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1 INTRODUCCION

El presente informe responde a la nota N°08/24, presentada el dia 24/01/24 al Instituto Nacional
del Agua — Subgerencia Centro Regional de Agua Subterrdnea INA-SCRAS, por el Ing. José Luis
Beltran, Presidente de Obras Sanitarias Sociedad del Estado (OSSE), en la cual se solicita un “Estudio
Hidrogeoldgico actualizado y detallado de la cuenca Subterranea de la zona de Pampa del Chafiar,
Departamento Jachal, Provincia de San Juan; sitio donde se prevé ubicar una perforacién de refuerzo
para el sistema de captacion existente, posibilitando la provision de agua de consumo domiciliario a la
zona norte de Jachal.

2 OBJETIVO

Evaluar las condiciones hidrogeoldgicas de la cuenca subterranea de la zona de Pampa del
Chafar y su suficiencia para la ubicacion de una perforacion de refuerzo del sistema de captacion

existente operado por OSSE, a fin de abastecer al sector norte del Valle de Jachal.

3 UBICACION Y ACCESOS

La zona de estudio se ubica en el extremo norte del valle de Jachal - Niquivil, conocido como
Pampa del Chafiar. Aproximadamente 6 Km al sur de su limite meridional se sitda la ciudad de San José

de Jachal, cabecera departamental.

Se accede desde la ciudad de San Juan, por Ruta Nacional N°40 en direcciébn norte
aproximadamente 153 km hasta la localidad de San José de Jachal y de ahi se toma en orientacion
Norte por la ruta provincial N° 456, que comunica la ciudad de Jachal con la localidad de Villa Mercedes

y continla hacia el norte hasta el paraje de Huerta de Huachi. Ver Figura 1.
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Geologicamente, la Pampa del Chafiar, forma parte de una fosa tecténica o depresion

intermontana enmarcada entre la Precordillera Central y Oriental, por bloques serranos con orientacion
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la zona de interés
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general norte — sur que integra la Provincia Geolégica de Precordillera Oriental. (Furlotti, R. et al.; 2007).

Las distintas Formaciones que afloran el area estudiada se agrupan en 6 Unidades Geoldgicas:

Unidad geoldgica 1: constituida por calizas grises y en menor proporcidon dolomias grises;
generalmente estratificadas. Corresponde a la Formacién San Juan de ambiente marino, de edad
ordovicica, espesor que supera en sectores los 1000 m e importantes vertientes asociadas (debido a

permeabilidad secundaria importante). Se presenta en el sector este (Sierra de La Batea).

Unidad geoldgica 2: constituida por sedimentitas de edad correspondiente al Siltrico, Devénico,
Carbonifero, Pérmico y Tridsico, en discordancia con unidad anterior. Su litologia corresponde a
areniscas grises y lutitas verdes, rojizas y violaceas (Formaciones La Chilca y Los Espejos) de ambiente

marino.

Contintan terrenos del Devonico marino y continental (Formaciones Talacasto, El Fuerte y Punta
Negra), constituidos por lutitas grises y verdes, limolitas y areniscas verdes, grisaceas y moradas;
areniscas amarillentas y grauvacas verdes. Sedimentitas marinas del Carbonifero (Formacién Volcan) se
disponen sobre las anteriores. Estan constituidas por lutitas y limolitas verdes, areniscas amarillentas y
grisaceas intercaladas con arcilitas negras, lutitas oscuras, areniscas arcésicas blanquecinas y lutitas
rojas. ContinGan hacia arriba sedimentitas continentales (Formacién Panacan) del Carbonifero,
compuestas por arcosas blancas, arcilitas carbonosas, areniscas verdes y rojizas. Contindan en forma
concordante sedimentitas continentales del Pérmico (Formacion Ojo del Agua) compuesta por un
conglomerado basal rojizo, areniscas rojizas y lutitas rosadas y verdosas. En concordancia sobre el
Pérmico se disponen terrenos tridsicos (Grupo del Aspero, que comprende las Formaciones Vallecito,
Cerro Morado y Cauquenes). Presenta areniscas pardas (eélicas), aglomerados andesiticos, arcilitas y
lutitas rojizas, areniscas violaceas y limolitas y areniscas pardas. Esta unidad ocupa una superficie
extensa, constituyendo todo el borde montafioso occidental, norte y sector oriental. Se caracteriza por
agrupar rocas de muy baja permeabilidad de origen secundario con circulacién de escasa cantidad de

agua como lo indican las vertientes de caudal generalmente pobre relacionadas con fracturas.

Unidad Geoldgica 3: constituida por conglomerados poco cementados, poligénicos; redondeados
de tamafio fino a grueso. Litolégicamente se trata de riolitas, grauvacas, granitos, andesitas, areniscas
rojizas, moradas y verdes, riolitas, andesitas, brechas volcénicas, grauvacas y escasas calizas. Estos
materiales se consideran acuifero probable, ya que resultan menos permeables que el relleno aluvial
grueso de la depresion, pero podrian comportarse como tales en caso de estar poco cementados y

ocupar una posicion topogréfica baja.

Unidad geologica 4: son remanentes de una antigua cubierta aluvial, constituida por
faglomerados compuestos por gravas, con material intersticial areno — limoso. Su espesor no supera los
10 metros y ocupan una superficie reducida. Estos terrenos no contienen agua debido a su posicion

topogréfica alta.



Unidad geoldgica 5: consiste en areniscas varicolores y rocas igneas mesosiliceas y basicas.
Incluye a los conos aluviales mas modernos que los de la unidad 4, que alcanzan dimensiones
importantes y se unen para constituir una Unica llanura aluvial pedemontana o bajada que se desarrolla
al pie de los cordones montafiosos. Esta unidad puede dar lugar a buenos acuiferos si los espesores son

importantes y la recarga es suficiente.

Unidad geoldgica 6: corresponde al acarreo reciente del rio Las Carretas y sus tributarios
(Arroyos Huerta de Huachi, Panacan, Pescado y Durazno), constituido por arena gruesa con rodados de
riolitas, dioritas, grauvacas y calizas. Se trata de terrenos permeables que permiten la recarga directa por
precipitaciones, circulacién subalvea y recarga de acuiferos por infiltracion en caso de estar conectados

con el relleno aluvial permeable. (Rocca, J. et al.; 1972).

La estructura actual del &rea, es consecuencia de distintos movimientos orogénicos, tanto
antiguos como modernos, incluyendo algunos recientes. Entre los antiguos, los movimientos que
afectaron intensamente a formaciones comprendidas entre el Ordovicico y el Triasico. Pero fue la
orogenia Andina, especialmente con sus intensos movimientos de la segunda y tercera fase de fines del
Terciario y principios del Cuaternario, que imprimieron a la Precordillera el aspecto que presenta
actualmente. Las estructuras principales (fallas y plegamientos) tienen una marcada direccién nor-
noreste a sur-suroeste y sélo algunas menores de ajuste son transversales a éstas. A lo largo de planos
de falla de caréacter regional, se ha producido el ascenso de bloques subparalelos (alineamiento
estructural Mogote — Cerro Pajarito) y el descenso de otros, originandose en estos Gltimos los actuales
valles intermontanos, como el valle de Jachal— Niquivil que contienen el aluvidn acuifero. Las calizas de
la Unidad 1 estan intensamente diaclasadas. Se observa un anticlinal en el area del Cerro Pajarito, pero
estas estructuras de plegamientos no guardan mayor relaciéon con la distribuciéon y movimiento del agua

subterranea. (Rocca, J. et al.; 1972), ver Figura 2.
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5 CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE PAMPA DEL CHANAR

El depocentro de Pampa de Chafiar esta limitado al noroeste por los cordones elevados de la
Sierra de la Tutora, al este por la Sierra de la Batea, al oeste por los Cerros Mogote, Alto y Pajarito. Su

limite sur esta enmarcado por el rio de Las Carretas.

La fisiografia corresponde a una fosa tecténica compuesta por un area montafiosa elevada que

se comporta como zona de aporte que rellena la fosa con sedimentos principalmente de origen aluvial.

La cuenca de Pampa del Chafar presenta un comportamiento fluvial, de alimentacién pluvial
debida a las condiciones orograficas propias de la zona. En la region norte de la Sierra de Valle Fértil-
Huerta se caracteriza por bajas elevaciones, esto permite que los vientos himedos provenientes del
Océano Atlantico la atraviesen y tengan como barrera topografica a la Sierra de la Tutora, donde genera

su descarga en forma de lluvia.

La sierra de la Tutora corresponde a la divisoria de agua superior de la cuenca de Pampa de
Chanar, todas las aguas superficiales y subterraneas confluyen hacia el rio de las Carretas, el cual

desagua en el Valle de Huaco.

6 INFLUENCIA DEL RiO JACHAL

Las cuencas hidrogréficas del Rio Jachal y la de Pampa de Chafiar son dos cuencas distintas, en

cuanto al origen de sus aguas y en las caracteristicas principales de cada una.

El Rio Jachal tiene una direccién de flujo casi O-E, una vez que cruza la estructura geoldgica de
precordillera, y escurre en direccion hacia el sur siguiendo la pendiente natural de la zona, como puede

verse en los abanicos aluviales antiguos. Ver Figura 3.

Esta dindmica también queda en evidencia en la impronta hidroquimica propia del Rio Jachal.
Este curso tiene sus nacientes en la Provincia de Catamarca, en las cercanias del Monte Pissis. Esta
Zzona esta caracterizada por rocas de origen volcanico, donde el agua capta la quimica al circular por
ellas. Esto genera que la hidroquimica presente en el Rio Jachal tenga entre otros elementos valores
elevados de boro y arsénico, siendo no apta para consumo humano segin las normas del Cdodigo

Alimentario Argentino (CAA).

Las nacientes del Rio Jachal se ubican en la alta cordillera y su caudal depende

mayoritariamente de la precipitacion nivea en la zona.

En cambio, la cuenca de Pampa de Chafiar se ubica en la precordillera sanjuanina y sus aguas
dependen de las precipitaciones pluviales ocurridas en las serranias que la circundan, que confluyen
hacia el Rio De Las Carretas el cual desagua hacia el Valle de Huaco. En esta condicion natural, el area

comprendida resultaba propicia para cultivo y reservorio de agua para consumo humano.



Ambas cuencas hidrograficas resultan separadas por la divisoria de agua superficial (Alto de los
Pajaritos).

La influencia del Rio Jachal al norte de departamento se debe a un complemento antrépico. Si
bien las dos cuencas estas separadas por divisorias de agua superficial (Alto de los Pajaritos) y
subterrdneamente en forma parcial por un alto estructural, hay un trasvase de agua de la cuenca del
Jachal a la cuenca de Pampa del Chafiar a través del Canal del Norte, con el que se riega el norte del
departamento y llega hasta las cercanias del area de bombeo de las perforaciones de O.S.S.E. en
Pampa del Chafar. Esto provoca trasvase de aguas de una cuenca a otra y la consiguiente

contaminacion de la parte norte del Valle de Jachal.

Esta complejidad se agrava por la interaccion del Dique Los Cauquenes, ya que este retiene
agua con tenores elevados de boro y arsénico provenientes del Rio Jachal y por evaporacion del espejo

de agua termina concentrado los mismos en la zona.

Esta dindmica antrdpica a través de los afios, ha perjudicado en términos hidroquimicos la parte
norte del Valle de Jachal y al Valle de Huaco.
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7 RELEVAMIENTO HIDROGEOLOGICO DE JACHAL NORTE Y PAMPA DEL
CHANAR

Para la realizacion de este trabajo se efectué la recopilacion de antecedentes del INA-SCRAS,
en su aspecto hidrogeolégico, hidrologico e hidroquimico; para el area de interés y zonas cercanas de

influencia directa.

Particularmente, la localidad de Villa Mercedes, es una de las zonas de interés adicional a
Pampa del Chafiar, e igualmente consultada como ubicacién para realizar una perforacion. Sin embargo
y a diferencia del area de Pampa del Chafiar, esta localidad estd dominada por la impronta hidroguimica
del Rio Jachal.

El dia 05/07/2024 se tom6 una muestra de agua del pozo de la Unién Vecinal Arce de Mayorca,
la misma fue analizada por el Laboratorio de hidroquimica del INA-SCRAS. Los parametros de campo
registrados fueron de 1680 uS/cmde conductividad eléctrica, ph 7 y Sdlidos Disueltos Totales de 820
mg/l. Por su parte la concentracion de Boro alcanz6 1,85 mg/l, superando casi 4 (cuatro) veces el valor
permitido por el Cédigo Alimentario Argentino, (CAA) para el consumo humano; en coincidencia con los

valores analizados en los antecedentes hidroquimicos de este sector.

Las condiciones referidas son determinantes para no recomendar la captacién de agua

subterranea para consumo humano en el sector.

La otra area de interés corresponde al acuifero de Pampa del Chafiar, y como se ha
mencionado, responde a otras variables y condiciones. El dia 16/07/2024, se coordin6 con Obras
Sanitarias Sociedad del Estado (O.S.S.E.), tareas de medicion de nivel estdtico de agua de las

perforaciones y toma de muestras de agua.

Asimismo, se detuvo el bombeo en la perforacion P3 con coordenadas S30°4'10.09"-
068°41'41.18", por un periodo de 24 horas. Esta actividad es fundamental para conocer el nivel estatico
aproximado a la situaciéon de natural del acuifero, sin la interferencia de bombeos propio y cercanos. Si
bien en la adyacencia a este pozo hay otras perforaciones bombeando, se pudo tomar el dato e idealizar

el valor actual del nivel estatico y compararlo con el registro histérico.

Antes de detener el pozo cuyo caudal promedio era 209 m3/h, se midié el nivel dinamico de
bombeo a las 16:30 del dia 15/07/2024, con un registro de -74,15m. Posteriormente el dia 16/07/2024
después de 20 horas sin funcionar, se midi6 el nivel estatico resultando -63,25m. este registro se
considera correspondiente a un pseudo reposo, ya que O.S.S.E. tenia otras perforaciones bombeando

en las cercanias.

Esta variacién cercana a los 10 metros, indicaria una baja Transmisividad del acuifero. Al
iniciarse el bombeo, el nivel estatico desciende y al encontrarse los pozos bajo bombeo tan cerca uno de
otros, los conos de descensos de los mismos se interfieren resultando una caida general del nivel

dindmico.



Por este motivo, se considera urgente determinar los parametros fundamentales del acuifero y
de las perforaciones (mediante un ensayo de bombeo de larga duracion), asi como establecer caudales
criticos de bombeo para evitar la interferencia de los mismos y generar una estrategia ordenada de
bombeo donde se activen los pozos mas lejanos entre si en lugar de funcionar al mismo tiempo. Ver

Figura 4.

SISTEMA DE PERFORACIONES CON ALTERNANCIA DE BOMBEO
PROPUESTO

CISTERNA PAMPA DEL
CHANAR

P4 P2 P2 P1
Figura 4 Modelo de sistema de perforacion, con alternancia de bombeo

Por otra parte, debe tenerse en cuenta las variaciones del nivel freatico registradas en los pozos
ubicados en el area, con rangos cercanos a los 15 metros, que reflejan el impacto de cambios en la
recarga de la cuenca. Tal variacion deberd contemplarse para la ubicacion del equipamiento de la

perforacién proyectada.

Por ello es importante, retomar el registro de precipitaciones en la zona de recarga de la cuenca,
con la ubicacién de estaciones meteoroldgicas. En este sentido se considera pertinente avanzar con el
proyecto “Red Integral de Estaciones Meteoroldgicas” sumando a la “Red MAS” de mediciones de agua
subterranea; ambos propuestos por el Secretario de Recursos Hidricos y Energias Renovables de San

Juan, Ing. David Devia.

8 PROSPECCION GEOFISICA

La tarea de prospeccion geofisica consistié en la realizacion de una campafa de prospeccion
geolectricamediante Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Conjuntamente se recopilaron y analizaron

antecedentes de registros geoeléctricos.

10



Los sitios donde se ejecutaron los SEV, se definieron con criterio hidrogeoldgico y orientado a
completar la informacién de antecedentes de la SCRAS e interpretar las condiciones actuales de la

cuenca. Ver Figura 5.
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La prospeccién geoeléctrica se llevé a cabo mediante la utilizacion de un resistivimetro digital,
Marca ITSA DT 50 G de origen nacional, Seismos de 800 Volts y 2 Amp de corriente de pico. Se utilizé la

configuracion tetraelectrodica simétrica Schlumberger.

El campo eléctrico en el subsuelo se establece mediante el hincado de electrodos de acero y las
lecturas de diferencia de potencial se hacen mediante electrodos de bronce, clavados a distancias
variables. Los cables de emision y recepcion de corriente son multifilar de cobre y acero revestidos con
vaina de PVC lo que les proporciona buenas propiedades conductoras y a su vez elevada resistencia a

la traccion.

Con el propdsito de disminuir la resistencia de contacto generada entre los electrodos (tanto los
de emisién de corriente como los de lectura) y el suelo, a fin de atenuar la fuerte caida de potencial que

alli se genera, se riega profusamente la zona de clavado con una solucion saturada de cloruro de sodio.

Simultdneamente al registro de resistividades, se grafica el SEV en papel semi - logaritmico con

el objeto de verificar la curva caracteristica resultante.

La profundidad de investigacién del subsuelo depende de la extensién de las alas de emisién; en

este sentido, la apertura de alas AB/2 maxima utilizada fue de 500 m.

En gabinete los SEV fueron procesados y graficados mediante el programa Resix - plus V 5.0 del
afio 2.002 que cuantifica las diferentes capas eléctricas del subsuelo mediante la determinaciéon de su

espesor (en metros) y su resistividad (en ohm.m).

8.1 Unidades Hidrogeoldgicas del subsuelo

Con el objeto de facilitar la lectura de los cortes de subsuelo se apela a la utilizacién del
concepto de Unidades Hidrogeoldgicas (UH), entendiéndose por tal a una unidad de subsuelo
identificada por una electro facies con rango caracteristico de resistividades eléctricas, y presencia de
caracteristicas hidrogeoldgicas consistentes, asociada a una o mas formaciones geoldgicas de espesor

variable y posible correlacion estratigrafica.

En base a la informacién geofisica; geolégica de superficie e hidrogeoldgica de subsuelo, se
pueden reconocer en el area de interés 3 (tres) Unidades Hidrogeolégicas (UH) de comportamiento

diferente en relacién al agua subterranea.

La UH1 se correlaciona con las sedimentitas del paleozoico superior, constituida por
sedimentitas de edad correspondiente al Silirico, Devonico, Carbonifero, Pérmico y Triasico. Esta unidad
esta caracterizada por rocas areniscas consolidadas, escasos niveles de conglomerados y rocas

peliticas (limonitas y arcilitas).

En términos estratigraficos las rocas se pueden correlacionar segun sus edades con las

siguientes formaciones. Las de edad Siluricas — Devonicas con las Formaciones La Chilca y Los
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Espejos. Las del Devonico con las Formaciones Talacasto, El Fuerte y Punta Negra. Las del Carbonifero
con las Formaciones Volcan y Panacan. Las del Pérmico con Formacién Ojo del Agua. Las rocas
tridsicas con el Grupo del Aspero, que comprende las Formaciones Vallecito, Cerro Morado y

Cauquenes.

En términos hidrogeoldgicos practicos esta unidad hidrogeoldgica tiene un comportamiento No
Acuifero y constituye el basamento hidrogeoldgico conductor de la cuenca de agua subterranea. La
respuesta eléctrica de estos materiales se caracteriza por valores de resistividad, en general

comprendidos entre 250 y 106 ohm.m.

La UH2, se encuentra por encima de la UH1, y esta se interpreta como conglomerados de
granulometria gruesa a fina, rodados y arenas con proporcion de sedimentos finos. Estratigraficamente
se correlaciona con sedimentos de edad Cuaternaria, (Unidades Geoldgicas 4, 5y 6, descriptas en el

capitulo de Geologia).

En referencia a la hidrogeologia, esta unidad corresponde al medio poroso saturado y representa
el acuifero libre. Los valores de resistividad estan condicionados por la hidroquimica e influencia del rio
Huerta de Huachi. En la Corte 1-1° (con orientacién N-S), se observa que esta unidad presenta
resistividades comprendidas entre 70 y 277 ohm.m. Los mismo se observa con la Corte 2-2°, de
orientaciéon NW-SE, donde la salinidad va aumentando hacia la direccion SE, en el SEV U4, siendo la

resistividad es de 70 ohm.m..

Esta unidad Acuifera, en la zona de estudio presenta un espesor saturado de 120 metros en el
SEV V4,y 340 en el V2.

La dltima unidad es la UH3, esta se encuentra por encima de la anterior y estd comprendida
entre el nivel freatico y la superficie topografica. Esta se caracteriza por unidades de edad cuaternaria y
granulometria variable desde bloques, gravas, rodados y finos. Hidrogeolégicamente corresponde a la
Zona Vadosa o medio poroso insaturado. La resistividad que caracteriza a esta unidad presenta un
rango extremadamente variable comprendido entre 1950 y 16,2 ohm.m. con espesores comprendidos

entre 52 y 90 metros de espesor.
8.2 Cortes hidrogeoldgicos

Para mostrar las caracteristicas hidrogeolégicas del subsuelo se elaboraron dos cortes de
subsuelo. Para la elaboracion de los mismos, se analizaron los catorce Sondeos Eléctricos Verticales

(SEV) registrados entre antecedentes y SEV generados en esta campafia. Ver Lamina 1.

El CORTE 1 — 1’ con orientacion N-S tiene una extension de 12 km y fue confeccionado con la
interpretacion de los SEV V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 y V8.

El CORTE 2 — 2’ con orientacién NW- SE y longitud de 6 km, y fue interpretado considerando los
SEVT1,T2, T3, V5y U4.
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A continuacion, se mencionan las caracteristicas mas importantes en cada corte:

En el CORTE 1 - 17, hasta el SEV V3 se ha indicado el sector superior de la UH2, registrandose
220 m para el SEV V4. Hacia el este, en el SEV V2 se ha interpretado un espesor de 340 m hasta el
techo de la UH1 o basamento hidrogeoldgico. En este sector la profundidad del nivel de agua
subterrdnea interpretado (nivel estatico) se encuentra a los 60 metros. Por lo tanto el espesor

sedimentario saturado se interpreta entre los 160 m en el SEV V4 'y 280 m en el SEV V2.

En el CORTE 2 - 2’ los resultados de la geofisica indican que bajo los SEV T1 y T2 no se
observa espesor saturado y el basamento Hidrogeol6gico en este sector esta entre 50 y 60 metros de
profundidad. Esto se debe a una falla geoldgica que levanta el bloqgue NW del corte. Los medios
saturados se encuentran entre los SEV V5 y U4 del corte, donde en el primero, el sector superior de la
UH2 se ubica a 180 metros de profundidad y el espesor saturado es de 120 metros. Bajo el SEV U4, el

basamento Hidrogeol6gico se encuentra los 380 metros y el espesor saturado es de 300 metros.

9 CALCULO DE RECARGA
9.1 Delimitacion de subcuencas superficiales

Las subcuencas superficiales que conforman la cuenca del rio Las Carretas se delimitaron a
partir del procesamiento de un Modelo Digital de Elevaciéon (MDE) Aster V2, empleando el programa
SAGAV 2.0.4.

Con respecto a los cursos fluviales de la cuenca del rio Las Carretas, es posible identificar
distintos disefios de drenaje, entre los de mayor importancia se cuentan en paralelo, semiparalelo,
enrejado y dendritico que indican el control litolégico y estructural que ejerce la variada litologia aflorante
y las estructuras geoldgicas (fallas locales y regionales, pliegues) existentes. El drenaje converge en
pocos colectores principales que se caracterizan por sus cauces amplios y rectilineos ya que siguen
fallas, diaclasas, ejes y / o estratos de pliegues como sucede con algunos tramos de los rios Huerta de
Huachi, Quebrada Honda, del Pescado y del Durazno; mientras que otros cursos de menor jerarquia
drenan a estratos homoclinales o se ubican a los largo de los flancos de sinclinales y anticlinales como
ocurre con el rio Panacan. El transporte hidrico es permanente en los tramos superiores y medio de los
rios principales (Huerta de Huachi, Paslean y Panacan) y a partir de sus desembocaduras al sector de
Pampa del Chafar, el agua se infiltra totalmente en los depdsitos aluvionales; mientras que en los
restantes cursos de menor jerarquia sélo se verifica transporte de agua en época de lluvias. La red fluvial
mencionada confluye en el Rio Las Carretas, colector principal del area que a su vez desemboca en el
actual embalse Los Cauquenes desde el cual nace el Rio Huaco. De esta forma el rio Las Carretas
colecta todo el caudal hidrico que se derrama desde las vertientes montafiosas, su cauce se ubica en el
sector mas bajo de la Pampa del Chafar, y ha formado una canal amplio con bordes escarpados en

cuyo interior se observan meandros libres y depdsitos de terrazas. (Furlotti, R. et al.; 2007). La red de

14



drenaje y subcuencas superficiales se observan en la Figura 6. En la Tabla 1 se indica el area de cada

una de las subcuencas superficiales.
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Figura 6 Red de drenaje y subcuencas superficiales de Pampa del Chafiar

15



Tabla 1 Area de las subcuencas superficiales de Pampa del Chafiar.

Subcuenca Area (km2)
Rio Pasleam 67.23
Rio Huerta de Huachi 119.00
Rio Panacan 178.66
Quebrada del Pescado 117.08
Quebrada del Durazo 88.84
Norte Cerro Pintado 14.47
TOTAL 585.28

9.2 Registros de precipitacién

Los datos de precipitacion corresponden a antecedentes del periodo 1968 a 1985 para las
estaciones pluviométricas denominadas La Ciénaga, Huerta de Huachi, Entre Rios, Pampa Vieja,

Ciénaga de Panacan, Costa de Pimpa y Jachal, ver Figura 7.

En el segundo semestre de 1967, personal del Departamento Hidraulica de la Provincia (D.H.P.)
instalo las estaciones pluviométricas denominadas La Ciénaga, Huerta de Huachi, San Isidro, Entre Rios
y Pampa Vieja. Posteriormente en el afio 1973, el Centro Regional de Agua Subterranea (C.R.A.S.)
instal6 pluviometros en los puestos de Ciénaga de Panacan y Costa de Pimpa. La estacion San José de
Jachal pertenece al Servicio Meteoroldgico Nacional y ha registrados datos desde el afio 1911hasta el

presente.

Es necesario destacar que, en la actualidad a excepcion de la estacién San José de Jachal; no
se dispone de las estaciones meteorolégicas antes referidas; lo cual ha imposibilitado una evaluacién

actualizada del aporte hidrico a la subcuenca hidrogeol6gica de Pampa del Chafar.

Del andlisis de los registros disponibles se identific6 un periodo de precipitaciones menores
(Afios 1968 a 1973) y otro periodo de precipitaciones mayores (Afios 1975 a 1985), ver Tabla 2.
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Tabla 2 Precipitacion media anual por estaciones pluviométricas.Periodos de mayor y menor precipitacion en Pampa

del Chadar.
Precipitacion Media Anual (mm/afio)
Estacion Latitud Longitud Organismo Periodo de Periodo de
Sur Oeste L. R
Precipitaciones Precipitaciones
Menores Mayores
Entre Rios 30205' 682 40' D.H. 172.53 322.74
La Ciénaga 30209 682 34' D.H. 143.82 207.28
Ciénaga de Panacan 299 56' 682 45 C.RAS. 327.82 411.82
Costa de Pimpa 299 56' 682 40' C.RAS. 384.48 496.16
Pampa Vieja 30212 68242 D.H.P. 117.58 196.31
Huerta de Huachi 30201 682 45' D.H.P. 215.38 340.20
San José de Jéchal 30215 682 45' S.M.N. 110.60 177.57
TOTAL 1472.22 2152.08
PROMEDIO 210.32 307.44

S.M.N. (Servicio Meteoroldgico Nacional)
D.H. (Departamento de Hidraulica de la Provincia de San Juan)

C.R.A.S. (Centro Regional de Agua Subterranea)

La condicién hidrolégica actual, de acuerdo a publicaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional
referidas a la estacion San José de Jachal, ha adoptado valores de precipitacion menor a los
antecedentes antes referidos.

A partir de los registros de precipitacién mencionados se elaboraron curvas de igual precipitacién
(isoyetas) para los periodos de precipitacion menor (condicion seca) y de precipitacion mayor (condicion
humeda); bajo el software Surfer. Ver Figuras 7y 7.8
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Figura 7 Curvas de igual precipitacién. Periodo de menor precipitacion en Pampa del Chafiar.
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Figura 8 Curvas de igual precipitacion. Periodo de mayor precipitacién en Pampa del Chafiar.

9.3 Célculo del volumen de agua precipitado

El volumen precipitado en cada una de las subcuencas superficiales delimitadas, fue calculado
en base a las curvas de igual precipitacion (isoyetas) para los periodos de precipitacion menor (condicion
seca) y de precipitacion mayor (condicion hiimeda). Ver Tabla 3.
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Tabla 3 Volumen precipitado medio anual. Periodos de mayor y menor precipitacién en Pampa del Chafar.

Volumen Precipitado Medio Anual (Hm3)
Subcuenca
Periodo de precipitacion menor |Periodo de precipitacién mayor

Rio Pasleam 12.54 20.30
Rio Huerta de Huachi 30.00 4191
Rio Panacan 58.26 74.55
Quebrada del Pescado 44.07 55.13
Quebrada del Durazo 29.99 39.74
Norte Cerro Pintado 3.20 5.03
TOTAL 178.06 236.66

Considerando las estaciones ubicadas sobre el sector montafioso, resulta que casi el 60% del
volumen precitado total, corresponden a las subcuencas del norte (Quebrada del Pescado) y noroeste
(Rio Panacan). Por su parte las subcuencas del oeste (Rio Huerta de Huachi y Rio Pasleam) aportan
aproximadamente el 20% del volumen precipitado total, mientras que las subcuencas del este (Quebrada
del Durazno y Norte Cerro Pintado) aportan el 20% restante. Igual distribucién se observa en el periodo
de precipitaciones mayores, resultando el volumen precipitado 25% mayor al correspondiente a la

condicion seca.
9.4 Caéalculo del coeficiente de escorrentia

Para el calculo del coeficiente de escorrentia se considerd la relacion entre el escurrimiento
medido segun aforo en el rio Pasleam de fecha febrero de 2006 de 31 I/s, y el volumen de agua caida en
la subcuenca de este rio para un afio hidroldgico. El coeficiente de escorrentia resultante es de 0,07 y

fue aplicado para el conjunto de las subcuencas.
Coeficiente de Escorrentia = Volumen Erogado Anual (Hm3) / Volumen Precipitado Medio Anual (Hm3)
Coeficiente de Escorrentia = 0,98/14,83 = 0,07

9.5 Calculo del valor de larecarga

La principal fuente de recarga del acuifero de Pampa del Chafiar proviene de los rios principales
(Huerta de Huachi, Paslean y Panacan), sumandose los aportes de los arroyos de régimen temporario

gue descienden de las sierras; y la misma se produce donde éstos ingresan al relleno sedimentario.

Bajo estas consideraciones, se realizé el célculo del volumen precipitadosobre el sector
montafioso de las subcuencas superficiales que drenan hacia el area del mismo, para las condiciones de
mayor y menor precipitacion. A tales volimenes precipitados se les aplico el coeficiente de escorrentia

antes mencionado, resultando el volumen de recarga anual al acuifero de Pampa del Chafar

En la Tabla 4 se indican los valores de recarga anual obtenidos.
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Tabla 4 Volumen de recarga media anual. Periodos de mayor y menor precipitacion en Pampa del Chafar.

Volumen Recarga Media Anual (Hm3)
Subcuenca - e - o
Periodo de precipitacion menor Periodo de precipitacion mayor
Rio Pasleam 0.98 1.58
Rio Huerta de Huachi 2.34 3.27
Rio Panacan 4.54 5.81
Quebrada del Pescado 3.44 4.30
Quebrada del Durazo 2.34 3.10
Norte Cerro Pintado 0.25 0.39
TOTAL 13.89 18.46

La estimacion de recarga para los periodos de precipitacién menor y mayor, evidencia una

variacién de recarga al acuifero cercana a los 5 Hm?/afio.
9.6 Célculo de caudal de paso

El caudal de paso, aplicando la Ley de Darcy, es igual al producto de la permeabilidad del
terreno, el gradiente hidraulico y la seccion saturada. Este flujo de Darcy se considera una componente

renovable, que se recupera durante el ciclo hidrolégico bajo condiciones naturales, (Ivkovic et al, 2000).

Considerando una seccion de paso de 5000 m de ancho(seccion del acuifero a la altura del Pozo
OSSE N°2), con un espesor saturado medio de 70 m (atendiendo a las caracteristicas constructivas y de
los terrenos atravesados por las perforaciones presentes en el area), una permeabilidad de 50 m/d
(deducida de férmula experimental de Galofré aplicando caudales especificos medidos en perforaciones
del area) y un gradiente hidraulico de 0.0025 (segun niveles fredticos interpretado por geoeléctrica);

resulta un flujo subterrdneo de 16 Hm?3/afio.

10 SUSTENTABILIDAD DE LA EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA

En consideracion de la estimacion de recarga del acuifero de Pampa del Chafar, se sefiala que
la actual explotacibn de agua subterrdnea en esta area es de condiciébn sustentable y admite una

ampliacion de la misma a partir de la adicion de una nueva perforacion.

La condicién de sustentabilidad mencionada permite la continuidad del flujo subterraneo natural
de sentido norte a sur, el cual constituye ademas una barrera hidroquimica que en caso de debilitarse
podria ocasionar el avance del agua subterranea afectada por el uso en riego de aguas del rio Jachal,

invirtiendo el flujo referido.

En este contexto se considera necesario la valoracién de los aspectos mencionados para la

ubicacion de una futura perforacién y eleccién de su caudal de bombeo.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La cuenca hidrografica de Pampa del Chafiar presenta un comportamiento fluvial, y de las

precipitaciones liquidas que recepciona depende la recarga de la cuenca de agua subterranea.

Las Ultimas mediciones de precipitacion para el area de Pampa del Chafiar se registraron en el
afio 1983, cuando la provincia contaba con las estaciones meteoroldgicas del SCRAS vy del
Departamento de Hidraulica de San Juan. Por ello se considera necesario avanzar con el
proyecto “Red Integral de Estaciones Meteoroldgicas” sumado a la “Red MAS” de mediciones de

agua subterraneas.

El Rio Jachal es el principal agente contaminador de la cuenca, debido a mala gestion del
recurso hidrico, por trasvase de agua de una cuenca a la otra; trasladando valores de arsénico y

boro, perjudicando al norte de Jachal, a Pampas de Chafar y al Valle de Huaco.

La localidad de Villa Mercedes, esta donominada por la impronta hidroquimica del Rio Jachal.
Estas condiciones son determinantes para no recomendar la captacion de agua subterrdnea

para consumo humano en el sector.

En la Zona de Pampa del Chafiar, es necesario determinar y respetar caudales criticos de
bombeo, para evitar la interferencia de pozos préximos y generar una estrategia ordenada de

bombeo donde se activen los pozos mas lejanos entre si en lugar de funcionar al mismo tiempo.

Un escenario de escasas precipitaciones en el &rea de aporte de la zona de Pampa del Chafar,
sumado al volumen de agua de descarga del rio Jachal a través del Canal del Norte y el bombeo
sobre el acuifero de este sector, provocaria la disminucion del caudal de paso, debilitando la
barrera hidroquimica que genera el flujo subterraneo de Pampa del Chafiar, lo cual podria
ocasionar el avance del agua subterranea afectada afectada por el uso de aguas del rio Jachal

invirtiendo el flujo natural de la cuenca.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, podemos sefialar que los terrenos de edad Cuaternaria
de Pampa del Chafiar constituyen los acuiferos mas importantes, con elevada porosidad efectiva

y altas permeabilidades.

En el CORTE 1 - 1’, hasta el SEV V3 se ha indicado el sector superior de la UH2, registrandose
220 m para el SEV V4. Hacia el este, en el SEV V2 se ha interpretado un espesor de 340 m
hasta el techo de la UH1 o basamento hidrogeoldgico. En este sector la profundidad del nivel de
agua subterranea interpretado (nivel estatico) se encuentra a los 60 metros. Por lo tanto el
espesor sedimentario saturado se interpreta entre los 160 m en el SEV V4 y 280 m en el SEV
V2.

En el CORTE 2 — 2’ los resultados de la geofisica indican que bajo los SEV T1 y T2 no se

observa espesor saturado y el basamento Hidrogeoldgico en este sector esta entre 50 y 60
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metros de profundidad. Esto se debe a una falla geolégica que levanta el bloque NW del corte.
Los medios saturados se encuentran entre los SEV V5 y U4 del corte, donde en el primero, el
sector superior de la UH2 se ubica a 180 metros de profundidad y el espesor saturado es de 120
metros. Bajo el SEV U4, el basamento Hidrogeoldgico se encuentra los 380 metros y el espesor

saturado es de 300 metros.

Se recomienda como zona mas apta para la ubicacién de una perforacion, para extraer agua
subterranea, la comprendida entre los SEV V5 y U4, en la cuenca de Pampa del Chafar. La
coordenada propuesta para la perforacién referida es 30° 02° 51,11 de latitud sur y 68°

41°17,92” de longitud oeste. Ver Lamina 1.

Se recomienda realizar la direccion técnica de la perforacion por personal idoneo, para asegurar
un correcto disefio de perforacion, garantizando la proteccién de los acuiferos y permitiendo una

maxima productividad del pozo.

Una vez realizada la perforacién, se recomienda realizar una prueba de ensayo de bombeo para
determinar: parametros fundamentales del acuifero libre (Transmisividad, Permeabilidad y
Coeficiente de Almacenamiento), posibles interferencias del cono de descenso, rendimiento

especifico y estimacién de un caudal critico de produccién.

Se recomienda la consideracion de la situacién de escasez hidrica de la provincia de San Juan,
con impactos registrados en los recursos superficiales y subterraneos. En este marco, y en
referencia particular al uso del agua subterranea, es importante analizar el balance de la
cuencas para evitar el consumo de las reservas de los acuiferos, tener buenas practicas

ambientales y reducir el uso y consumo del recurso hidrico.
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LAMINAS
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UBICACION DE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV), TRAZAS DE PEFILES GEOFISICOS Y UBICACION DE POZO PROPUESTO

3

NORTE- 1y

PROY. PAMPA DEL CHANAR:2024

@t
Pasleam




(msnm)

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

NW
(msnm)
1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

750

CORTE 1
LINEA V-V'
PAMPA DEL CHANAR

Huerta de Huachi

CORTE 2
LINEA T-T'
PAMPA DEL CHANAR

115

Escala Grafica
Escala Horizontal: 25.000 Escala Vertical: 5.000

0 500 1000m 0 100 200m
- ] Y —

Exageracién vertical 5

10 11 12Km

REFERENCIAS

U44 Sondeo eléctrico vertical (SEV) — Afo 1984

Falla

Cuaternario Seco

Cuaternario Saturado

Cuoternario + Mogna??

Basamento

T3 Sandeo Eléctrico Vertical (SEV) .
Ay su Identificacién (T3)
Superficie del Terreno.
440

_ g Electrocapa con indicacién de

Ne
Je

1

la profundidad de su base (68) en
metros y su resistividad (440) en ohms.m.

Pasicion del Nivel estatico interpretado
por geoeléctrica.

Interseccion de cortes

y
/% Zona para potenciar perfaracion

Instituto Nacional del Agua

Centro Regional de Aguas Subterraneas

[N+ cras
g

ISAN JUAN ‘JACHAL

CORTES GEOFISICO-GEOLOGICOS

areapeestupio: PAMPA DEL CHANAR Lamina

eLasoro: Lic. Cabrera G.-Lic. Luna P.-Téc. Linares R.

unibap: - Geofisica recha: Julio 2024 |copico: ,ﬂ

escaLa: 1:25.000 ARCHIVO:

pswo: Téc. Linares R.




