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1 ANTECEDENTES DE CALIDAD DE AGUA
1.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS ANTECEDENTES DE MUESTRAS
DE AGUA OBTENIDAS POR AGUA Y ENERGIA (Ao 1962)

? s . = Y ”
Aralisis de acmas fredticsas

N° muestra; L 701 T 702 L 703 L 704
Lugor: ¥m 832 "Buena Pozo 140 "Buzna
¥m 831 Pareda" MEl Gua= Pareda”
®,C, "Santa  licho"
Juliana"
Determinaciones:
Katerizl er suspensién mgr/l  170,- - ——— A &
Residuo a 105°¢ % 3621,57 1202,12 2944,73 591232
Silice 3102 ; 1021, 75 54,25 485,~ 2458,55
Hierro y Aluminio R203 v 'vestig, vestig., wvestig. vessiz.
Calecio Ca R L 153,45 . 124,56 . 279;31 265,31
Vgnesio Mg " 1,39 1856 12,95 30 E:
Scdio Ka . 486,86 117,32 258,77 472,39
Fotasgsio K " v 30,24 12,68 Fore)
Ciorhidrico Cl = " 913,88 349,21 856,15 958,83
Sulllrice 30, = N R o s e I L
Carbénico 003 = " 0 0 0 (o
Bicarbénico HCO3 - " 26,32 39,64 T0,47 €5,05
Reaccidn pH ' 8,6 8,1 8,3 2,6
Balznce y relaciones: s
Suma de aniones me /1 37,77 17,50 36,13 45,28
" % cationes " 37,42 15,39 30,93 44,75
Diferencia " 0,35 2,11 5520 1,53
o porcentuel 0,93 12,- 14 - 3,2
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1.2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS ANTECEDENTES DE MUESTRAS
DE AGUA OBTENIDAS POR LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR (Afio 2004)

= ¢ o e — -

Muestra A |G.E.usiom| pii [Ca+t|[Mgt1] Nai [ Ki [cO3=[1icCO3| CI- |S04=| Calidad
Sublerranea riego

2 975(7.76 5,00 260( 2.00] 0,45 | "1.10| 7,32| 1,33|Tolerable
4| 102000888 | 767012330 | '5.00{112,00(10,00(Inctil”
5| 14500[7,03/80.00[42.00(58.80| 2,50/ | 7,60[105,00{70,70{Indtil

6| 4100(7,09}22,00|16,00 6,80 1.45] | “320| 35,00| 8,08|incitil
8|7 6000(7.59/30,00{12.0024.00| 400 | ~5.00| 52,00{13,00|indtil

9 4000(7,72128,00] 6.10| 8.30] 2.60] | 4.50| 37.00{ 3,50/Inatil
10 4900|7.60(23.00/16,00{13.50] 4.65| | 3.10| 48,00 6,05/l

L 5900|7.53128.00{16.00{24.00| 1.00] | 4.30| 60,00 4,70{matii

15|~ 799|7.84| 2.60 0,90/ 4,00 0,49) | 0,70 5,40, 189[Buena

6| 452(7,03| 160] 0,70 210{ 0.12] | 0,70 2,80 1,02|Buena

| ddo)7,36{26,00]10,00] 16,00 40| | 6.40| 36,30] 7.30|Inutil_
18| 55007,68(23,00(15,00(22,00( 370 | 4,60| 54,00| 5,{0/indlil
19| 4200(7,462,0019,00 2.30| .20 | 40| 3500| B,i0|inciii
| aonr62 5,00 660| b0 20| | 240 209| ofpeigos
23| 3600(7,20(24,00| 90| 7.80| 330| | 5,90 27,00| 7,00t

.- —nia - - —eemion | commmme e | e s | v — -

23| 3100(7,06/18,00{ 7,30 6,30| 240| | 4.40| 25,00| 4,60|Peligrosa
24| "3000(7,53111,00| 2,70{17,00( 2.07 470 13,00|15,07|Peligrosa
25 1181)7,28 74!,00 2,900 3,90 1,01 1,20 '9,00 1,61|Tolerable

e e B B B e B B B B B
= =S B I R
38| i333is47| 3,40 1,20f 7,10f 1,63 1,60| | 10,00/ 1,73|Tolerable
29| 3100[7,4218,00| 2,20/12,20( 360| | 4,00 17,60{12,40|Peligrosa
30l 3100|7,61|14,00 9,20( 9,30 1,50 ~4,10( 16,00{13,90(Peligrosa

3217 3900(7 46(29.00} 3.10[10.30 135 " 3.20| 19,00|21.55|Indtil

33 2500(7.64| 9.00| 6.80] 9.90 1.30| | “3.80| 13,70/ 9,50Peligrosa
y 35| 4900|7,54/19,00/10,6025,00 2,55 " 3,60| 41,00|12,55(InGl

36 69008,70{32,00(25.00/21 30| 2,70| 2,70, | 56,00|22,30|Intlil

37 4700(7,05/22,50{11,00{18,60| 2,19 "73.50| 35,00[15, 79| InGtil
3| 70n|7,21| 340/ 2.90( 8,20/ 320/ | 2,20/ 8,60| 6,90|Tolerable
___tos| ~2800|7,43/12,00 8,50 6,80| 3,150 | 4,90 22,20| 3,35/Peligrosa

- - -, ve v vem e e b tt N smiw i wra evr e

Tabla: Andlisis Quimicos de Agua Subtenanca Concenhiacion lones en e/l

13



FIGURAS

2

800Z AV 000°05°L.

=N VANoId YHO3d YIv0s3

TREVI0ONYIS 13A SVIA HHH
SORIVANND3S SONINVO

SO¥13WILVIYL 3 NOIDOVIIgn STIONiE BN
Gupa) b 1o pempunicid 0931 30 SORIVANNDIS STTVYNVD
TVAOILNI OTT0¥NVYS3A 3A NV'1d (w) enBe jop 2109 er OYLIWILYNA 095314 30 TVAIONINd TVNVD ——
oavio109d Ol :SVIONIHISTY
—— =5
§9'e8 & S
L9
& Sl T I
Q
— . mm% 3.
MO e e G I
ko&omwmmv - w ;
o] |
. ce.l
oc\Eoo o [ < mm@wa\ﬁ,
\OQ,m,/, b

DIUO|O) D| D JOpbALIE(

14



. 8002 ¥aY og.nm"—.‘
SN SO Y VDSR TRIIVOONYEIS 13a SVIA —+HHHF
SVYOINOI SaANOIOVIIN A SORIVANND3S SONINVD
SIAVAIAILONANOD 34 VdVI STTVAIONINd SONINVYD ——
EBDluol UoloBeY 09314 30 SORVANNDIS STTVNVD ——
TVHOILNI 01108 VS3A 3d NV'1d (waysri) enBe |sp peplAlONpUOD 4r OULAWILVIYA 0931 30 TVdIONIId TYNVD ——
oavio0109 Ol ‘SVIONIYIA3Y
T 09
008l <
) L 718
. e ORI oy 0/
TS o}
H P97 w
SHopy ol g maao,% a1 |°
\o,u e 5 /
- 3 L
T LS
Uiy T Y Py

DIUD|O) D| D JOpDALIR(

15




100

S04 + Cl Ca+ Mg
u
5]
A
Na+K O 0 CO3+HCO3
N ¥
100 . 0 0,100
Mg S04
L]
A
]
0 A n A 100 0
100 Ca 0 0 cl 100
CATIONES ANIONES

AL701 WL702 AL703 @L704

Figura 3 — Diagrama de Piper
Aguay Energia Eléctrica — Afio 1962
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Figura 4 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Agua y Energia Eléctrica — Afio 1962
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Figura 5 — Diagrama de Piper
Puntos de muestreo Colonia Julia 'y Echarren
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Figura 6 — Diagrama de Piper
Puntos de muestreo Colonia Julia y Echarren
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Figura 7 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Puntos de muestreo Colonia Julia 'y Echarren
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Figura 8 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Puntos de muestreo Colonia Julia y Echarren

18



100

A
S04 + Cl Y Ca+Mg
.A
Na+K O 0 CO3 + HCO3
N 4
100 , 0 0, 100
Mg ol \SO4
® 0
rs
0 WA =AY A 100 0
100 ca 0 0 cl 100
CATIONES ANIONES
024 €25 A28 029 @30 A32 @33

Figura 9 — Diagrama de Piper
Puntos de muestreo Colonia Reig
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Figura 10 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Puntos de muestreo Colonia Reig
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Figura 11 — Diagrama de Piper

Puntos de muestreo Colonia La Margarita
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Figura 12 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Puntos de muestreo Colonia La Margarita
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Figura 13 — Diagrama de Piper
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Figura 14 — Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Pozos L1-P2 a L2-P5
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3 PERFILES DE POZOS

3.1 POZO L1-P1
Perfil Pozo L1-P1
Rio Colorado
Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
9457 m
0
-] Suelo
Arena fina con niveles
2 —
Grava arenosda con fosca
Cafio tipo pocero .
4 ] diémetro 110 mm Arenisca cementada
6 | Perforacién de
6" de diametro
Grava silicea -
Grava castafio oscura
8 —
Cafo tipo pocero
ranurado cada 25 cm
10|
12|

23




3.2 POZO L1-P2

Perfil Pozo L1-P2
Rio Colorado

Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
86,00 m
0 —
Suelo
Arena fina a mediana
2 ] Arena mediana
Cafo tipo pocero .
4 ] diametro 110 mm Arenisca cementada
6 Perforacién de
| 6"dediametro
Cotade agua 79,13 m
Grava silicea Nivel de agua 6,88 m
8 Arenisca cementada con
-1 =1 intercalaciones de arcillas
Canfo tipo pocero compactas
ranurado cada 25 cm
10__|

24




3.3

POZO L1-P3
Perfil Pozo L1-P3
Rio Colorado
Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
80,99 m
0 —
Suelo
Arenas castafias con limo y
2 niveles poco potentes de
] gravas
o Cota de agua 77,75 m
Caro tipo pocero : ;
4 digmetro 110 mm Nivel de agua 3,24m
Arcillas (espesor no mayor a
6 | Perforacion de 60 cm)
6" de diametro
8 _|
Arenisca cementada
10__|
12_|
Arenisca cementada con
7% | F= intercalaciones de arcillas
] Grava silicea compactas
16__ Canio tipo pocero
ranurado cada 25 cm
18__
20

25




3.4

POZO L1-P4

Perfil Pozo L1-P4
Rio Colorado
Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento [ Litologia
Cota de brocal
80,13 m
o —
Suelo
Arcillas castafio claras con
2 lmo
Cota de agua 77,11 m
Cafio tipo pocero Nivel de agua 3,02m
4 | diametro 110 mm
Arena castario oscura
6 | Perforacionde
6" de diametro
8 _
Grava 2-3 mm de didmeltro
10__|
Arena castafio oscura
12_ |
14| Grava gruesa clara(hasta 1
Grava silicea cm de diagmelro)arena escasa
16 Grava con niveles de arcilla
| cano tipo pocero Y arena escasa
ranurado cada 25 cm
Arena con grava escasa
18 __|
Arenisca cementada
20 |
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3.5

POZO L2-P1
Perfil Pozo L2-P1
Rio Colorado
Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
82 09m
0
] Suelo
2

10

12

14

Arena mediana con tosca

Cano tipo pocero

diametro 110 mm )
Grava gruesa con nivel

de tosca

Cota de agua 83,65 m

Perforacién de Nivel de agua 5,44 m

6" de diametro
Arena mediana

Grava silicea

Cano tipo pocero
ranurado cada 25 ¢cm
Grava medianas con

intercalaciones de arenas

Limo con arcillas y arenas
subordinadas

Arena con limo

27




3.6

POZO L2-P3

Perfil Pozo L2-P3
Rio Colorado

Litologia

Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento |

0_|
2 —

Cafio tipo pocero
4 | diametro 110 mm
6 | Perforacion de

6" de diametro
Grava silicea

8 —
10__|

Cafo tipo pocero —
12 ranurado cada 25 cm
14 |
16__|
18 |

Cota de brocal
82,72m

Arena con niveles
de grava

Tosca en nodulos y
CONCYECiones

Arena castafia oscura bien
seleccionada

Cota de agua 76,40 m
Nivel de agua 6,32 m

Arena con niveles
de grava

Arena limosa

Arena conniveles
de grava

Arena limosa

Limo arenoso

Arena arcillosa

Arcilla imosa

28




3.7

POZO L2-P4

Perfil Pozo L2-P4
Rio Colorado

Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
75,97 m
0 —
Limo castafio
2 Arena limosa con
grava escasa

Cota de agua 72,82 m

Cafio tipo pocero Nivel de agua 3,15m

4 | diametro 110 mm

Limo castafio con
] niveles de arcillas

6 | Perforacion de
6" de diametro

Arcilla limosa

Grava silicea

8 _
— Cafo tipo pocero
ranurado cada 25 cm

Limo arcilloso
caslafio

Arcilla imosa
plastica
Limo arcilloso
compacto

10

Arcilla

12

Observaciones: se perforé hasta los 12 mefros, reconociéndose las unidades descripias
Por problemas en la bajada de canos se llevd el filtro hasta los 8 metros
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3.8

POZO L2-P5
Perfil Pozo L2-P5
Rio Colorado
Prof. Caracteristicas Grales. y Entubamiento | Litologia
Cota de brocal
75,53 m
0 —
Arena limosa
2 —
Cota de agua 73,23 m
Nivel de agua 2,30 m
Cafio tipo pocero
4 | diametro 110 mm Arenas castafias gruesas con
niveles de gravas
- Grava arenosa
6 __ | Perforacion de
6" de diametro
Grava silicea
8 _| Limo arenoso con
intercalaciones de arcillas
compactas
10__|
Cano tipo pocero —
12 ranurado cada 25 cm
14

Arcilla limosa

30




4
4.1

ENSAYOS DE POZOS
ENSAYO DE BOMBEO N° 1

Evaluacién de la prueba de bombeo
Método de recuperacion de

THEIS & JACOB

Acuifero no confinado

Bombeo y recuperacion, Pagina 1

Proyecto : Rio Colorado

Grandi- | Fecha:

08.04.2008

Evaluado
Eglen

por:

Prueba de Bombeo N° 1

Fecha de la Prueba; 6/4/2008

L2-P3

Descarga 5,470 mé/h

Nivel estatico 6,320 m Abajo del Datum

Duracion de la prueba : 0.36250 d

100 10!

tit
102 10° 10*

g;00 \J\\fﬁ\\o-w'lt
g |
o~

0,07

0,14

0,21

0,28

s [m]

0,35

0,42

0,49

0,56

0,63

0,70
o L2-P3
Transmissividad [m#/d]: 5,99 x 102
Conductividad hidraulica [m/d]: 5,99 x 10"

Espesor del acuifero [m]: 10,000

Evaluacion de la prueba de bombeo
Método de recuperacion de THEIS &

Bombeo y recuperacién, Pagina 2

Proyecto : Rio Colorado
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JACOB
Acuifero no confinado

Evaluado por: Grandi-Egien

Fecha:
08.04.2008

Prueba de Bombeo N° 1

Fecha de la Prueba; 6/4/2008

L2-P3

Descarga 5,470 m3/h

rﬁlft:a?ztzgf%:tfrio Duracion de la prueba : 0.36250 d
Tlempo desde . . Abatimiento Residual | Abatimiento corregido
fin del bombeo | Nivel freatico [m]
[m] [m]
[d]

1 0,00017 7,000 0,680 0,657
2 0,00035 6,550 0,230 0,227
3 0,00069 6,450 0,130 0,129
4 0,00139 6,430 0,110 0,109
5 0,00208 6,415 0,095 0,095
6 0,00347 6,405 0,085 0,085
7 0,00486 6,400 0,080 0,080
8 0,00694 6,395 0,075 0,075
9 0,01042 6,390 0,070 0,070
10 0,01389 6,385 0,065 0,065
11 0,02083 6,380 0,060 0,060
12 0,03125 6,375 0,055 0,055
13 0,04167 6,370 0,050 0,050
14 0,05278 6,365 0,045 0,045
15 0,06250 6,360 0,040 0,040
16 0,08333 6,355 0,035 0,035
17 0,21528 6,345 0,025 0,025
18 0,58611 6,340 0,020 0,020
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4.2

ENSAYO DE BOMBEO N° 2

Proyecto: Rio Colorado
Célculo del coeficiente de Permeabilidad Pozo: L2-P1 Diametro: 110 mm
Ho: 5,43 mbbp b.pozo: 0,40 msnt
. . . . Long. filtro: 6 m Fecha: 06/04/2008
Metodo de Gilg-Gavard de nivel variable J .
Responsable: Grandi-Eguen
Planilla de datos y célculos
t t H; h h; hm h/ t.h, k k media Obs.
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (min™) (m/dia) (m/dia)
0,25 0 1,80 3,63
0,5 0,25 2,53 0,730 2,90 3,265 0,8943 11,590567
1 0,5 3,63 1,100 1,80 2,350 0,9362 12,132766
2 1 4,54 0,910 0,89 1,345 0,6766 8,768476
3 1 4,93 0,390 0,50 0,695 0,5612 7,272518
5 2 5,19 0,260 0,24 0,370 0,3514 4,553514
7 2 5,27 0,080 0,16 0,200 0,2000 2,592000
10 3 5,33 0,055 0,11 0,133 0,1384 1,793208
15 5 5,37 0,040 0,06 0,085 0,0941 1,219765 261
20 5 5,39 0,020 0,04 0,055 0,0727 0,942545 '
30 10 5,41 0,020 0,02 0,035 0,0571 | 0,740571
45 15 5,42 0,010 0,01 0,020 0,0333 0,432000
76 31 5,42 0,005 0,01 0,012 0,0129 0,167226
120 44 5,43 0,005 0,00 0,007 0,0152 0,196364
193 73 5,43 0,000 0,00 0,005 0,0000
_ Ascenso residual / tiempo
hi (m)
4,0
3,0 3
2,0
»
1,0
>
*
0,0 ® * = T T g T T L g T T T L g t (ml’n)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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4.3

ENSAYO DE BOMBEO N° 3

Célculo del coeficiente de Permeabilidad

Proyecto: Rio Colorado

Método de Gilg-Gavard de nivel variable

Pozo: L1-P3 Diametro: 110 mm
Ho: 3,26 mbbp b.pozo: 0,50 msnt
Long. filtro: 6 m Fecha: 06/04/2008

Responsable: Grandi-Eguen

Planilla de datos y célculos
t t H; h h; hm h/ t.h, k k media Obs.
(min) (min) (m) (m) (m) (m) (min™) (m/dia) (m/dia)
0,25 0 0,45 2,81

0,5 0,25 0,78 0,330 2,48 2,645

0,4991 6,467750

1 0,5 1,40 0,620 1,86 2,170 0,5714 | 7,405714
2 1 2,24 0,840 1,02 1,440 0,5833 | 7,560000
3 1 2,74 0,500 0,52 0,770 0,6494 | 8,415584
5 2 3,13 0,385 0,14 0,328 0,5878 | 7,617710
7 2 3,18 0,055 0,08 0,108 0,2558 | 3,315349
10 3 3,19 0,010 0,07 0,075 0,0444 | 0,576000
15 5 3,19 0,000 0,07 0,070 0,0000 | 0,000000
20 5 3,20 0,005 0,06 0,067 0,0148 | 0,192000 198
30 10 3,20 0,000 0,06 0,065 0,0000 | 0,000000 ’
45 15 3,20 0,000 0,06 0,065 0,0000 | 0,000000
60 15 3,20 0,000 0,06 0,065 0,0000 | 0,000000
270 210 | 3,21 0,010 0,05 0,060 0,0008 | 0,010286
944 674 | 3,23 0,020 0,03 0,045 0,0007 | 0,008546
_ Ascenso residual / tiempo
hi (m)
3,0
[ 2
2,0
*
1,0
4
0,0 T T T L T T T T T T T ¢ t(ml’n)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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5

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA OBTENIDAS
DE LAS PERFORACIONES

M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
e HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO: 49072008
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L2P5

La muestra fue tomada-por personal de la empresa que solicita el analisis
FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C 6,9
CONDUCTIVIDAD a 25° C 6.240 uS/ cm
ALCALINIDAD 250,0 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
BICARBONATOS 2715 mg/L
CLORUROS 811,0 mg/L
SULFATOS 2530,0 mg /L
SODIO 970,0 mg/L
POTASIO 16,0 mg/L
CALCIO 570,0 mg /L
MAGNESIO 109,4 mg/L
DUREZA TOTAL 1875,0 mg /L
RAS. 9,7 mEq/L

L

Stella Maris Gonzalez

Lic. en Quimica
Matricula N° 767

Quimico
Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar

HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO:
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

49062008

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L2P4

La muestra fue tomada por personal de la empresa que solicita el analisis

FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C 7.3
CONDUCTIVIDAD a 25° C 10.220 uS/ cm
ALCALINIDAD 230,0 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
BICARBONATOS 2497 mg/L
CLORUROS 1833,5 mg/L
SULFATOS 32400 mg/L
SODIO 2150,0 mg /L
POTASIO 12,0 mg/L
CALCIO 440,0 mg/L
MAGNESIO 91,1 mg/L
DUREZA TOTAL 1475,0 mg /L
R.A.S. 24,3 mEq/L

» : / /
Stella Maris Gonzélez ,~"0. IgnacioRodriguez

Lic. en Quimica Qufmico
Matricula N° 767 Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO: 49052008
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L2P3

La muestra fue tomada por personal de la empresa que solicita el analisis
FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C 7.3
CONDUCTIVIDAD a 25° C 10.430 uS/ cm
ALCALINIDAD 2000 mg/L
CARBONATOS 0,0 mg/L
BICARBONATOS 2172 mg/L
CLORUROS 1727,7 mg/L
SULFATOS 2765,0 mg /L
SODIO 1440,0 mg /L
POTASIO 120 mg/L
CALCIO 530,0 mg/L
MAGNESIO 2491 mg/L
DUREZA TOTAL 23499 mg/L
RAS. 12,9 mEq/L

Stella Maris Gonzélez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767 p Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO: 49042008
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 - Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L2P1

La muestra fue tomada por personal de la empresa que solicita el analisis
FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a25°C 7.9
CONDUCTIVIDAD a 25° C 1.820 pS/ cm
ALCALINIDAD 300,0 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
BICARBONATOS 3257 mg/L
CLORUROS 1128 mg/L
SULFATOS 650,0 mg/L
SODIO 430,0 mg /L
POTASIO 04 mg/L
CALCIO 480 mg/L
MAGNESIO 10,9 mg/L
DUREZA TOTAL 1650 mg /L
R.AS. 14,6 mEq/L

% = )
Stella Maris Gonzélez /Kgnac‘ Rodriguez

Lic. en Quimica Quimico
Matricula N° 767 Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MA? AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
e HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO: 49032008
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L1P4

La muestra fue tomada por personal de la empresa que solicita el anélisis
FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C 7.3
CONDUCTIVIDAD a 25° C 4.300 uS/ cm
ALCALINIDAD 200,0 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
BICARBONATOS 2172 mg/L
CLORUROS 3879 mg/L
SULFATOS 21350 mg/L
SODIO 660,0 mg/L
POTASIO 120 mg/L
CALCIO 490,0 mg /L
MAGNESIO 66,8 mg/L
DUREZA TOTAL 1500,0 mg /L
R.AS. 74 mEq/L

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
e i HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 11/04/2008 PROTOCOLO NRO: 49022008
SOLICITADO POR: Jorge Heck

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L1P3

La muestra fue tomada.por personal de la empresa que solicita el analisis
FECHA DE MUESTREO: 06/04/2008
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07/04/2008

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C 7.5
CONDUCTIVIDAD a 25° C 5.400 pS/cm
ALCALINIDAD 180,0 mg /L
CARBONATOS 0,0 mg/L
BICARBONATOS 1954 mg /L
CLORUROS 7052 mg/L
SULFATOS 1775,0 mg /L
SODIO 8190 mg/L
POTASIO 16,0 mg/L
CALCIO 420,0 mg/L
MAGNESIO 36,5 mg/L
DUREZA TOTAL 1200,0 mg/L
RAS. 10,3 mEq /L

Q=

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768
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M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

FECHA: 11/04/2008

SOLICITADO POR:

INFORME DE RESULTADOS

PROTOCOLO NRO: 49012008

DIRECCION: Los Alerces N° 769 — Cipolletti — Rio Negro

TIPO DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

ANALISIS FISICOQUIMICOS

pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25° C
ALCALINIDAD
CARBONATOS
BICARBONATOS
CLORUROS
SULFATOS
SODIO

POTASIO
CALCIO
MAGNESIO
DUREZA TOTAL
R.AS.

Stella Maris Gonzélez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: L1P2

La muestra fue tomada-por personal de la empresa que solicita el analisis

07/04/2008

73
5.420 pS/ cm
150,0 mg/L
0,0mg/L
1629 mg/L
7757 mg/L
1650,0 mg/L
860,0 mg/L
40mg/L
260,0 mg/L
103,3 mg/L
1075,0 mg/L
11,4 mEq/L

"//
%.lgnac' Rodriguez

Quimico
Matricula N° 768
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55 HIDROGEOLOGIA

55.1 Objetivos

El principal objetivo de los trabajos encomendados, fue el reconocimiento de las
caracteristicas litoldgicas, de las principales unidades hidrogeoldgicas e hidrolitolégicas en el
subsuelo del sector de estudio, complementando los antecedentes del &rea a través de nueva
informacion generada ex profeso, permitiendo asi interpretar la composicién y el funcionamiento
del sistema hidrogeoldgico.

Para ello se ejecutaron ocho perforaciones de distintas profundidades, durante las cuales y
como objetivo particular, se hizo hincapié en el reconocimiento de un nivel denominado
“hidroapoyo” constituido presuntamente por tosca con un desarrollo areal importante y una
ubicacion relativamente somera.

La informacion resultante no solo tiene objeto en la caracterizacion sino también en el
seguimiento de la evolucion del recurso subterrdneo, tanto desde el punto de vista hidrodindmico
como hidroquimico, posterior al cese del riego intensivo sobre las areas en estudio.

5.5.2 Metodologia
5.5.2.1 Construccion Pozos de Monitoreo

En el sector de la colonia La Margarita, se realizaron ocho perforaciones dispuestas segun dos
secciones transversales al valle distantes 10 kilémetros entre si.

Las ubicaciones de las mismas, como puede observarse en la Figura N° 1 mostrada en el Anexo
— Hidrogeologia, fueron asignadas de modo tal que se asegure la obtencién de informacién primaria de
los diferentes niveles aterrazados. Esta ubicacion fue propuesta por el Ing. Agr. Carlos Degele y la Lic.
En Cs. Geoldgicas Patricia Rossi, ambos integrantes del plantel profesional del Departamento
Provincial de Aguas, a partir del conocimiento detallado que poseen del area desde la situacion previa al
inicio del riego en la colonia La Margarita, en virtud de lo cual dicha ubicacion fue aceptada por los
especialistas en Hidrogeologia del equipo consultor.

En todos los casos las perforaciones fueron ejecutadas por el sistema Rotary con inyeccion
directa, utilizandose agua limpia, sin aditivos. Se extrajeron muestras de los terrenos atravesados
metro a metro, con cuya calificacion macroscopica fueron elaborados los correspondientes perfiles
litoldgicos.

El didmetro de perforacion fue 6” (seis pulgadas) y se entubaron con cafieria de PVC
reforzado de diametro 110 milimetros y espesor de pared de 3,2 milimetros, provista de una zona
filtrante ranurada con sierra mecanica (abertura 1 milimetro) y tapon-depoésito de fondo. En el
espacio anular existente entre la cafieria y la pared del pozo, se instalo un prefiltro de grava
seleccionada.

Los datos constructivos de cada pozo y su descripcion litologica se presentan como Anexo
Hidrogeologia del presente informe.



Las perforaciones quedaron funcionando como “freatimetros”, dado que cuentan con el
correspondiente tapon y se construyd un cabezal de hormigon para darle estabilidad. En el Anexo
Fotogréafico puede verse uno de los freatimetros.

5.5.2.2 Censo de Perforaciones

Las tareas en campo incluyeron un censo para medicion de los pozos de abastecimiento
(molinos) y perforaciones de interés, ubicados en el area y en las inmediaciones de las perforaciones
ejecutadas para el presente estudio, abarcando una franja de terreno cuyas dimensiones aproximadas
son 3 Kilémetros de ancho y 10 Kilometros de largo, en una superficie del orden de 3.000
hectareas.

Escasa fue la informacidn obtenida, ya que los pozos someros utilizados en los monitoreos
de profundidad del nivel freatico por el DPA se encontraban en su totalidad secos, sin rastros de la
presencia de agua en su interior, mientras que se reconocieron solo dos puntos de agua de uso
particular (molinos). Ver Tabla N° 5.1 a continuacion.



Tabla N° 5.1 — Datos obtenidos durante el relevamiento de campo

Cota Profundidad | Cota del | Temperatura Conductividad
Coordenadas Gauss-Kruger del Nivel Nivel Eléctri
N° Pozo poz0 Estatico Estatico ectrica pH
X Y [msnm] [mbbp] [msnm] [°C] [uS/cm]
L1-P1 5.682.885 3.658.518 94,569 sin agua sin agua sin agua sin agua aSg'Sa
L1-P2 5.683.519 3.658.887 86,000 6,875 79,125 21,0 5610 7,55
L1-P3 5.683.991 3.659.145 80,994 3,240 77,754 20,7 5500 7,66
L1-P4 5.685.205 3.659.837 80,134 3,020 77,114 21,5 3075 7,50
L2-P1 5.675.914 3.667.572 89,095 5,445 83,650 20,3 1925 8,20
L2-P3 5.676.593 3.667.575 82,720 6,320 76,400 20,2 10.620 7,45
L2-P4 5.677.338 3.667.663 75,968 3,145 72,823 25,3 10.500 7,54
L2-P5 5.678.282 3.667.516 75,526 2,300 73,226 19,1 6380 7,11
Molino L1 MA|  5.683.435 3.658.901 5,84 20 6000
Molino L2 MA| 5.676.078 3667564 5,00 19,5
CEEL 21,7 1060 8,56
Principal

Sl 22,1 1019 8,62

Secundario

Referencias:

[msnm] metros sobre el nivel del mar.

[mbbp] metros bajo boca de pozo.

[uS/cm]

micro Siemens por centimetro.




La informacion adquirida durante el relevamiento de campo, detallada en los parrafos
precedentes, incluye la medicion de profundidad de los niveles del agua (estaticos),
determinaciones “in situ” de conductividad eléctrica, pH y temperatura, encontrdndose los
resultados de dicho relevamiento en la Tabla N° 5.1.

55.2.3 Nivelacion y Red de Flujo

Con la finalidad de inferir la red de flujo subterrdneo del area de estudio a partir de la
informacion obtenida y de los antecedentes, se procedié a nivelar las bocas de pozo de los
freatimetros construidos, mediante la utilizacion de los puntos auxiliares de campo (mojones
acotados) ubicados proximos a cada pozo y que fueran colocados como parte del presente
trabajo. Los trabajos se realizaron con la utilizacion de un nivel TOPCON de 22 aumentos y
los resultados de dicha nivelacion se anexan en la Tabla N° 5.1 expuesta precedentemente.

5.5.2.4 Ensayos Hidraulicos

Durante las tareas de campo se realizé el bombeo de todos los pozos construidos ex
profeso con la doble finalidad de obtener muestras de agua representativas del acuifero y
testear la productividad de los mismos para evaluar los métodos de ensayos de campo mas
aptos a aplicar en cada sitio, considerando principalmente la posibilidad de ejecutar ensayos
de bombeo a caudal constante.

Los resultados obtenidos demostraron que la mayoria de los pozos construidos no
presentan condiciones hidraulicas para el bombeo permanente durante un lapso prolongado, y
por ello se procedio a la seleccion del pozo L2-P3 para la ejecucion de una prueba de bombeo
y a los pozos L1-P3 y L2-P1 para la realizacion de ensayos de recarga.

Si bien los ultimos ensayos citados tienen ciertas limitaciones de precision y
representatividad, se consider6 oportuna su ejecucion a fines de obtener un orden de magnitud
de la permeabilidad del subsuelo en el area, a cuenta de la escasa informacion antecedente de
esta variable.

5.5.2.5 Toma de Muestras y Resultados Analiticos

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua del acuifero de interés, fueron obtenidas a
través de los analisis quimicos provenientes de siete muestras correspondientes a cada uno de
los freatimetros construidos para el presente estudio, a excepcion de uno que no presento agua
en su interior.

Las mismas fueron colectadas siguiendo los lineamientos de la Norma
ASTM D 4448 — 85a (Reapproved 1992) Guia Standard para el muestreo de agua
subterrédnea.

Las muestras fueron conservadas y remitidas al laboratorio M.A.S. AGUA de la
localidad de General Roca, Provincia Rio Negro, donde se efectuaron anélisis de los
componentes fisico — quimicos basicos como pH, conductividad, alcalinidad, dureza, R.A.S. 'y
elementos mayoritarios (CO3~, HCOs', SO4™ CI, Na*, K*, Ca™ y Mg™™).

Los resultados de los analisis se presentan en los protocolos analiticos que se incluyen
en el Anexo Hidrogeologia.



La interpretacion de los resultados se realiz6 mediante la utilizacion de los diagramas
especificos de Piper y Schoeller-Berkaloff, donde se volcaron los resultados analiticos
obtenidos.

Desde el punto de vista de la calidad de agua se calificé a la misma en su aptitud para
riego mediante el uso de la Clasificacion de la U.S. Salinity Laboratoy Staff (1954), que
conjuga el valor del indice RAS (relacion de absorcion de sodio) y el coeficiente salino.

5.5.3 Geologia - Geomorfologia

Existen diferentes aportes, que han sido orientados a estudios diversos o bien son de
caracter muy general, que dan un marco importante para llegar a un esbozo de la geologia y
geomorfologia de la region.

Laya et. al. (1975) desarrolla, en el relevamiento semidetallado de suelos de la region,
una estratigrafia tentativa en la que se describen los materiales que dan origen a los mismos y
sefiala la existencia de una serie de terrazas fluviales (cinco) reconociendo diferentes
“dominios” segln la litologia dominante en la subsuperficie: el dominio de 1a arena en las
terrazas superiores y del limo en las mas recientes. Dichas terrazas se interconectan a través
de zonas con pendientes que tienen muy buena expresion topografica.

Desde el punto de vista geomorfoldgico el sector bajo estudio se caracteriza por la
presencia del rio Colorado, de caracter meandroso, recostado sobre la margen norte generando
un perfil transversal asimétrico. El ancho del valle no se condice con los agentes que hoy
modelan el mismo, poniéndose de relieve el posible control estructural y condiciones
paleoclimaticas mas rigurosas que han forjado la morfologia actual.

Sobre las terrazas fluviales se reconocen geoformas como meandros abandonados,
médanos y albardones que alcanzan su mayor expresion en las terrazas inferiores (cuarta y
quinta). La accion del viento en los niveles topograficos mas elevados ha eliminado
probablemente a las mismas y ha generado depésitos que obliteran los relieves negativos.

El estudio de impacto ambiental realizado por la Universidad Nacional del Sur para la
Colonia La Margarita en el afio 2004 toma como base a Laya 1975. Este estudio describe los
perfiles someros de las terrazas asignando edades, pleistocenas a las primeras (terrazas 1y 2)
y holocenas a las restantes.

En el mismo estudio se reconoce como sustrato geoldgico, donde se labré el valle, a la
Formacion Rio Negro de edad pliocena compuesta por areniscas con intercalaciones de
arcillas, citandose como un perfil litolégico base un pozo exploratorio de aguas subterraneas
realizado a pocos kilémetros del area, pero sobre la margen izquierda del rio Colorado en la
Provincia de La Pampa.

El relleno del valle segin Fidalgo y Rabassa (1984) se compone de depositos
aterrazados fluviales y fluvioglaciales de edad cuaternaria. Al respecto de las terrazas mas
antiguas hacen mencion a niveles de sedimentos cementados con carbonato de calcio
especialmente en su parte superior que dan lugar a la formacion de una capa de variada
continuidad lateral muy compacta y de baja permeabilidad.



En general las terrazas, en especial las mas antiguas, se encuentran cubiertas por
arenas finas edlicas holocenas que por su composicion, se aduce, tienen origen en la erosion
de las areniscas de la Formacion Rio Negro (Fm Rio Negro).

5.5.3.1 Descripcién de los Perfiles Litoldgicos

Las descripciones megascopicas del material extraido se realizd en forma continua
confeccionandose posteriormente un perfil litolégico para cada pozo, los que se presentan en
el Anexo Hidrogeologia.

5.5.3.1.1 Seccion Transversal L1
Perforacion L1-P1

El perfil litolégico reconoce, desde la superficie hasta el primer metro, arenas finas
con niveles de tosca bien definidos a las que les siguen gravas con carbonatos en forma de
patinas.

Por debajo y a partir de los 3,00 metros de profundidad, subyace una arenisca de poco
espesor cementada con carbonatos (espesor 1,00 metro). Desde aqui hasta el final del perfil
continda con gravas castafio oscuro y niveles de arena cementada.

Perforacion L1-P2

Se trata de una secuencia sencilla que comienza con arenas finas a medianas hasta los
2,00 metros de profundidad, que contintan con areniscas pertenecientes a la Formacién Rio
Negro. La perforacion prosiguié hasta los 9,00 metros, observandose la aparicion de
intercalaciones de arcillitas en los ultimos dos metros.

Perforacion L1-P3

El perfil se encuentra dominado por arenas de granulometria variable, con
intercalacién de niveles gravosos sin demasiada potencia. Hacia los 6,00 metros de
profundidad se evidencié un nivel de arcillas pardas de mediana plasticidad con espesor
cercano a los 60 centimetros.

Por debajo de los 6,00 metros se reconoce una arenisca compacta, de grano mediano a
fino de coloracion castafia, asimilable al denominado “fondo de valle” (Fm Rio Negro) que se
extiende en forma homogeénea hasta los 12,00 metros. Prosiguen algunas intercalaciones de
grava subordinada. Desde la citada profundidad hasta el final de la perforacion (20,00 metros)
se intercalan arcillitas de espesor reducido.

Perforacion L1-P4

El perfil comienza en superficie con sedimentos de granulometrias finas,
representados por sedimentos arcillosos y limosos, los que subordinadamente presentan
arcillas limo-arenosas que llegan a algo mas de 2,00 metros de profundidad, a partir de la cual
se reconocen una serie de intercalaciones de arenas y gravas hasta los 15,00 metros de
profundidad.




Las arenas poseen coloraciéon castafia oscura y se disponen en forma suelta sin
evidenciarse la presencia de matriz fina o cemento intersticial, mientras que los niveles
gravosos disminuyen de tamafio en profundidad desde 2-3 centimetros de didmetro en los més
someros, llegando a 1 centimetros en los més profundos.

Por debajo de los 15,00 metros comienzan a aparecer niveles de arcillas no muy
potentes, intercalados entre las gravas.

A partir de los 18,00 metros se reconoce una arenisca que representa el “fondo de
valle” hasta la profundidad final de la perforacion (19,80 metros).

5.5.3.1 Seccion Transversal L2
Perforacion L2-P1

El perfil se inicia con arenas medianas de coloracion castafia que continGan hasta los
8,00 metros de profundidad. Entre los 2,00 y 3,00 metros de profundidad se reconoce la
presencia de material calcareo (tosca) en forma de concreciones, mientras que entre los 4,00 y
5,00 metros se observa un nivel de tosca importante asociado a gravas con individuos de hasta
1 centimetro de diametro.

La secuencia continua con gravas que presentan intercalaciones de arenas hasta los
11,00 metros profundidad y desde alli empiezan a dominar sedimentos finos de fracciones
limosas y arcillosas que en profundidad gradan a arenas limosas y arenas (ultimos 2,00
metros de la perforacion). La profundidad final del pozo fue 15,00 metros.

Perforacion L2-P3

El perfil reconocido se compone por arenas castafio claras de grano medio a fino en
casi toda su extension. Hasta los 2,00 metros de profundidad presenta intercalaciones de
arcillas de poca importancia (escasos centimetros).

En niveles someros (hasta los 4,00 metros) aparece tosca en forma de nddulos y
concreciones, que se contintan en el resto del perfil pero en menor proporcion.

Entre los 5,00 y 6,00 metros se encuentra una arena bien seleccionada, castafio oscuro
de probable origen edlico. Por debajo de estas reaparecen arenas castafio claras con gravas
intercaladas (clastos de hasta 3 milimetros de didmetro) llegando a los 15,00 metros. Luego
siguen sedimentos finos (limo) con distinta participacidn de arenas finalizando la perforacion
en arcillas limosas hasta una profundidad de 19,00 metros.

Perforacion L2-P4:

En los niveles someros del perfil dominan los limos castafios claros con alguna
participacion de arenas y arcillas. Desde el metro y hasta los 3,00 de profundidad se
reconocen arenas limosas con grava subordinada que se apoyan en una sucesion de limos con
arenas finas y arcillas subordinadas de 4,00 metros de espesor.

A partir de los 7,00 metros de profundidad existe predominio de sedimentos finos en
una alternancia de limos y arcillas que llegan hasta los 12,00 metros, continuando un nivel de
gravas con clastos de hasta 6 milimetros de didmetro. Es de notar las caracteristicas plasticas
de la arcilla ubicada entre los 9,00 y 10,00 metros.




Perforacion L2-P5

Desde superficie hasta los 5,00 metros de profundidad se reconoce una sucesion de
arenas castafias con limos en su parte superior y gravas finas. Continua un nivel de grava
arenosa de aproximadamente un metro de espesor.

Los sedimentos finos gobiernan el resto del perfil presentando desde los 6,00 y hasta
los 13,80 metros, limos arenosos con arcillas intercaladas que se hacen mas compactas en
profundidad. Contindan arcillas limosas con un espesor minimo de 1,00 metro.

5.5.4. Caracterizacion Hidrogeoldgica

Tomando en base la geologia descripta en el punto 5.5.3 y el comportamiento de los
sedimentos respecto a su capacidad de recibir, almacenar y transmitir el agua, es posible
reconocer un unico sistema acuifero de tipo multicapa con caracteristicas fundamentalmente
libres e importante heterogeneidad horizontal y vertical.

Los sedimentos de la Fm Rio Negro y sus suprayacentes albergan al acuifero freatico,
sin encontrarse en los antecedentes ni en las perforaciones realizadas evidencias de
sedimentos o rocas que en sentido regional permitan definir la base o hidroapoyo del sistema
hidrogeoldgico reconocido.

La marcada heterogeneidad de los sedimentos que conforman el area de estudio,
permite distinguir localmente materiales de escasa permeabilidad, como arcillas o materiales
mas gruesos fuertemente cementados, aunque por las evidencias directas e indirectas
(prospeccion geoeléctrica y mediante georradar) no se reconoce una continuidad areal.

La existencia de estos sedimentos, como ya fuera reconocido en el informe del Estudio
de Impacto Ambiental de la Universidad Nacional del Sur (afio 2004), podria generar la
presencia de niveles acuiferos “colgados” vinculados directamente a la magnitud de la recarga
por infiltracion, que por las evidencias reconocidas durante el presente trabajo tendrian
variado desarrollo areal.

La profundidad del agua reconocida en las perforaciones realizadas fluctia entre
valores mayores a 5,00 metros bajo el nivel del terreno en las terrazas superiores (L1-P1, L1-
P2, L2-P1y L2-P3) y entre 1,90 y 3,00 metros en la terraza 3 y valle actual del rio Colorado
(L1-P3, L1-P4, L2-P4 y L2-P5). Dichos valores pueden observarse en la Tabla N° 5.1 incluida
en el punto N°5.5.2.2

De acuerdo a los antecedentes del area, en los que se destaca el seguimiento del nivel
freatico realizado por el DPA durante el periodo 2000 — 2006, pueden reconocerse marcadas
diferencias en la evolucion de la profundidad del nivel de agua entre ambos sectores de
estudio.

En el sector de la linea 1 (aguas arriba) la profundizacién de los niveles de agua entre
el afio 2004 y 2008 fluctu6 entre 1,00 y 2,00 metros, correspondiendo los valores mas bajos a
las areas de menor cota topogréafica.

En la linea 2 los cambios han sido mas importantes, observandose descensos del nivel
de agua en los sectores mas altos entre 3,00 y 4,00 metros, mientras que en las posiciones mas
bajas el comportamiento fue similar al de la linea 1.



5.5.5. Parametros Hidrogeoldgicos
5.5.5.1 Ensayos de Bombeo

El ensayo de bombeo en el pozo L2-P3 se realizd mediante la extraccidén de agua en
forma constante durante el lapso de 9 horas, conjuntamente con la medicion continua de los
descensos del nivel de agua en el propio pozo y luego de finalizado el mismo, se midio la
recuperacion del nivel de agua hasta su posicion original (previa al inicio del bombeo).

Dada la gran distancia entre el pozo de bombeo y los pozos mas cercanos, no pudo
utilizarse ninguno de ellos como pozo de observacion y por ello la interpretacion del ensayo
se realizd mediante los métodos de descarga constante y no-equilibrio, particularmente la
metodologia de recuperacion de Theis (recuperacion residual), basada en el método de Theis
que utiliza la siguiente expresion:

0,183*Q *Iog(t')
t
T=
As'

donde:
T : Coeficiente de Trasmisividad = K*e [m?/d]
Q : Caudal de bombeo, constante [m?/d]
t : Tiempo desde el inicio del bombeo [min]
t : Tiempo desde el cese del bombeo [min]
As’ : Intervalo de recuperacion para un ciclo logaritmico de t/t’

En el Anexo Hidrogeologia, en el punto referido a ensayos de bombeo se presentan las
planillas de medicion y la resolucion grafica del método.

Los resultados obtenidos mediante esta metodologia demuestran la presencia de un
acuifero de alta permeabilidad con valores Trasmisividad (T) de 600 m?/dia y Permeabilidad
(K) de 60 m/dia.

5.5.5.2 Ensayos de inyeccion de agua

Para la evaluacion de aquellos sectores donde la escasa entrada de agua a los pozos no
permitio desarrollar pruebas de bombeo, se efectuaron ensayos de recarga mediante la adicion
de agua.

En este sentido, se realizaron 2 pruebas de acuifero en los pozos L1-P3 y L2-P1
mediante la metodologia de Gilg-Gavard en la modalidad de carga variable, aplicable a la
zona saturada y basado en la expresion:

*d2*
K:1’308 d°*Ah

A*h_*At
donde:
K : Coeficiente de Permeabilidad [cm/seq].
A : Coeficiente que depende de la longitud filtrante y el diametro.
Ah : Variacion del nivel durante el intervalo de ensayo At [m].

Nm : Nivel medio durante el intervalo At [m].



El método se basa en introducir, a través del pozo de diametro ¢ y tramo filtrante de
longitud A , un volumen de agua hasta alcanzar un nivel maximo y posteriormente medir los
descensos del nivel de agua hasta alcanzar el nivel estatico original. Normalmente el valor de
permeabilidad resulta algo inferior al que puede obtenerse por los métodos de ensayos de
bombeo, cuando estos pueden practicarse.

Los valores de permeabilidad alcanzados, cuya resolucion analitica y gréafica se
presenta en el Anexo Hidrogeologia (en el punto referido a ensayos de bombeo), son bajos
respecto a los obtenidos en el ensayo de bombeo del pozo L2-P3 fluctuando entre un maximo
de 2,6 m/dia en el pozo L2-P1 y un minimo de 1,98 m/dia en el pozo L1-P3.

Para el célculo de la permeabilidad en cada ensayo se utilizaron los descensos del
nivel de agua a partir de la entrada en régimen de los mismos, alcanzada en los primeros
minutos. Los descensos descartados corresponden al volumen de agua perdido por relleno de
espacios abiertos sin saturar y por consiguiente no son representativos de la permeabilidad del
acuifero.

5.5.6. Hidrodindmica subterranea

La escasa cantidad de puntos de observacion del nivel de agua en el area de estudio, el
distanciamiento entre ellos y la complejidad de canales y drenes superficiales (relacion agua
superficial — subterrdnea), no permiten la elaboracién de un mapa equipotencial capaz de
establecer el comportamiento del acuifero fredtico y su vinculacion con las aguas
superficiales.

Igualmente es posible delinear ciertos comportamientos basados no solo en la
interpretacion de las cotas de agua obtenidas en los pozos, sino también en los antecedentes
del areay en las relaciones hidroguimicas obtenidas de las muestras de agua de los pozos.

En la Figura N° 5.1 del Anexo Hidrogeologia se representan las cotas del nivel de agua
en situacion estatica de cada uno de los pozos y puede observarse que, en ambas lineas de
investigacion existe una disminucién de los potenciales hidraulicos desde el sector del canal
principal hacia los sectores mas bajos, exceptuandose el pozo L2-P5 que si bien tiene una
posicién topografica mas baja, desde el punto de vista de la cota del agua tiene mayor
potencial hidraulico que el pozo L2-P4.

Este comportamiento coincide con un aumento de la conductividad eléctrica del agua
y de la relacion CI'/HCOs (ver detalle item Hidrogquimica), hecho que refuerza la hipotesis del
comportamiento influente de los canales superficiales y del Rio Colorado, fuentes principales
de recarga actual del acuifero freatico. Esta situacion se presenta en la Figura N° 2 del Anexo
Hidrogeologia.

A partir de estos datos, sumados a los antecedentes hidrodinamicos del area, puede
definirse un sentido regional de escurrimiento subterraneo NW — SE, con direcciones
localmente variables relacionadas a la influencia de los cursos superficiales sobre el régimen
subterraneo.



Es imprescindible destacar que para alcanzar un conocimiento detallado de la
dinamica subterranea y su relacion con el sistema superficial (rio, canales y colectores) debera
ampliarse la red de monitoreo subterrdneo mediante la construccion de freatimetros o pozos
de monitoreo en el area comprendida entre las dos lineas de investigacion como asi también
en los sectores intermedios entre cursos de agua superficial.

5.5.7. Hidroquimica

Con la informacion antecedente proveniente de andlisis quimicos de agua efectuados
en el area de estudio (Agua y Energia Eléctrica - DPA, especificamente los muestreos de
pozos particulares, agua superficial y subsuperficial realizados en Julio/Agosto de 2003) y la
resultante de los andlisis quimicos realizados ad-hoc en las muestras colectadas sobre los
pozos de monitoreo construidos durante la camparfia del afio 2008, se interpretan en este item
las caracteristicas hidroquimicas para el area de estudio.

5.5.7.1. Comportamiento idnico

De los antecedente quimicos del agua subterranea (previo al inicio de la irrigacién
intensiva en el area de estudio) lograron interpretarse los datos contenidos en el informe
“Proyecto de la red de riego para la zona de Rio Colorado y Eugenio del Busto”, Agua y
Energia Eléctrica, afio 1962, correspondientes a muestras de cuatro pozos que captan agua
subterrénea dentro del area de influencia del proyecto.

Los resultados analiticos antecedentes, presentados en los diagramas de Piper y
Schoeller-Berkaloff (ver las Figuras N° 3 y 4 y protocolo analitico correspondiente en el
Anexo Hidrogeologia) denotan la presencia de aguas cloruradas sodicas y calcicas con el
anion sulfato como secundario y valores de conductividad eléctrica entre 1.700 y 8.000
uS/cm.

Por su parte, de los antecedentes hidroguimicos facilitados por el DPA, representativos
de las caracteristicas quimicas del agua subterranea y superficial afectadas por el proceso de
riego intensivo desarrollado en el area, se destacan las muestras extraidas en el afio 2003 en
los pozos particulares de las Colonias Julia y Echarren, Reig y La Margarita.

Dichos analisis muestran aguas de elevada conductividad eléctrica (CE) que fluctla
entre 2.500 y 14.500 uS/cm, con valores predominantes entre 3.000 y 4.000 uS/cm. De un
total de 28 muestras seleccionadas, solo 6 presentan valores de CE por debajo de 2.000 puS/cm
y de acuerdo a los planos de ubicacion de los sitios muestreados, todas corresponden a pozos
cercanos al Canal Sud (muestras 2, 15, 16 y 38) y Canal Secundario I-d (muestras 25 y 28).
Durante la misma camparia de monitoreo, se extrajeron muestras sobre el agua superficial y
subsuperficial, seleccionandose para el presente analisis las correspondientes al Rio (agua de
riego), agua superficial (S4) y agua subsuperficial (muestra: Drenaje). En estos puntos la CE
mostr6 valores por debajo de 1.000 uS/cm en el agua de riego, mientras que el agua
superficial y subsuperficial proveniente de drenajes alcanzaron valores de 20.000 y 13.500
uS/cm respectivamente.



Con los datos analiticos correspondientes a la informacion antecedente (se anexa
cuadro resumen en Anexo Hidrogeologia), se elaboraron los diagramas hidroquimicos por los
sistemas de representacion de Piper y Schoeller-Berkaloff (Figuras N° 5 a 12 del Anexo
Hidrogeologia).

En las Figuras N° 5 y 6 se presentan los diagramas de Piper para los puntos de
muestreo de la colonia Julia y Echarren, que indican la presencia de aguas Cloruradas
Célcicas con algunas diferencias respecto a los aniones y cationes secundarios, mostrando
predominio del sulfato y calcio respectivamente.

Difieren de este comportamiento general, las muestras de agua de menor
conductividad (15, 16 y 38) con predominio del cation sodio sobre el calcio, que se clasifican
como del tipo Cloruradas Sodicas.

Las muestras de agua de los pozos de la colonia Reig presentan comportamientos mas
dispares, reconociéndose aguas con dominio del anion cloruro del tipo calcico (29 y 30),
sodico (28) y sodicocalcico (25 y 33) y otras con dominio del anién sulfato (cloruro como
secundario) del tipo célcica (32) y sodica (24).

La diferenciacion de contenidos i6nicos en el agua subterrdnea de este sector, queda
claramente evidenciada en el diagrama de Schoeller-Berkaloff (Figura N° 10), en el que se
demuestra la ausencia de un comportamiento homogéneo vinculado a un mismo origen y
enriquecimiento de sales.

El muestreo de pozos de la colonia La Margarita, se realizd en conjunto con los
muestreos de agua superficial y subsuperficial, y los mismos se incluyeron en los diagramas
elaborados.

Como puede observarse en la Figura N° 11 el comportamiento general en las muestras
de agua subterranea para los pozos relevados M5, M6 y M9, mantiene las caracteristicas
evidenciadas en los pozos de la colonia Julia y Echarren, segin un tipo clorurado célcico con
conductividad eléctrica media a alta, coincidente desde ese punto de vista con el agua del rio
gue aunque de menor contenido iénico (Figura N° 12) se encuadra dentro del mismo tipo de
familia composicional.

Las muestras de agua superficial y subsuperficial denominadas S4 y Drenaje, se
diferencian claramente del tipo ionico anterior, denotando un enriquecimiento en el cation
Na* por sobre el Ca™, siendo cloruradas sédicas con el sulfato y bicarbonato como aniones
secundarios respectivamente.

Surge entonces como corolario de lo hasta aqui analizado, que las aguas subterraneas
halladas en el sitio de estudio en el afio 2003, bajo condiciones de riego permanente en el
ambito de las tres colonias, se caracterizan por presentar media a alta conductividad y
pertenecer al tipo Cloruradas Calcicas, pudiendo variar localmente en la predominancia de
los aniones y cationes como el sulfato y el sodio.

En contraste con las caracteristicas anteriormente descriptas, tanto en los antecedentes
de Agua y Energia Eléctrica y DPA, los resultados obtenidos en los analisis quimicos de las
muestras de agua de los pozos de monitoreo realizados ad-hoc para el presente estudio,
demuestran una evolucién significativa desde el punto de vista quimico en el agua subterranea
de las tres colonias.



Las muestras extraidas en el afio 2008 presentan valores de CE entre 4.300 y 5.400
puS/cm en la linea de pozos L1 (Colonias Reig y La Margarita) mientras que el area
representada por la linea de pozos L2 (Colonias Julia y Echarren y La Margarita) denotan
valores més disimiles que fluctian entre 1.850 y 10.400 pS/cm, como se representa en la
Figura N° 15 (Mapa de CE y Relaciones lonicas).

En relacion al contenido idnico, todas las aguas analizadas tienen predominancia de
los iones sulfato y sodio, encuadrandose dentro de un mismo grupo composicional de tipo
Sulfatado Sadico con el cloruro y el calcio como iones secundarios.

La Unica excepcién, correspondiente a la muestra del pozo L2-P1 en la cual el
bicarbonato se presenta como anién secundario. Dicho comportamiento se presenta
claramente en los diagramas de Piper y Schoeller-Berkaloff representados en las Figuras N°
13y 14,

Es importante destacar la clara evolucion quimica que han sufrido las aguas
subterraneas, en relacién a la diferencia composicional observada en los antecedentes del area
(previa y durante el proceso de riego intensivo) y la obtenida en los muestreos actuales.

Dicho cambio queda confirmado al observar la variacion del indice de cambio de
bases (ich) que con valores positivos entre 0,18 y 0,52 en las muestras anteriores al inicio del
riego y entre 0,05y 0,94 en las muestras pertenecientes al DPA varian a valores negativos de -
0,29 a -4,89 en las muestras obtenidas en los pozos de monitoreo del presente estudio,
representando una tendencia actual del agua a los procesos de ablandamiento, que explica en
parte los contenidos en sodio reconocidos, producto del intercambio con el terreno.

Si bien el analisis e interpretacion de las caracteristicas quimicas del agua ha sido
exhaustivo, no es posible con los datos existentes encontrar las causas potenciales de la
evolucion hidroquimica observada, requiriendo para ello un muestreo mas intenso de los
sistemas subterraneo y superficial, de modo que sea posible caracterizar representativamente
la situacion actual, avanzando en un analisis sistematico a futuro.

Igualmente, se sefiala que la aplicacion del riego en forma intensiva sobre el area, ha
generado una serie de intercambios agua - suelo, que condicionaron y generaron parte de las
variaciones quimicas actualmente reconocidas, una vez cesada el empleo de los mismos.

5.5.7.2. Representaciones hidroquimicas en planta

La distancia existente entre las lineas de ejecucion de pozos de monitoreo (10
kilometros) y la ausencia de puntos de apoyo intermedios (pozos particulares, molinos, etc.)
no han permitido la elaboracion de mapas hidroquimicos del area de estudio.

En su defecto y con la finalidad de observar variaciones en dos dimensiones, se utilizd
la representacion en planta de los datos quimicos mas significativos, seleccionando por su
claridad y valor diagnostico, a la conductividad eléctrica y la relacion ionica CI/HCOsg', tal
como se presenta en la Figura N° 2 Anexo Hidrogeologia.



Como puede observarse, el primero de los parametros (CE) en los pozos de la linea 1
presenta valores arealmente homogéneos, que decrecen levemente en el sector del actual valle
del Rio Colorado (L1-P4). Los pozos de la linea 2 tienen comportamientos mas disimiles con
valores por debajo de 2.000 uS/cm en el pozo L2-P1 que aumentan hacia los sectores méas
bajos hasta superar los 10.000 uS/cm en los pozos L2-P3 y L2-P4. Al igual que en la linea 1,
el pozo ubicado en la terraza actual de rio, L2-P5, presenta un valor alto pero
considerablemente mas bajo que los de los pozos medios.

En cuanto a la conductividad eléctrica de ambas lineas de pozos se destaca un aumento
en direccion aguas abajo, aunque es probable que los valores obtenidos reflejen mayormente
condiciones locales que de tipo regional, como son la influencia del rio Colorado y del
sistema de conduccion de agua superficial (canales y colectores) sobre el régimen
subterraneo, observable claramente en la linea 2 donde la CE aumenta considerablemente
desde el pozo L2-P1, ubicado al lado del canal principal, hacia los sectores méas bajos de las
terrazas medias.

Acompafia esta interpretacion el comportamiento de los valores de isorelacion rClI/COsH, que
muestran una evolucion desde los sectores de cotas hidraulicas mas altas hacia las méas bajas
(claro ejemplo en la linea 2), con valores que fluctdan entre 0,60 y 12,64, que reafirman las
condiciones normales de aumento de la relacion en el sentido del flujo subterraneo.

Es importante destacar que si bien la densidad de datos no permite establecer con
certeza los comportamientos hasta aqui descriptos, la hidroquimica refleja como hipdtesis
principal un comportamiento claramente influente del canal principal sobre el acuifero, al
igual que el resto de canales secundarios y del propio rio Colorado, limitandose el sector de
conduccion subterranea al area media del valle.

5.5.7.3. Calidad del agua

Desde el punto de vista de la calidad del agua se interpretd su aptitud para fines de
riego mediante la utilizacién del indice de capacidad de absorcién de sodio (RAS) y la
conductividad eléctrica, como se refleja en la Figura N° 15 — Anexo Hidrogeologia, en el
punto referido a Hidroguimica.

Como puede observarse, todas las muestras quedan dentro de los campos C3 y C4 que
caracterizan a aguas altamente a muy altamente salinas y en los campos S3 y S4 que se
corresponden a aguas altamente sddicas.

Por consiguiente es clara la inaptitud de todas las aguas subterraneas analizadas para
fines de riego, por lo efectos de alcalinizacion y salinizacion que producirian en cualquier tipo
de suelo.

5.5.8. CONCLUSIONES
> Desde el punto de vista litolégico no se ha reconocido en las perforaciones
ejecutadas la existencia de un nivel calcareo bien definido y de extension areal
que actiie como “hidroapoyo” en los niveles sedimentarios mas someros.
> Los niveles de “tosca” reconocidos en los antecedentes del area, bajo ciertas
condiciones de recarga de agua, podrian propiciar la generacién de niveles



acuiferos colgados pero el alcance de este estudio impide establecer la
representatividad areal.

Los perfiles litoestratigraficos reconocen la existencia de un paquete
sedimentario de gran heterogeneidad vertical y horizontal, que desde el punto
de vista hidrogeolégico conforman un Unico acuifero de tipo multicapa, con
alternancia de niveles de variable permeabilidad.

La profundidad del nivel de agua fluctia desde méaximos de 5,00 a 7,00 metros
en coincidencia con las terrazas mas antiguas, a 2,00 y 3,00 metros en las
terrazas mas recientes.

La evolucion de la profundidad del nivel de agua respecto a los datos relevados
en los monitoreos del DPA (afio 2004 - 2006) es marcadamente descendente
con valores variables entre 1,00 y 4,00 metros.

El comportamiento influente de los canales de riego quedd evidenciado en los
potenciales hidraulicos obtenidos en los pozos de monitoreo, aunque la
definicién de las relaciones agua subterrdnea — superficial debera profundizarse
mediante la ampliacién de la red de monitoreo subterraneo.

Desde el punto de vista hidroquimico todas las aguas analizadas se encuadran
dentro de un mismo grupo composicional de tipo Sulfatado Sédico con el
cloruro y el calcio como iones secundarios y valores medios a altos de
conductividad eléctrica desde 1.850 y 10.400 pS/cm.

La conductividad eléctrica del agua y la relacion ionica CI/HCO3 aportan
evidencias congruentes respecto al comportamiento influente de los canales y
el movimiento del agua subterranea.

Composicionalmente se reconoce una evolucion temporal importante, desde
aguas fundamentalmente Cloruradas Calcicas (muestreos DPA — afio 2003)
hasta las actuales Sulfatadas Sddicas, cuyo proceso evolutivo debera estudiarse
con mayor profundidad tanto temporal como espacialmente.

De la evaluacion de la calidad del agua con fines de riego se desprende que
ninguna de las aguas analizadas es apta para ese uso, independientemente de
las caracteristicas del terreno y de la escasa disponibilidad de las mismas.



