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Perforacién de pozos e instalacién de freatigrafos: Lic. Raiil Rivas (CIC), Lic.
Pablo Weinzettel (CIC).

Fabricacion de pilares, preparacion de tubos de PVC e identificadores de freatierafos:
Ing. Daniel Arias (UNCPBA).

Elaboracién de perfiles: Lic. Raiil Rivas (CIC), Ing. Marcelo Varni (UNCPBA),
Lic. Pablo Weinzettel (CIC).

Caracterizacién granulométrica: Lic. Ilda Entraigas (UNCPBA).

Apoyo ocasional en tareas de campaia y gabinete: Lic. José Gonzdlez Castelain
(UNCPBA), Lic. Fabidn Grosman (UNCPBA), Lic. Fabio Peluso (UNCPBA-CIC).

Coordinacién general y elaboracién del informe: Dr. Eduardo Usunoff (UNCPBA-CIC).

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Se han utilizado fondos provistos por la Comisién de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires (Resolucion CIC N°© 714/95). Algunos gastos
se solventaron mediante fondos provenientes de subsidios de la Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires (Ordenanzas Consejo Superior UNCPBA
N©1521/94 y N° 1724/95). Ocasionalmente, se han utilizado fondos generados
por el Area de Servicios del Instituto de Hidrologia de Llanuras.

ANTECEDENTES

En Abril de 1993, la CIC crea el denominado Grupo de Expertos en Hidrologia
(GTH). En €l se encuentran representados los organismos, institutos y grupos
de investigacion de mayor predicamento en la temadtica rectora, y que desarrollan
actividades total o parcialmente en el dmbito de la provincia de Buenos Aires.
Una de las primeras acciones del GTH fue la identificacién de los principales
problemas hidricos que pudiesen ser resueltos mediante acciones coordinadas
y, en ese contexto, existié una favorable acogida a la idea de tomar a la cuenca
del arroyo del Azul como objeto de estudios exhaustivos en virtud de la localizacion
en el drea de un centro de referencia (el IHLLA) y de la disponibilidad de un
proyecto ya en marcha. Fue asi que, contando con el apoyo presupuestario de
la CIC, en el segundo semestre de 1994 se efectué un relevamiento de diagnéstico
desde una 6ptica multidisciplinaria, y que culminé en el informe "Estudio integral



de la cuenca piloto del Arroyo del Azul: Informe del diagnéstico de la 'ra.
Etapa y Propuesta de Estudios para la 2da. Etapa", que fuera elevado a la
CIC en Noviembre de 1995. Muchas de las actividades propuestas, en particular
las vinculadas a la Hidrologia Subterrdnea, dependen de la existencia de una red
regional de monitoreo de las aguas subterrdneas. Fue asi que en Febrero de 1995 ,
y con el apoyo principal de la CIC, se iniciaron las tareas de instalacién de tal
red de observaciones. Estas tareas se resolvieron exclusivamente con l1os recursos
humanos del IHLLA, habida cuenta de su situacién central con respecto al drea
de estudio. De todas maneras, y teniendo en cuenta las limitantes en cuanto a
la disponibilidad de recursos humanos del IHLLA que pudiesen ser afectados
a las tareas de campana (fundamentalmente) y de gabinete, se decidid la instalacidon
de 40 freatimetros en lugar de los 60 originalmente planeados.

Por lo dicho, la informacién aqui presentada se inscribe en los objetivos
del "Estudio integral de la cuenca piloto del Arroyo del Azul - 2da. Etapa"
y, dentro del mismo, sirve de insumo directo a los siguientes subproyectos:

* Geologia y geomorfologia de la cuenca del arroyo del Azul.
* Hidrologia del sector terminal.
* Hidrologfa subterrdnea: Hidrodindmica.

* Evaluacién de la vulnerabilidad de acuiferos, de riesgo de contaminacién de
las aguas subterrdneas y de peligrosidad de las inundaciones en la cuenca
piloto del arroyo del Azul.

* Hidrologia e hidroquimica.

Debe indicarse que, independientemente del éxito que tenga la gestion de
fondos necesarios para la puesta en marcha de todas las actividades del proyecto
arriba mencionado, la red instalada tendrd igualmente un uso exhaustivo. En tal
sentido, cabe consignar que desde Marzo del corriente afio el IHLLA ha puesto
en marcha un proyecto titulado "Avance metodolégico en el tratamiento de
los recursos hidricos en una cuenca de llanura", compuesto de doce lineas
de investigacién, muchas de las cuales hardn uso de los datos emergentes de la
red de monitoreo. Este proyecto fue presentado a las autoridades de Ciencia y
Técnica de la UNCPBA, evaluado externamente y aprobado, y estd siendo financiado
parcialmente con fondos de la propia Universidad.



DETALLES DE LA RED DE MONITOREO

Densidad

La cuenca del arroyo del Azul, desde sus nacientes en Chillar hasta la altura
del Canal 11, cubre un drea aproximada de 6230 km®. Por consiguiente, la densidad
media es de un pozo cada 156 km?.

Distribucion espacial

Teniendo en cuenta lo sefialado en el informe "Hidrologia de los sectores
alto y medio de la cuenca del arroyo del Azul" (E. Usunoff y M. Varni, Agosto
de 1995), el "Estudio integral de la cuenca piloto del Arroyo del Azul: Informe
del diagnostico de la !ra. Etapa" (Noviembre de 1995), ambos elevados a la
CIC, y la propia experiencia del IHLLA, los freatimetros han sido instalados
en sitios considerados representativos de un cierto entorno meso-regional. Tal
representatividad es fdcil de inferir en la cuenca alta y media, pero resulta algo
difusa en la cuenca baja. Es por ello que a futuro, y en la medida que se inicien
las mediciones, es posible que surja la necesidad de instalar nuevos freatimetros
en sectores poco cubiertos o que, aiin cubiertos, revelen un comportamiento tal
que no haga aconsejable la extrapolacién de los resultados a distancias equivalentes
a la semidistancia entre fretimetros cercanos. La distribucién actual de los freatimetros
de la red se muestra en la Figura 1.

Caracteristicas constructivas

Las perforaciones se efectuaron con mdquina rotatoria, provista con trépano
(de aletas o tricono, segin el caso) de 3" de didmetro. No se utilizé bentonita
durante la perforacion y en la mayoria de los casos la circulacién se hizo abasteciendo
los tanques con agua local (molinos de establecimientos de campo cercanos). Estas
prevenciones tienden a minimizar la "contaminacién" del pozo con elementos
ajenos al sistemna natural, evitando con ellos largos periodos de espera hasta recuperar
las condiciones iniciales.

Los freatimetros son tubos de PVC reforzado de 2" de didmetro, perforados
en su metro inferior. Las longitudes son variables, en estricta dependencia con
el sector de la cuenca donde se instalaron. El tramo ranurado se encuentra aproximadamente
a 2 metros por debajo de la superficie fredtica. Previo a la construccién de cada
freatimetro, se verific6 la posicién aproximada del nivel fredtico en base al mapa
isofredtico elaborado por el IHLLA a partir de mediciones efectuadas en 1994
(afio promedio desde el punto de vista de sus precipitaciones).



Figura 1: Traza de la cuenca y ubicacion de freatimetros

Z20km

i0

5

35/ .
~_® Chillar




El espacio anular entre el pozo y el entubado, en el sector filtrante, fue
completado con grava preseleccionada. Por encima de tal sector, y hasta unos
pocos centimetros de la superficie del terreno, se completé tal anular con bentonita.
Como remate del freatimetro, se instal6 un pilar de cemento con pestafias de hierro
en su parte inferior, que se solidarizé con su base usando una lechada de cemento.
La parte superior del pilar se protegié con una chapa identificatoria del ndimero
de freatimetro. Asimismo, en algiin alambrado cercano se colocé una chapa con
colores vivos portadora de la misma identificacién numérica.

Los detalles de cada freatimetro se muestran en el Apéndice I. Al respecto,
caben las siguientes aclaraciones:

1) Las coordenadas que definen la ubicacién de cada pozo de la red se obtuvieron
de cartas topogrdficas del Instituto Geografico Militar (1.G.M.), escala 1:50000.

2) Las cotas del terreno en cada punto de interés también fueron leidas de las
cartas topograficas mencionadas.

3) La descripcion litolégica se efectué en base a muestras sacadas al menos cada
metro de avance de la perforacion. La primera clasificacién se obtuvo a campo,
con uso de lupa, y la definicién final se logré en gabinete empleando una lupa
binocular.

Los datos consignados en 1) y 2) pueden ciertamente mejorarse, lo que serd motivo
de trabajos en el futuro. Tal mejora obedece a la necesidad imperiosa de contar
con datos veraces de ubicacion y, sobre todo, de altitud. En el estado actual,
los datos obtenidos de las cartas del I.G.M. deben considerarse como provisorios.
La localizacion correcta serd obtenida en el momento en que, en base a la liberacién
de fondos de otros subsidios, pueda adquirirse un GPS (geoposicionador satelital).
Por otra parte, en fecha reciente este IHLLA ha logrado adquirir un nivel dptico.
El mismo serd utilizado para obtener las cotas de cada pozo de la red, partiendo
de las altitudes registradas en puntos acotados consignados en las cartas del I.G.M.

OTRA INFORMACION ADJUNTA

Granulometria

La caracterizacion granulométrica de los sedimentos no estaba entre los
objetivos propios del IHLLA, pues otros grupos intervinientes en el proyecto
poseen equipamiento y experiencia superiores. Por ello, durante la perforacion
de los pozos se cuid6 de reservar muestras de cada metro atravesado. Tales muestras
se encuentran en depdsito en el IHLLA a disposicién de los interesados en iniciar



la tarea antedicha.

De todas maneras, y con el objeto de complementar el contenido de este
informe, se decidié efectuar la caracterizacién granulométrica de las muestras
correspondientes a la zona saturada de los pozos (enfrentando el 4rea filtrante
de la tuberia de PVC). Al corriente se han procesado las muestras de los pozos
3,7,8,11, 12, 14, 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26 y 27. Los resultados se muestran
en el Apéndice II. Nétese la abundante proporcién de materiales finos que no
logran ser retenidos por el tamiz de malla m4s fina. Estas porciones se han reservado
para su futura caracterizacién por métodos especificos (pipeteo, densimetria).

El tratamiento de las muestras fue el estdndar para la prictica, es decir:
* Secado de la muestra en estufa a 105 °C durante 24 horas.
* Homogeinizacién por mezcla y cuarteo.
* Tratamiento con HCl diluido para obtener el contenido de aglomerantes calcireos.
* Lavado para eliminar los vestigios del acidulado.
* Secado de la muestra en estufa a 105 °C durante 24 horas.
* Tamizado con columna de tamices estdndar.
Cronometraje de avance de las perforaciones

Estos datos complementarios sirven para obtener la tenacidad relativa de
los materiales presentes en el perfil atravesado. Los resultados se presentan en
el Apéndice III. Nétese el contraste notable entre las velocidades de avance en
sedimentos "normales" y aquellas medidas en momentos de atravesar planchones
de tosca.
Fotografias

En la medida en que fue posible y pertinente con respecto a los objetivos

de este informe, las distintas actividades han sido documentadas fotogréficamente.
El Apéndice IV incluye tal material ilustrativo.



NOTA DE CIERRE

Se considera que la posesion de una red propia de medicién de niveles fredticos
y de acceso para la toma de muestras de agua es de fundamental importancia,
no s6lo para este proyecto, sino para cualquier actividad futura que requiera contar
con datos fehacientes del estado de los recursos hidricos de la regién de estudio.
Un apoyo a lo expresado puede hallarse en el siguiente pdrrafo extraido de la
pdgina 42 del informe "Hidrologia de los sectores alto y medio de la cuenca
del arroyo del Azul" (E. Usunoff y M. Varni, Agosto de 1995):

"Debe indicarse que los muestreos no pudieron hacerse con mayor frecuencia
debido a que, al no contar con una red propia de mediciones, se debié apelar
a la buena voluntad de los propietarios de pozos, molinos y otros sitios de los
cuales era concebible obtener muestras fidedignas. Esto supone una tarea agotadora
y, en muchos casos, infructuosa. En la regién, lo normal es que los propietarios
de campos no residan en el propio establecimiento y que los mismos estén a cargo
de administradores o puesteros. Tales encargados en algunos casos no muestran
una buena disponibilidad a permitir que sus pozos sean muestreados, o lo supeditan
a permisos por parte de los propietarios dificiles de obtener. Parece existir una
creencia generalizada que el muestreo de los pozos tendrd una posterior incidencia
enel incremento de impuestos. Incluso, logrado el permiso para muestrear pozos,
el problema no se acaba pues es necesario proceder al desarmado de los mismos
(no debe olvidarse que, ademds de tomar muestras de agua, debe medirse la profundidad
del nivel de agua para construir los mapas isofredticos), tarea que puede insumir
bastante tiempo y en la que hay que proceder con cuidado para evitar roturas. "

Por lo dicho, la red propia de monitoreo permitira:

a) evitar las gestiones de obtencién de permisos para medir/muestrear en pozos
"ajenos”.

b) independizarse de las decisiones de los encargados de campo de cudndo puede
muestrease.

¢) medir en sitios de interés para el proyecto y no "donde se obtiene permiso”,
es decir, tener un control mds adecuado de la distribucién espacial.

d) acceder a un andlisis mds fundamentado de las diferencias entre puntos de
medida por el cardcter estandarizado de los pozos de la red (en cuanto a su construccién
y ulterior mantenimiento).

e) ahorrar una cantidad considerable de horas/hombre en la tarea de recoleccién
de datos. Esto no sélo es traducible en términos econémicos o de eficiencia de



las tareas, sino que atiende a la necesidad de lograr una visién "instantdnea" del
estado de los recursos hidricos. Esta red puede razonablemente ser recorrida en
unos 5 dias, en tanto que la utilizacién de pozos ajenos requeriria mayor tiempo
por lo expresado en el parrafo encomillado. En consecuencia, la accién de elementos
incontrolables o dificilmente predecibles (lluvias, principalmente) no tendrd un
efecto destacable en las mediciones a efectuar.



APENDICE 1

Perfil litolégico, de entubado,
localizacion y cota de los freatimetros
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POZO No

Paraje Carta IGM
3 San Jose Parish
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 20-9-95
X Y Cota terreno Cota boca de pozo
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POZO No

Paraje Carta IGM
5 Don esteban Cachari Este
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 25-09935
X 4 Cota terreno Cota boca de pozo
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POZO No

Paraje Carta IGM
14 La Aurora Arel
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 20-10-95
X i Cota terreno Cota boca de pozo
5948250 5512260 112.20 112.40
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
1.83 350 50
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Paraje o Carta IGM .
19 La Maria Luisa Parish
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 13-11-95
X b Cota terreno Cota boca de pozo
5942550 5534900 108.50 108.65
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
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POZO No .
Paraje ) Carta IGM
22 El Trabajo La Isabelita
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 22-11-95
X ¥ Cota terreno Cota boca de pozo
5935550 5552750 100.00 100.10
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA DE LLANURAS

POZO No ‘
Paraje I Carta IGM \
28 El Cerrito Base Azopardo {
Metodo de perforacion Fecha ‘
Rotativo 1-12-95 1
X Y Cota terreno ' Cota boca de pozo :
5903750 5513500 189.00 ’ 189.26
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
2.00 45.0 5.0
Prof. ; . ) . Elev
[m] Pozo Anular Camisa| Filtro Litologia (]
0.9

1 ; 188
15 g Limo con tosca 1875

2 Z 187
25 1865

3 Sin muestra 186
. Sello dg o

bentonita

4 10075 005 185
45 1845

5 184
55 1835

6 Limo con grava subordinada 183
85 1825

[4

i - 182

s Prefiltro de 1815
] grava
g | 8 8| s . 181




POZO No

Paraje ) Carta IGM
29 La Firmeza Azul Sur
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 19-12-95
X  § Cota terreno Cota boca de pozo
5908500 5503250 167.50 167.63
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
2.65 35.0 5.0
P[;g]f Pozo Anular Camisa| Filtro Litologia 'E:r':;’
1 Suelo -
05 - 167
1 1665
i o Limo y grava subordinada
15 S . - 166
LI L
i £
| .- . !
e .
2 = 2 1655|
25 Sello de = - 165
bentonita =
3 = 1645
0.075 005 Z
35 | ; E_: [ 164
:
4 = ) 1635
= Limo y tosca -
45 ] = - 163
5 z 1625
5.2 Lt =
52 A HRHE
: I:I:I:l: &
55 :1:::|:| : 162
] Prefiltro de I &
grava [HHITH e
|'||:|:|',P
6 ::::;:::‘ 7 -1615
1 62 6.2] 62 | 62 Wil 6.2 I




POZO No

Paraje ) . Carta IGM
30 El Cortijo Cerro Negro
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 20-12-95
X Y Cota terreno Cota boca de pozo
5899850 5497350 186.00 186.20
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
40.0 5.0
POk, Pozo Anular Camisa| Filtro Litologia ety
[m] [m]
Suelo
05 1855
40.8
1 z 185
15 g 1845
2 g 184
25 g 1835
Sello de Z .
i e imo y tosca
3 bentonita g s y 183
= 7]
Y BZ
0075 005 g i
35 Z 777 1825
= 7]
= 7177
= 7
= e
= 7
4 =z 777 182
= 7
= 7
= [
= i
g 7
45 (4 7 1815
z 7
= 7
< 7
5 g 2 181
55 = 1805
5.7 <
ST .
Limo y grava
6 180
Prefiltro de
grava
65 y 1795
6.7 6.7| 67 6.7 6.7
7 1™




POZO No

Paraje . . Carta IGM
31 Vivarelli Chillar
Metodo de perforacion Fecha
Rotativo 6-6-96
X Y Cota terreno Cota boca de pozo
5877300 5502700 252.60 252.81
Nivel estatico (mbbp) Escala vertical Escala horizontal
2.81 40.0 5.0
?::{ © | Pozo Anular Camisa| Filtro Litologia %::}"
- 2525
05 - Suelo
252
1 =
oL - 2515
P
15 45~ Limo arcilloso i
P 251
Pl
) v
2- s i
'_‘;- - 2505
25 | = Zks Gravilla con arcilla !
is = — 250
i Sello de B
bentonita Gy Z
3 % 2495
{ 0075 0.05 .
- o
35 - b Limo
> - 249
| % g
4 =
- 2485
45 5
- 248
5 Arena mediana y gruesa i
] 2475
1 [
|
5.5 56
56 -
"
] Prefiltro de .
grava i
e : Basamento alterado y arena
65 - : >
6.6 66| 66 | 686 : 6.6 e
7 ,- L
-2455




D o) 0 0 )
ie s @& 8 8 ¥ & & &8 8 B
| \ | | L | | |y
c B
g 2
o Y
i g 2 o ©
E 8 £ 2
2|l &l|s © @
wy
S |8 o o] ©
i g P N ;
° m, ko) = P
O = e -~ &
= m (o] =
8 £
8 : :
o
m 3 o o
= 5 3 E E
o |, » = = =
s || £ 2l -
© S B o
Q L W ek ﬁ |
=] - o™ (3]
o | |
c B FanTon e TSR BARARA R 01
g |B PR IR RI AR AV SV AV AN AN AN WL
2 I <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>