥, al sur por la Caiada de Las Bandurrias, ambas afluentes de la Caiiada de
Carrizales.

Toda la zona situada al este del pueblo corresponderia a un bloque hun-
dido o fosa tecténica (!) de 11 Km de extensién y con cotas que varian entre
450 m sobre el nivel del mar al oeste, hasta 40.0 m, al este. Esta fosa (%)
estaria limitada por dos escalones de falla, en uno de los cuales, el occidental,
se sitiia la poblacién mencionada, con cotas sobre el nivel del mar que oscilan
entre 700 y 75.0 m.

Ademas de las cafiadas mencionadas surcan la zona de estudio —en direc-
cién oeste-este— tres bajos o canaditas. El primero se encuentra a 1.800 m al
norte del égido urbano y puede observarse inmediatamente después del cemen-
terio local. El eje o talweg del mismo esta marcado por la alcantarilla sobre el
camino a la localidad de Traill. El segundo atraviesa el pueblo, exactamente por
la zona denominada barrio San Pedro, y que, hacia el este, adquiere ca-
racteristicas de verdadera cafiada. El tercero se sitiia a 1.500 m al sur del
radio urbano y, en parte, se ha hecho una canalizacion precaria para favo-
recer el escurrimiento de las aguas superficiales.

Evidentemente, estos ‘‘bajos’’, son de distinto origen, que las grandess
caiiadas, o por lo menos, formados en épocas geologicas distintas, pués, con-
trariamente a lo que sucede en las grandes cafiadas mencionadas, aqui el con-
tenido salino es infimo; lo que ha dado lugar que uno de los flancos del
‘““‘bajo’’ situado al norte del pueblo sea considerado como la mejor zona de
explotacion (Plano 10).

CLIMA

Las precipitaciones de la zona, iinico dato de verdadero interés para nues-
tro estudio, se producen con variaciones notables: minimas en invierno y
maximas en verano, otoiio y primavera.

El total anual, tomando el promedio de 30 aiios, puede estimarse en 900
mm para toda la region.

Como dato ilustrativo se indican, a continuacién, los valores mensuales
en promedios registrados en la estacion Galvez, situada 48 Km al noreste de
nuestra zona de estudio.

-

(1-2) Pasotti, Pierina, 1966, ‘‘Geomorfologia de las Cafiadas de Rosquin y de. Ca-
rrizales y zonas aledafias’’. Publicacién 1. Instituto de Fisiologia y Geologia, Univer-
sidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Repfiblica Argentina.
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Promedio milimetros de lluvia - Estacién Galves
Periodo 1921 - 1950
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Cdculo de evapotranspiracién. — La evapotranspiracién real esti dada
por la formula de Ture:

o=
\/' 0.9 +

P2
(300 + 25 t + 0,05 t*) °

donde:

E = Evapotranspiracién anual en mm.
P = Altura de precipitacién media anual,

t = Temperatura media anual en irrados C.

o 900

900°

\/ 0.9 4 =
(300 + 25 X 16,8 + 0,05 X 16,83) 2

E; = 690 mm/afio,
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GEOLOGIA

Generalidades y resumen. — Siguiendo los conceptos vertidos por el Dr.
Gonzalez Bonorino en su informe ‘“‘Mineralogia de las fracciones arcilla y
limo del pampeano en el drea de la eiudad de Buenos Aires y su significado
estratigrafico y sedimentolégico’’, se han agrupado los miembros ya descriptos
en la literatura clisica —Pre-Ensenadense, Ensenadense ¥y Bonaerense— en
una sola formacién, que responde a las caracteristicas sedimentolégicas de. ese
eonjunto y que llamaremos en lo sucesivo Formacién Pampeano. Tal For-
macién agrupa toda la sedimentacién que se encuentra sobre las conocidas
Arenas Puelches.

Siguiendo nuestro propésito, sélo se hari una breve descripcion de los
miembros atravesados en las perforaciones (3) Fig. 8.

Ensenadense. — Esti compuesto por un espeso horizonte de limos loe-
soides de color pardo, con tintes amarillentos, grisiceos, rojizos y a veces
verdosos. Su sedimentacién quedé circunseripta en la cuenca de las depre.
siones y sblo se ha llegado a su parte superior en las perforaciones méis pro-
fundas (N° 5 y 19). Su base suele ser estratificada en capas irregulares de
naturaleza arenosa, arcillosa o conglomeridica. Mas arriba pierde toda estra-
tificacion para pasar, gradualmente, a tomar el aspecto de un verdadero
loess. En la mayor parte de su espesor abundan gruesas tosquillas calcireas
irregulares, llegando a formar verdaderos bancos de toseca. Su espesor varia
entre 35 y 40 6 mas metros.

Bonaerense. — Continiia al Ensenadense con facies eminentemente loe-
sicas y con espesor de hasta 6 6 7 metros. Su grano es fino v homogéneo,
su masa, recorrida por innumerables canaliculos dejados por raices finisimas,
es porosa, no estratificada, calcarifera, con abundantes nédulos o muiiecos
situados en bancos mis o menos uniformes invariablemente entre los 4 v 8
metros de profundidad.

La coloracién es uniformemente pardo clara, generalmente con tinte
rojizo.

Caracteristicas de la Formacién portadora de agua.— Los sedime:ntos
de la zona, objeto de estudio, son desde el punto de vista de su capacidad
para retener agua, impermeables y semi-permeables.

La Formacién Pampeano, como se ha puntualizado, esti compuesta cn
su mayoria por loess de color pardo rojizo hasta amarillento, con concreciones
calcireas en diversos niveles e intercalaciones arcillosas y limosas. Es, jus-
tamente, en estas intercalaciones limosas donde se ubican los acuiferos; el
primero, de naturaleza libre, es decir, sin presién; v el segundo, confinado.
con presion moderada, que en la zona C se ha constatado que sobrepasa el
nivel estatico.del acuifero libre en 0.80° m. &

En general, puede decirse que los acuiferos de esta formacién son de
regular calidad, con una permeabilidad mediocre. No obstante, con ciertas
precauciones, podrian obtenerse buenos caudales, especialmente del primer
acuifero confinado (ver ensayos de bombeo).

/

(3) Si el lector desea interiorizarse puede hacerlo en el estudio g!oba] que el sus-
eripto tiene sobre la zona, titulado: Descripei6n Hidrogeolégica de la Regién de El Trébol.
Direceién Nacional de Geologia y Mineria, Buenos Aires.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Origen. — La precipitacién media anual en la zona de Gilvez es de
924 mm —Perfodo 1921 . 1950—. Del total de las precipitaciones, como se ha
puntualizado, parte escurre directamente por la superficie, parte se evapora,
parte es transpirada por las plantas, y una pequefia porcién desciende hacia
la zona de saturacién.

Toda la recarga del acuifero libre en el Area proviene de las precipita-
ciones. Una vez que el agua se incorpora al acuifero, circula perpendicular-
mente a las curvas isofredticas hasta los puntos de descarga, situados al este
de nuestra region.

No se poseen, datos de freatimetria, por lo que es imposible dar valores
exactos de recarga. Los datos mis cercanos corresponden a la cindad de Galvez,
¥y como hecho comparativo, puede decirse que a partir de 1947 y hasta 1951

en adelante, la curva de freatimetria acompaifia a la pluviométrica, con el des-
fasamiento 16gico que provoca el periodo de infiltracién.

Forma de presentarse. — En el peyjuefio sector estudiado, 1a capa freatica,
se encuentra en sedimentos de naturaleza limosa, de color pardo-rojizos hasta
amarillentos, de textura migajosa, con una intercalacién de COsCa —tosca—
en nédulos o muifiecos, entre los 4.0 y 8.0 metros.

La potencia del acuifero saturado varia entre 1.50 y 5.10 metros. La tem-
peratura del agua oscila entre 17 y 20° C.

Movimiento. — E1 movimiento del agua subterrinea (Fig. 10 —Mapa—)
es, como era de esperar, hacia el este, y producido por la pendiente regional
del terreno. :

Recarga y descarga. — La recarea, como se ha dicho, proviene de las preci-
pitaciones. La descarga se produce, en parte, por el bombeo local (bombas, mo-
linos, ete.) y por conduceién —la mayor parte— hacia zonas mas bajas, es decir,
de menor cota. (iran parte de estas aguas pasan a engrosar el caudal de la
Canada de Carrizales.

Utilizacion. — Actualmente todo el agua extraida se utiliza para consumo
humano, abrevar hacienda y en la industria lechera —como refrigerante—. No
se tienen noticias de su uso para riego. ‘

Terminado este estudio, un sector de la zona situada a 1.250 m al noroeste
del pueblo, abasteceri las necesidades de Cafiada Rosquin.

Cardcter quimico de las aguas subterrdneas. — El caracter quimico de las
aguas subterrineas esti evidenciado por 83 anilisis rapidos de campo y 7
analisis completos, efectuados en los laboratorios de la Direccién de Hidratlica
de la Prov. de Santa Fe, bajo la direccién del Dr. Hugo B. Seghizzi. Los re-
sultados obtenidos estin consignados en la planilla 9 de analisis quimicos.

Ateniéndonos a nuestro objetivo, sélo tendremos en cuenta la composicién
quimica de las aguas que se van a utilizar.

Los sélidos disueltos oscilan entre 534 y 1964 mg/1, siendo comiin el agua
con residuo de 1.200 mg/l promedio. Estos valores pueden considerarse muy
buenos si se tiene en cuenta que 0. S. N. da como limite, para consumo humano,
2.000 mg/1. -

La dureza de las aguas varia entre 35 y 190 mg/1., es decir, apenas llegan
a ser duras (limite, 220 mg/1),
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El ién cloruro se encuentra en proporciones normales —43 a 312 mg/1—
y muy por debajo del limite —700 mg/1—.

Los sulfatos, exceptuando la muestra n? 5 correspondiente a la segunda
capa de agua, no superan el limite de 300 mg/1. Los tenores van de 34 a 178 mg/l.

Los nitratos se encuentran en una proporcién acaso algo elevada. Se lo
ha detectado en todas las muestras con valores de 4 hasta 38 mg/l. Se da a
continuacién una tabla con los guarismos limites para cada uso:

Intantes ...l e s 6.0 mg/1
JRORIEON SRl by ELLETE e L s g 12.0 mg/1
RAanddi . 80 ot e e b e 145.0 mg/1

El flior se encuentra en proporciones beneficiosas para el consumo, pues
apenas sobrepasa el limite admisible —2.0 mg/lI— (2,1 mg/l, muestra N® 427)
en s6lo una muestra; en el resto oscila entre 0.2 y 1.4 mg/l.

El arsénico se encuentra en proporciones muy variables: desde 0,02 mg/1
hasta 0,24 mg/l. Obras Sanitarias de la Nacién da como limite admisible
0,12 mg/1 y la Direccién de Hidraulica de la Provincia de Santa Fe, 0,16 mg/1.

De acuerdo con lo expresado, y siguiendo las normas dadas por Schoeller,
las aguas pueden clasificarse como:

Hipercarbonatadas, cloruradas normales y sulfatadas normales a oli-
gosulfatadas.

TRATAMIENTO DE AGUAS

El necesario cumplimiento de las condiciones minimas que debe reunir
el agua para ser potable, no excluye hoy dia la posibilidad de su uso, pues
pueden ser aplicados varios métodos para la correccion de sus defectos.

Los tratamientos previos al uso del agua pueden clasificarse en: a)
Mecanicos; b) Fisicos; ¢) Quimicos y d) Mixtos.

Dentro de los tratamientos mecéanicos, los méas usados son la agitacién,
la decantacién y la filtracién. La agitacién y la decantacién son operaciones
bien conocidas, mediante las cuales, se produce la reduccién del CO;Ca por
disminucién del CO. que determina su exceso. Al mismo tiempo se produce
la precipitacién de los sélidos disueltos, acompafiada de algunos microorga-
nismos en suspension.

Estas operaciones se completan con la filtracién, que se realiza haciendo
pasar el agua a través de arenas y/o gravas de distinto tamafio.

El tratamiento fisico mis comiin se efectia por medio del calor. La
ebullicién es uno de los tratamientos mis antiguos usado por el hombre; y
prolongada durante unos diez minutos, se consigue la destruccién de los
microbios en suspensién. Se aconseja, para mejorar el agua tratada por este
medio, agitarla, y para hacerla mas agradable, aromatizarla con yerbas na-
turales. '

Los procedimientos quimicos son muchos y variados. Aqui se hari una
breve descripcion de los mas comunes que son: los que permiten eliminar
bacterias nocivas para la salud y corregir la dureza y la salinidad del agua.

Clorizacion. — El tratamiento por cloro libre o de los elementos activos
de algunos compuestos del mismo es de aplicacion sencilla, y sumamente
eficaz por su aceion bactericida.
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La dosis del cloro suele ser de 0,1 a 0,5 gramos por metro cibico de
agua tratada, siempre que la misma tenga aspecto claro. Después de tratada
conviene mantenerla depositada algiin tiempo antes que entre en la red de
distribucién. ;

Tratamiento de la dureza.— La dureza temporaria del agua puede redu-
cirse mediante el empleo de ‘‘lechada de cal’’ en cantidad determinada por
medio de anilisis, de acuerdo a la signiente reaccién :

(CO3H).Ca + Ca(OH). = 2 CO5sCa + 2 H.O

La dureza permanente puede reducirse e incluso llegar a desaparecer
usando carbonato neutro de sodio (sosa). La siguiente reacecién:

80403 + CozN: Q= CO:’,Ca + SO.;NZ].«_;

produce sulfato de sodio que confiere al agua, un gusto desagradable y» no
quita la sed.

Un método mis moderno para la eliminacién de ambas durezas (tempo-
raria y permanente) lo constituye el empleo de zeolitas. Tales zeolitas ceden
los elementos alcalinos (Na+, K+ y Lit) y fijan los alealinos térreos (Ca++
y Mg++). Las zeolitas son recuperables introduciéndolas en una solucién sa-
turada de cloruro de sodio (salmuera).

Desmineralizacion. — Mediante un proceso similar al usado para ‘‘ablan-
dar’’ el agua, puede desmineralizarse. Este proceso se basa en la ionizacién
de los minerales solubles por el empleo de resinas sintéticas de dos tipos segin
Se usen para intercambiar cationes o aniones. Generalmente se deben eliminar
los aniones cloruro y sulfato para obtener agua apropiada para la bebida.

El costo de la desmineralizacién, de acuerdo con las consultas efee-
.tuadas en algunas compafiias que se ocupan del problema, podria llegar a
ser inferior a 3 centavos de délar por litro.

Mezcla o combinacion de aguas.— La mezela o combinacién de dos o
més aguas diferentes puede traer aparejada una importante economia, como
en nuestro caso que seria sumamente ventajosa la explotacién de dos acui-
feros (primera y segunda capa). ‘

Este procedimiento no es, desde luego, siempre posible; pero cuando
se dispone de dos tipos diferentes de agua, el método de combinacién vale la
pena ser estudiado. A este respecto, las aguas pueden clasificarse en: acidas,
alecalinas y neutras, de las que damos los siguientes datos como ejemplo :

Planilla N? 2
Alcalinas Neutras Acidas ()
Carbonato Céleico ......................... 5,82 12,43 =
Carbonato Magnésico ....... RS, &y e e 8,83 11,32 —
Sulfato Caleico ...................... ..... — 28,50 40,00
Sulfato Magnésico .......... . .. .: S — 22,20 28,90
Cloruro Magnésico ...................... .. — 5,87 —
Sulfato 86dico .........c.ivniiiviiiiios 20,90 41,00 54,00
Cloruro S6dice ol o e 33,40 22,00 =
iCarbonato S605e0 ... inaw s smma s des o eeas i 47,70 —_ —
Acido Sulf@rico ................... ... .. — — 10,40
Bulfato de Hierro ... o, — — 44,80
BUE | \Gieun, ity (R S 0,228 0,386 —
116,878 143,706 178,16

(1) Los valores estin expresados en partes por millén.
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Estos no son, en absoluto, los més representativos tipos de cada clase,
y han sido presentados como meros ejemplos ilustrativos para que el lector
tenga idea de las relaciones en el principio de la mezcla de aguas.

El caso mas frecuente de mezela es la combinacién de aguas &cidas y
alcalinas. Resulta evidente que el acido libre de las aguas acidas pueda ser
neutralizado por el carbonato sédico de las aguas alcalinas, quedando asi
disminuidos los efectos corrosivos.

También se puede mezelar agua alecalina con otra neutra, ya que el
carbonato sédico de la primera servira para tratar la dureza permanente de
la segunda.

De hecho, las aguas consideradas inservibles pueden ser reducidas en su
salinidad de tal forma que sean utilizables.

Este principio puede aplicarse siempre, pero debemos insistir en que el
efecto de las muestras depende enteramente de los anilisis y cantidades de
agua empleados.

HIDROGEOLOGIA

Estudio global de la morfologia de la superficie piezométrica. — Las
curvas isopiezas (Fig. 10) nos permiten realizar el estudio y anilisis de la
morfologia de la superficie piezométrica durante la primavera, época de
lluvias abundantes. .

Las observaciones efectuadas durante los meses de octubre y noviembre
—fecha en que se realizo el censo— llevadas sobre una carta, semejante a
un plano de curvas topograficas, permite observar la ‘‘hidromorfologia’’ de
la zona en cuestidn.

En general, la superficie piezométrica reviste una forma cénica o radial,
bombada en algunos lugares deprimida en otros.

Las curvas isopiezas son encorvadas, en arcos de circulo, con concavidad
orientada hacia arriba en las franjas delimitadas por los pozos N 47; 6;
10 y 11, al norte. Los N® 51; 50; 1; 9; 24; y 20, al centro, y los N° 42; 40;
32; 31; 29; 30; 28 y 25, al sur. En estas tres franjas, los filetes liquidos
son divergentes en la direccion del escurrimiento (oeste a este). Por el
contrario, en las secciones delimitadas por los pozos N° 48; 46; 45; 2 y 16,
al norte, los N? 44 y 7, al centro y 39; 33; 34 y 22, al sur, las curvas
presentan la concavidad orientada hacia abajo, con filetes de escurrimiento
convergentes.

Las zonas con filetes convergentes caracterizan las zonas de drenaje
general de las aguas subterraneas, ya sea en superficie hacia los cursos de
agua —canadas o bajos— va sea en profundidad.

Todos los sectores con filetes divergentes representan las zonas de ali-
mentacién o recarga, que tienen su origen en las precipitaciones, cursos de
agua (bajos o eanadas), irrigaciém, ete. _

Por ultimb, debemos observar la curva cerrada alredédor del pozo N° 39,
con filetes de escurrimiento convergentes. Por supuesto que se trata de una
depresion en la capa, caracterizada por una pérdida local importante como
resultado de bombeos intensivos (abastecimiento para una industria lactea).

Espaciamiento de las curvas isopiezas. — El espaciamiento de las curvas
isopiezas (Perfil bb’, fiz. 9) varia en la direcciéon del escurrimiento, como
se puede constatar en el plano correspondiente (fig. 10). Las curvas, con
pequeiia variacion se van apretando hacia el naciente. Esa variacién es, evi-
dentemente, funcién del gradiente hidriulico.

Tal agrupamiento representa un aumento del gradiente hidraulico, con
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la consiguiente disminucién de la transmisibilidad o de la permeabilidad
horizontal (acumulacién de sedimentos finos préoxima a la zona de descarga).

Determinacién del gradiente hidréulico entre los puntos I y II

H; —H,
=——

I

siendo: I = Gradiente hidraulico ; Hy y Ha = Cota de la superficie piezométrica.
L = Distancia entre los puntos considerados.

66 — 57
I=—— —175 %102
. 5.120

Entre los puntos III y IV

Entre los puntos V y VI

66 — 62
I=— =190 x 103
2.100

Calculo del caudal unitario (qj para la zona de explotacién propuesta
(considerada como capa cilindrica)

H, —H,
L

qg="TF. 1

: H,—H
siendo: T.: Transmisibilidad; 1: Ancho del acuifero considerado; o =
Gradiente hidraulico.

q=14 X 1.000 X ). 103
q =14 X m?/dia = 14.0001/dia

Para la zona comprendida en el punto IV

q =14 X 1.000 X 1,4 X 10-3
q = 19,6 m®/dia = 19.600.1/dia
Zona comprendida en el punto VI
q =14 X 1.000 X 2,5 x 10-3
q = 35 m*/dia = 35.000 1/dia
Por supuesto que estos valores son teéricos, pues se ha considerado a

la capa freitica como de tipo cilindrico y se ha generalizado sobre el valor
de la transmisibilidad.

Perfil de depresién bV, — (Fig. 9). Es un corte, en escala, de un plano
vertical que pasa por un eje de escurrimiento, y que lleva la superficie to-
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pografica y la superficie piezométrica. Se ha omitido el substrato de la capa
acuifera por desconocerse toda su potencia.

Tal perfil, hasta la mitad, es de tipo parabédlico y caracteriza un escu-
rrimiento no uniforme; siendo las secciones transversales sucesivas variables
en las direcciones del escurrimiento. La tltima seccion adquiere forma lineal;
el espaciamiento de las curvas es mias o menos constante, hecho que se tra-
duce en una capa acuifera homogénea, de potencia constante y escurrimiento
uniforme. Tales caracteristicas se observan en el perfil transversal —perpen-
dicular al escurrimiento— efectuado por medio de 8 perforaciones (Fig. 8).

Chlculo de la velocidad efectiva media de escurrimiento

Zona comprendida entre los puntos I y II. — Considerando 5,32 X 105
m/seg. como coeficiente medio de permeabilidad, con una porosidad eficaz
del 1,55 %, la velocidad efectiva media de escurrimiento, Ve es:

5,32 X 10-%) (1,75 X 10-®) 100
Ve:‘ ) ( ) =6 X 10-® m/seg.

1,35
Ve = 0,5 m/dia = 182 m/aiio.

ENSAYOS DE BOMBEO

Descarga constante sin filtracion vertical — Formula de no equilibrio dee
Theis. — La formula de no equilibrio de Theis se emplea para determinar
los valores de T y S, cuando se bombea un pozo a una descarga constante
y se tienen datos de depresion en uno o mas pozos de observacién. Se em-
plean en el cileulo los valores de tiempo y depresién, desde la iniciacion de
la prueba no siendo necesario esperar por un tiempo de bombeo bastante
largo, como en el caso de otra férmula.

Zona B
Pozo de bombeo: N? 28, Pozo de observaciéon N° 27,

Tiempo desde que se inicié Pozo N+¢ 27
el bombeo r=250m
Minutos Dias Depresién s (m) r2/t (m? /dias)
1.0 0.000694 0.003 9 % 162
1.5 0.001042 0.005 6 % 103
20 0.001389 0.008 4.5 % 103
2.5 0.001736 0.013 3.6 ¢ 103
3.0 0.002083 6.019 3.0 x¢ 103
40 0.002778 0.026- 2.2 w103
5.0 0.003472 0.035- . 1.8 3¢ 103
‘6.0 0.004167 ' 0.041- 1.5 x 103
80 - - 0.005356 0.057 - 1.1 x¢ 103
10.0 0.006944 0.071 9.0 ¢ 102
12.0 0.008333 0.086 7.3 % 102
14.0 . 0.009722 0.100 6.4 ¢ 102
18.0 0.012500 0.114 5.0 x 102
24.0 0.016670 0.133 3.7 x 102
30.0 0.020830 0.154 3.0 xx 102
40.0 0.027780 0.174 2.2 w 102
50.0 0.034720 0.192 1.8 x 102
60.0 0.041670 0.200 1.5 x 102
80.0 0.055560 0.212 1.1 x 102
100.0 0.069440 0.219 8.9 10
120.0 0.083330 0.229 7.5 x 10
150.0 0.104200 0.234 6.0 ¢ 10
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El pozo bombeado ha temido una descarga constante de 12.240 m3/dia,
por un periodo de 150 minutos. Los valores de depresién se consignan en el
cuadro superior. ;

Se ha preparado, para el pozo de observacién, una grifica de depresién
ton sus correspondientes valores r2/t, en papel transparente de iguales ciclos
logaritmicos que los de la curva tipo funcién (u) de pozo (fig. 3).

Los datos de depresion r’/t, para el pozo de observacién N° 27 se han
dibujado en la figura 1. La curva resultante se superpone a la curva tipo,
manteniendo paralelos los ejes de coordenadas. Se traslada una de las curvas
hasta obtener la mejor coincidencia de ambas. Se elige arbitrariamente un
punto de concordancia. Las coordenadas de este ‘“‘punto de concordancia’’
y el valor de Q (caudal) se sustituyen en la ecuacién 1 y se obtiene el valor
de T; después las coordenadas del punto de concordancia y el valor T
se sustituyen en la ecuacién 2 y se obtiene el valor de S, «

Calculo de T y 8 para el pozo N° 27

De la figura 1 y de la curva tipo obtenemos las siguientes coordenadas
para el punto de concordancia:

u=25% 10-! e s =0.072m

W (u) =1.03 r?/t =9 X 10> m?/dias, en consecuencia :
W (u 12,240 x 1.03
d i Q i = % = 14 m?/dia/m.
ns 4 X 3.14 < 0.072
4Tu 4 X 14 X 2.5 X 10!
S = = & X A = 15.5 X 103
=/ 9 X 10?
T 14 -
P=—=_——_46m/dias
m 3
Zona D

Pozo de bombeo: N® 4, Pozo de observacién: N° 31

Tiempo desde que se inicié Pozo N¢ 31
el bombeo r=250m
Minutos Dias Depresién s (m) r?;t (m?;dias)
1.0 0.000694 0.001 9.0 % 103
1.5 0.001042 0.003 . 6.0 3¢ 103
2.0 0.001389 0.005 4.5 % 103
2.5 0.001736 0.007 3.6 % 103
3.0 0.002083 0.008 3.0 ¢ 103
4.0 0.002778 0.010 2.2 % 103
5.0 0.003472 0.012 1.8 % 103
6.0 0.004167 0.015 1.5 x 108
8.0 0.005556 0.018 1.1 ¢ 103
10.0 0.006944 0.022 9.0 % 102
12,0 0.008333 0.024 7.5 x 102
14.0 0.009722 0.029 6.4 % 102
18.0 0.012500 0.035 5.0 % 102
24.0 0.016670 0.041 3.7 x 102
30.0 0.020830 0.046 3.0 x 102
40.0 0.027780 0.049 2.2 ¢ 102
30.0 - 0.034720 0.052 1.8 x 102
60.0 0.041670 0.055 1.5 x 102
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El acuifero, formado por limos pardos sobre un lecho de areillas Tojizas,
tenia un espesor medio saturado de 1.50m. Se efectué el ensayo de bombeo,
extrayendo un caudal constante Q — 2.88 m3/dia. Se efectuaron mediciones fre.
- cuentes de nivel en el sondeo P-31 (cuadro superior) situado a una distancia
r =2.50m del pozo de bombeo, para calecular las caracteristicas del acuifero
por el método de variacién.

Los valores de] tiempo se redujeron a la forma r’/t, es deecir, 6,25,
Y se representaron en papel logaritmico en la figura 2, en funcién de sus
descensos correspondientes. Superponiendo la curva W (u) en funcién de u-
con la curva obtenida se encontré una coincidencia buena. Entonces se eligid
en la figura 2 un punto arbitrario correspondiente a:

S=0033m r’/t = 5.6 X 102 m2/dias
El punto correspondiente en la figura 3, fue:
u=12x 101 . W (u) =1.70, entonces:
QW (u) 2,88 X 1,70
T= — = 12 m3/dia/m
Axs 4 X 3,14 X 0.033
4Tu 4x12X12x 10
2/t 5.6 X 102

T 12
P=—=—_ —=75m/dia
m 1.6

Método de Jacob. —Se deseé, en el caso descripto para la zona D y B,
por el método de Theis, comprobar los resultados obtenidos por el método
de Jacob, determinando T y S.

Los datos obtenidos en los sondeos P-30, P-31 y P-27 se representaron
en papel semilogaritmico en las figuras 4-5 y 6. Las ecuaciones son modifi-
caciones realizadas por Jacob (1950) a la férmula de mo equilibrio. Usando
estas ecuaciones y los datos del cuadro 5 se calculan a continuacién los va-
lores de transmisibilidad (T) y almacenaje (S).

Cuadro N° 6

Tiempo desde que se imicié Pozxo N* 30 Pozo Nv 31

el bombeo r—=—125m r—2.50m

(t) minutos depresién depresién m
1.0 © 0.010 0.001
15 0.025 0.003
2.0 0.028 0.005
25 0.030 - 0.007
3.0 RSy~ 0.032 5 - 0.008
4.0 0.034 0.010
3.0 0.038 0.012
6.0 0.045 0.015
8.0 ‘ 0.050 0.018
10.0 0.055 0.022
12.0 0.062 0.024
14.0 0.068 0.029
18.0 0.070 0.035
24.0 0.080 p 0.041
30.0 0.085 0.046
40.0 0.090 0.049
30.0 0.100 0.052

60.0 0.104 0.055
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Célculo de la transmah"bilidéd:

Pozo N° 30
T — 0.183 Q logyo ta/t,
(82— 8,)

(Para un ciclo logaritmico logiota / t1) = 1, la diferencia de depresién, s,
es 0.058 m. Substituyendo estos valores en la ecuacién, se tiene:

23X 288 %1
T—= = 9.0 m3/dia/m.
4 < 3.14 X 0.058

Cilculo de almacenage :
2251t

r2

(Extrapolando la linea de la figura A hasta alcanzar el valor nulo de la
Presién, se obtiene el tiempo t, que, al substituirse en la ecuacién, nos da el va-
lor de 8.)

108 | 2.25 X 9 X 1.08

=——— i 8= =9.7x103
1.440 1.56 X 1.440

Pozo N° 31

Célculo de la transmisibilidad :

23 X288 %1
T = X i =12 m3/dia/m.
4 % 3.14 X 0.041

Cilculo de almacenaje :

2.5 225 X 12% 25
dias S = =175 X 103
1.440 _ 6.25 X 1.440

th=

Pozo de bombeo N° 28, pozo de observacion N° 27 (Fig. 6)

Célculo de la transmisibilidad (ver cuadro 3):

23 X 12240x 1
T = = 15 m3/dia/m
4 < 3.14 < 0.148

Calculo de almacenaje :

X 2.25 X 15.0 X3.0
dias e —11.9 > 11+
1.440 6.25 X 1.440

T —

Cilculo de la permeabilidad :

T 15
P=—_=——:5m/dia
m 3 ‘

Como puede observarse, los valores de T Yy S estan, en efecto, suficiente-
mente préximos a los determinados por el método de THEIS.
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Cilculo de 1a Permeabilidad por el método de @. Thiem
Perforacion N® 10 —Zona A—

En el acuifero libre e indefinido de 3,35m de espesor saturado, se
construyé un pozo cuya zona filtrante atravesaba el acuifero por completo.
Se perforaron dos sondeos de observacion P23 y P24 a las distancias
rs = 5 metros y r, — 15 metros.

Con un bombeador doméstico se efectué en el pozo un ensayo de bombeo
extrayendo un caudal de 20,400 m3/dia. Se prolongé el ensayo 3 horas (5)
ininterrumpidamente, hasta comprobar que el nivel se estabilizaba en ambos
sondeos. Entonces los descensos medidos en los sondeos fueron s; = 0,135 m,
82 =0,035m, a partir de las condiciones iniciales de reposo.

Suponiendo que en efecto, se alcanzara el equilibrio, la permeabilidad
seria:

Q = 20,400 m*/dia
§1 — 8 = 0,10 m

m=335m
ro/rp=3
r 20,4 m3/di
P= 3 e o it S
2n.m (s; —s3) r; 2n. 3,35m (0,10 m)
P =9,695 1n 3

P = 10.7 m/dia
T = 35.8 m?/dia

Los valores de permeabilidad y transmisibilidad son semejantes a los
obtenidos en la zona B, aplicando la férmula de no equilibrio de Theis.

Descarga o recarga constante sin filtracién vertical.
Formula de recuperacion de Theis

La férmula de recuperacién de Theis, es similar a la férmula modificada
de no equilibrio, y se la empleé para calecular T (transmisibilidad) mediante
los datos de recuperacion de los niveles de agua en la zona C, perforacién
Ne° 5.

No es posible determinar S a partir de los datos de recuperacién del
pozo bombeado; se podria usar el radio efectivo del pozo, pero es muy dificil
de determinar. = i

Los datos del cuadro 6 presentan la depresiéon residual s, para cada
tiempo t’, después de 8 horas de bombeo a una descarga constante de 31,920
m?/dia. La figura 7 es una grifica de la depresién residual s/, en funcién de
log. t/t".

Para un ciclo logaritmico, log. 10 (t/t’) =1, la depresién residual es:
8’ = 0,095 metros, luego segiin la férmula siguiente, se obtiene:

(5) Se estima que el tiempo de bombeo es relativamente corto.
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.

0,183
1= Q
sf
0,183 X 31,920
o b e = 61.6 m3/dia/m
0,095 -

Estos valores no son definitivos, pues observando la figura 7, se ve
que la curva esti desplazada de su posicién teérica —el origen de la curva
deberia coincidir con el cero— hacia la izquierda. Tal dislocacién es originada
por falta de descarga en el pozo bombeado.

Cuadro 6.— Depresién residual del nivel del agua, durante un periodo
de 8 horas, en el pozo N® 5 —ZONA C— bombeado a una descarga constante

de 31,920 m3/diA.

TD Tt T | Dopresién restdua
. - t/t ”
minutos minutos metros
481 1. 481 0,561
4815 1,5 321 0,513
482 2, 241 0,473
4825 2,5 193 0,452
483 3. 161 0,438
484 4. 121 0,421
485 5. 97 0,403
486 6. 81 0,394
488 8. 61 0,387
490 10 49 _ 0,378
492 12 41 0,368
494 14 35,25 0,360
498 18 27,60 0,354
504 24 21" 0,339
510 30 17 0,332
526 40 13 0,323
530 50 10,6 0,313
540 60 : 9 0,308
560 80 7 ! 0,300
580 100 5,8 0,290

EVALUACION GLOBAL DE LAS NECESIDADES
Poblacion. — Teniendo en cuenta una consumicién de agua media de 150
litros por dia y por persona (¢), las necesidades de la regién son:
0.15m3 X 3.000 = 450 m3/dia, o sea
164.250 m3/afio.

Industria. — Debido a la reducida potencia del acuifero que se.va a
explotar, la consumicién de la industria no se ha tenido en cuenta, es decir,
se seguirid abasteciendo como lo hacia hasta ahora, por medio de perfora-
ciones locales a la segunda o tercera capa.

(6) Valor admitido por el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres para las
poblaciones rurales,
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CALCULO DE LAS RESERVAS NATURALES

Los elementos del cdleulo de las reservas naturales son:
a) Las dimensiones del horizonte acuifero
b) La porosidad eficaz (coeficiente de almacenamiento)

Las dimensiones del horizonte acuifero fueron determinadas por medie
de perforaciones que llegaron hasta el substrato impermeable y la medicién
del nive] piezométrico en cada punto.

Perforacion N°® 32 ............. 3,10 m de potencia
iy G S M 290m ”’ =t
k2 = N TRIER R SO 510m ”»’ &
i Al | GO A e b g4dm " ¥
g T e b e S S 3,635 m de potencia

La determinacién de la porosidad eficaz (S = coeficiente de almace-
namiento), fue efectuada por medio de sendos ensayos de bombeo en las
zonas B y D por los métodos de Theis y Jacob, arrojando valores que oscilan
entre 10 X 10~® y 15 X 10-3. Es decir, que por cada metro ciibico de acuifero
saturado se pueden obtener de 10 a 15 litros de agua. Por lo tanto, el vo-
lamen del agua libre utilizable se obtiene multiplicando el voliimen del hori-
zonte acuifero por la porosidad eficaz.

Superficie de captacién ...... 227.500 m?
Potencia del acuifero ........ 3,635 m ;
Volumen . ... .c..0 cveccs 927.500 m? X 3,635 m — 826.962,5 m*

Volumen de agua libre utilizable: 826.962,5 X 12,5 = 10.350.000 litros.

El caudal diario que se pretende extraer de la zona es de 450 m?/dia,
luego esta tiene capacidad para:

10.350 m?
t= =23 dias
450 m?®

EVALUACION GLOBAL DE LA INFILTRACION

Podemos admitir que la altura media de las precipitaciones, recibidas
por la regién, es de 900 mm anuales.

La superficie de la zona de captacién- elegida es de 227.500 m?; el vo-
limen total de las precipitaciones recibidas cada aifio por la regién es de:

0,9 m X 227.500 m? = 204.750 m3/aiio

Se admite, en general, que un tercio de la precipitacion se infiltra,
un tercio se escurre superficialmente, y el resto, se evapora. De acuerdo con
esto, la cantidad de agua que llega al acuifero es de:

204.750 : 3 = 70.000 m®/afio que,
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suponiendo que la infiltracién sea constante todos los dias, da un valor de
aproximadamente 193 m3/dia. Este valor es inferior en 258 m3/dia, al ne.
cesario para el abastecimiento de las necesidades de la poblacién.

Esta deficiencia puede compensarse:
a) Aumentando 1la capacidad del acuifero por recarga artificial.

b) Mezclando agua extraida del primer acuifero confinado, ¥ que, como
sabemos, es de calidad mediocre respecto de su mineralizacién.

¢) Aumentando la zona de captaciéon. Para ello podria utilizarse una
franja aledafia a las vias del F. C. Gral. Belgrano, de la que también
conocemos las caracteristicas del acunifero (permeabilidad, transmi-
sibilidad y almacenaje).

METODO DE EXTRACCION

Los valores de permeabilidad obtenidos oseilan entre 5 y 7,5 m/dia, es
decir relativamente baja. Esto trae aparejado que, durante la explotacién
se produzean conos de depresién muy ‘“‘parados’’; hecho \que se ha constatado
en todos los ensayos de bombeo, si se tiene en cuenta que los pozos de obser-
vacién debieron ubicarse a 1,25; 2,50; 5,00 y 15,0 metros, como maximo, del
pozo de bombeo.

Para evitar la formacién de este tipo de cono —que traeria aparejado la
invasién de agua salada de “‘fondo’’— se propone efectuar la explotacién por
medio de pozos tipo RANNEY de colectores radiales, para exponer la mayor
superficie posible del acuifero aprovechable.

Estos pozos de gran diimetro, con perforaciones horizontales distribuidas
en forma radial, y equipos de extraccién con caiieria de suceién articulada y
flotante, s6lo permiten extraer agua de la parte superior del acuifero, produ-
ciendo un cono de depresién ‘‘achatado’’ ¥y al mismo tiempo, el extremo de
la cafieria va acompaiiando el rebajamiento que se produce en el acuifero du-
rante el bombeo.

Perforacion N° 10 ZONA A. — Se bombe) durante 6 horas en dos periodos
de 3 horas cada uno, con un caudal constante de 850 1/h, con una depresién
de 2,10m —aproximadamente 2/3 de columna de agua. No hubo variaciones
apreciables en el residuo salino, que se mantuvo en 550 mg/l, aprox.

Perforacion N°® 5 ZONA C.—Se tomé una muestra de la primera capa
de agua, pero no se efectud el ensayo. En el mismo lugar se clavé una cafieria
de 3 pulgadas —quedando el zapato en 16,20 metros—; luego se continu
perforando con trépano de 63 mm, hasta 26.0 metros.

La segunda capa de agua se identific6 entre 21,30 Y 25,80 metros (7) y
se la ensay(; luego se retirg la cafieria ¥ se perforé con trépano de 101 mm
de didmetro hasta 25,50 metros. Se ensayaron ambas capas.

Caracteristicas del ensayo - (Segunda capa de agua). — Se bombed du.
rante 8 horas con un caudal de 1330 1/h. La depresién méxima fue de 0,767 m :
el caudal caracteristico, 1.734 1/h/m; el caudal tedrico (rendimiento) —ecal-
culado deprimiendo 2/3 de columna de agua— es de 12.78C 1/h.

La variacién que se registré en el residuo salino fue la siguiente :

(7) Dato suministrado por el Jefe de Sondeo, Sr. Eleodoro R. Camacho,
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Fecha

Tiempo de bombeo

en horas Residuo Salino en mg/1
1/12/67 3.00 1.484
4/12/67 : 3.00 1.590
4/12/67 9.00 1.712
5/12/61 8.00 1.935 (%)

Primera y segunda capas (mezcladas) — No se realizd ensayo, pero se

tomaron los siguientes datos:

S s Candal Depresion  Residuo Salino
i 1/h m. en mg/1
13/12/67 1,30 1.400 2,37 (?) 1.606
14/12/67 1,00 2.500 3,50 1.484
15/12/67 1,30 1.400 — 1.590 (°)

ZONA B - Perforacion N° 2. —El ensayo de bombeo se consigna en la

pagina 15. Los datos obtenidos fueron:

Tiempo de

Fecha bon;:::s o Ozin/gal Dep::-sién Res:im;n:ﬁino
27/11/67 sin bombeo — — 1.141
27/11/67 2.45 510 1,357 1.141
27/11/67 3.00 ,, — 1.171
28/11/67 2.30 2 — 1.171
29/11/67 3.00 - — 1.370

2/12/67 3.00 . — 1.230

3/12/67 7.45 = — 1.282

Como puede apreciarse, no hay variaciones notables en el residuo salino.

ZONA D - Perforacién N° 4.— (Ver ensayo de bombeo en la pag. 15.)

Se anotaron los siguientes datos:

Tiempo de alin
Pecha bombeo en "‘;‘/‘g“ Dep::s“‘“ B'es:‘;“‘;ns iz b
« . horas 2
8/12/67 sin bombeo — — 947
8/12/67 6.00 ’ 120 — 1.086

Extrayendo 180 1/h se agoté el pozo. La potencia del acuifero es de 1,5m.

(8) No se pudo comprobar si se estabilizaba el Residuo Salino.
(®) Suspendido el bombeo, ¢n el primer minuto se recuper6 2,30 m.

(10) Caleculado eon Conductivimetro Philips.
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ANALISIS DE AGUA CORRESPONDIENTES A LAS MUESTRAS
DE AGUA TOMADAS EN EL CENSO HIDROGEOLOGICO

Cuadro N° 7

Y da Dureza Cloruros ~ Sulfatos Conduc- Residuo
ﬁi‘:j:gd: mg/1 mg/1 mg/1 tividad s:'lg'/lf -
1 205 1.000 1.080 4.629 2.967 D
2 90 175 240 1.758 1.127 7.5
3 230 1.300 1.152 5.789 3.709 7.5
4 130 1.075 802 4.208 2.698 8.0
5 80 425 384 2.620 1.680 8.0
6 * 210 800 888 3.858 2472 SR
7 - 145 1.075 960 4,340 2.782 7.2
8 145 400 408 2.354 1.509 75
9 335 1.200 1.080 5.144 3.297 72
10 240 2.000 1.296 6.944 4451 72
11 200 1.450 1.296 6.038 3.870 7.0
12 225 1.450 1.176 5.555 3.561 7.0
13 215 1.750 1.032 5.342 3.424 7.0
14 190 475 408 2.104 1.349 7.0
15 190 1.650 1.248 6.313 4.096 T2
16 175 850 816 3.754 2.406 T2
17 145 1.575 1.176 6.038 3.870 77
18 135 1.825 1.200 6.313 4.046 72
19 130 1.000 1.104 4.629 2.967 7.7
20 125 1.500 1.176 5.342 3.424 72
21 95 1.075 1.200 5.786 3.709 7.0
22 170 1.125 1.056 4.960 3.179 7.0
23 125 1.575 1.128 5.342 3.424 7.2
24 200 1.000 1.152 . b.786 3.709 7.0
25 285 1.125 1.128 5.342 3.424 7.5
26 280 950 1.032 4629 2.967 7.5
27 240 725 936 3.968 2.543 72
28 205 1.100 1.080 4.960 3.179 7.0
29 170 800 792 3.754 2.406 7.0
30 170 1.400 1.020 5.342 - 3.423 77
31 185 600 504 3.156 2.023 7.0
32 145 575 480 2778 1.780 7.0
33 215 1.725 1.248 6.038 3.870 T2
34 190 1.625 1.224 6.038 3.870 7.0
35 290 750 672 3.387 2171 72
36 195 1.575 912 5.786 3.709 7.2
37 205 1.250 1.056 5.144 3.297 7.2
38 175 1.025 888 4.208 2.698 72
39 150 - 400 504 2.893 1.856 7.7
40 245 625 480 3.156 2.023 75
41 185 225 384 1.984 1.272 7.5
42 210 750 696 3.655 2.343 7.2
43 100 450 576 2.893 1.856 7.5
44 155 750 840 3.968 2.543 7.5
45 165 750 768 4.085 2.618 7.5
46 175 . 750 528 3.968 2.543 1T
47 ’ 110 1.450 888 3.858 2472 7.7
48 165 530 624 3.307 2.120 1.7

49 210 725 1,032 4.480 2,872 7.2



ESTUDIO HIDROGEOLOGIOO PARA LA PROVISION DE AGUA DE C. ROSQUIN (STA. FE) 25

ANALISIS DE AGUA CORRESPONDIENTES A LAS PERFORACIONES
EFECTUADAS CON LA MAQUINA FAILING

Cuadro N 8
D e TR e
1 85 200 216 1.877 1.203 7.7
2 70 250 96 1.781 1.141 77
3 130 400 456 2.671 1.712 75
4 160 150 120 1477 947 75
5 80 100 264 2.104 1.349 7.5
6 135 550 480 3.156 2.023 &
7 115 175 480 2.137 1.370 75
8 180 287 576 3.019 1.935 7.0
9 195 225 720 3.561 2.983 7.0
10 180 25 120 926 593 72
11 210 512 648 4.340 2.782 75
12 155 400 624 4789 3.070 7.0
13 140 500 648 4.480 2.872 7.0
14 120 137 360 2.277 1.459 7.5
15 165 9250 552 271 1712 72
16 175 412 524 3472 9,296 7.2
17 160 625 600 3.230 2.070 7.0
18 250 1.400 1.080 5.342 3.424 77
19 100 125 240 1715 1.099 71
20 75 75 48 1.310 840 75
21 140 700 624 3.307 2.120 i
22 180 50 96 807 518 6.7
23 50 1.006 645 8.0
24 ) 914 586 8.0
25 g 1615 1035
26 80 50 96 1477 947 8.0
27 90 75 96 1715 1.099 8.0
28 60 75 168 1.781 1.141 77
29 70 75 120 1781 1.141 7.
30 120
31 144
32 926 593
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CONCLUSIONES

La zona con mejores posibilidades para la explotacién del agua subterri-
nea, es un sector triangular de 227.500 m2, limitado por: la calle norte del
cementerio, la ruta que conduce a Traill y el eje del ‘‘bajo’’ que bisecta el
campo del Sr. Cassina.

La potencia media del acuifero, en esta zona, es de 3,635 metros; esta
constituido por limos méis o menos arcillosos con intercalaciones de tosca entre
4,0 y 8,0 de profundidad.

El nivel piezométrico de la region —comparado con los datos obtenidos
en el afio 1966— tiene tendencia a bajar.

La permeabilidad, en la zona objeto de estudio (capa libre), arrojo vglores
de 4,6; 50; y 7,5m/dia. La transmisibilidad, 9,0; 12,0; 14,0; y 15,0 m2?/dia
y el almacenaje, 7,5 X 10-3; 9,7 X 10-3; 10,3 X 10-%; 11,9 X 103 y 15,5 X 103,

En la misma zona, para el primer acuifero confinado, se obtuvo una trans-
misibilidad de 61,6 m2/dia. _

Los valores de permeabilidad y transmisibilidad pueden considerarse me-
diocres, pero los de almacenaje son muy bajos.

Existiria una deficiencia de agua de 258 m3/dia para el abastecimiento de
la poblacién.

Tal deficiencia podria compensarse: a) Aumentando la capacidad del acui-
fero por recarga artificial; b) Por mezecla o combinacién de aguas; c) Exten-
diendo la zona de captacién.

La explotacién debe realizarse por medio de pozos tipo RANNEY, de
colectores radiales.

El escurrimiento del agua subterrdnea es originado por la pendiente regio-
nal, es decir, de oeste a este.

El acuifero, en la zona de explotacién propuesta, se presenta con caracte-
risticas bastante uniformes. :

Se observé una gran variacién de la salinidad en el primer acuifero confi-
nado —Segunda capa de agua—.

La capa libre no acusé variaciones notables en el residuo salino aunque
el tiempo de bombeo se considera corto.

Exceptuando la muestra correspondiente al anilisis N° 427 —arsénico
elevado—, todas las aguas, de la zona propuesta, son aptas para consumo
humano. ‘

Se aconseja tratar al agua con cloro, o sus derivados, antes que entre en
la red de distribucién; y el control periédico del residuo salino, para tomar los
recaudos necesarios si hubiese invasién de agua salada de ‘‘fondo’’.
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