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TOMO II 
 

I N D I C E  
PLAN DE MANEJO Y GESTION  INTEGRAL DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA CIUDAD DE TRELEW 

II .5 .  Anexos:  Estudios  bás icos  complementar ios  y  otros  es tudios  
I I .5 .1 .  Hid ro log ía  super f i c i a l  ( e s tud ios  complemen ta r io s )  

I I .5 .1 .1  Aná l i s i s  de  c rec idas  máx imas  de  to r r en te s  que  apor t an  a l  á r ea  de  
l agunas  I I ,  I I I ,  IV ,  V  y  VI  (Escor ren t í a s  ru ra le s  o  desde  mese ta )  
I I .5 .1 .2  Ajus te  de  s imu lac ión  de  ba lance  h íd r i co  super f i c i a l  en  e l  s i s t ema  de  
l agunas  (paso  med io  mensua l )  
I I .5 .1 .3  P rese l ecc ión  de  á r eas  pa ra  r e se rvor io s  y  evaporac ión  de  e f luen te  
t r a t ado  en  l agunas  a l  no r t e  de l  P IT 
I I .5 .1 .4  Ba lance  h íd r i co  supe r f i c i a l  en  Rese rvo r io s  y  Lagunas  Tempora le s  de  
EV en  S i s t ema  de  Tra tamien to  Nor -Oes te  (paso  med io  mensua l )  
I I .5 .1 .5  Reuso  en  r iego  de  fo res t ac iones :  super f i c i e  máx ima  fo re s tab le  
I I .5 .1 .6  Ensayos  de  In f i l t r ac ión :  

I I .5 .2 .  Topogra f í a :  Re levamien tos  complemen ta r io s  
Topoba t ime t r í a s  de  l agunas  y  ba jos  en  á rea  de  e s tud ios  
Ot ros  r e l evamien tos  topográ f i cos :  Área  de  P lan ta  de  t r a tamien to  en  e s t anques  y  
humeda l  (DICH) 
P lano  Base  P lan ia l t imé t r i co  

I I .5 .3 .  Sue los  –  Geo tecn ia  
Nive l  f r eá t ico :  
Es t r a t ig ra f í a :  

I I .5 .4 .  Aspec tos  gene ra le s  de  sa lub r idad  
I I .5 .5 .  F rea t ime t r í a  
I I .5 .6 .  Geo log ía  y  Mor fo log ía  

I I .5 .6 .1 .  Geo log ía  Y  Es t ra t ig ra f í a  Reg iona l  
I I .5 .6 .2 .  Geomor fo log ía  

I I .5 .7 .  Aná l i s i s  de  ca l idad  de  e f luen te  en  co lec to ras .  Aná l i s i s  de ta l l ado  en  Zona  
Nor t e .  

I I .5 .7 .1 .  Obje t ivos  
I I .5 .7 .2 .  Desc r ipc ión  y  p rob lemát i ca  ac tua l  de l  s i s t ema  c loaca l  de  l a  C iudad  
de  Tre l ew 
I I .5 .7 .3 .  Sa l in idad  de l  e f luen te  C loaca l .  Pos ib le s  causas .  
I I .5 .7 .4 .  Metodo log ía  de  Traba jo  
I I .5 .7 .5 .  De te rminac iones  ana l í t i cas  
I I .5 .7 .6 .  Di f i cu l t ades  encon t radas  en  l a s  med ic iones  
I I .5 .7 .7 .  De tecc ión  de  Su l fu ros  
I I .5 .7 .8 .  Alcance  de  lo s  t r aba jos  y  l imi t ac iones  
I I .5 .7 .9 .  In fo rme  de  l a s  novedades  observadas  en  lo s  d i f e r en te s  s ec to re s  de  
C loaca  
I I .5 .7 .10 .  Di s t r ibuc ión  Tempora l  
I I .5 .7 .11 .  Conc lus iones /Observac iones  
I I .5 .7 .12 .  Eva luac ión  de  l a s  de te rminac iones  ana l í t i cas  

I I .5 .8 .  Aná l i s i s  F í s i co ,  Qu ímico ,  Bac te r io lóg ico  de  Agus  y  s ed imen tos  en  e l  
s i s t ema  de  l agunas  ( in fo rme  co mplemen ta r io )  
I I .5 .9 .  Ot ros  r e l evamien tos  exped i t ivos .  

I I .5 .9 .1 .  Reconoc imien to  Aéreo  á rea  de  e s tud io  y  de  ob ras  
I I .5 .9 .2 .  Reconoc imien to  Exped i t ivo  de  campo :  
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II.5.  ANEXOS: ESTUDIOS BÁSICOS COMPLEMENTARIOS Y 
OTROS ESTUDIOS 

II.5.1.  Hidrología superficial  (estudios complementarios) 

Este apartado,  es un complemento de los punto “7.1.  Hidro log ía :  Anál i s i s  
Pre l iminar de  Balance  Hídr i co  en Cuerpos  Lagunares”,  del  sector “Anexos”,  tomo 
III ,  del  Informe Parcia l  de Etapa I  o “Informe II”,   y  del  punto “11-Hidro log ía  
Super f i c ia l”,  del  tomo I ,  Informe III-a (Informe Parcia l  de Estudios Básicos) .  

El  objeto de l  apartado es  ana l izar  crec idas  máximas de torrentes  que aportan 
a l  área  de  lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (escorrent ías  rura les  o  desde meseta) ,  y  
e l  “ba lance h ídr ico en cuerpos lagunares” .  Con re lac ión a  los  puntos  
anter iormente  informados ,  se  incorporan a l  aná l i s i s  datos  y  resu l tados de 
invest igac iones  de  campo rea l izadas  durante  la  e tapa de es tud ios  bás icos :  

 Relevamiento topobat imétr ico Lagunas  IV,  V y  VI y  perf i l  de  la  Ruta  
Provinc ia l  Nº 7 ,  

 Procesamiento d ig i ta l  de  Imágenes  Sate l i ta les  Landsat  TM 5 y  7 ,  

 Modelo Dig i ta l  de  terreno (DEM),  resoluc ión aproximada de 90 m.  

 Ensayos  de  Inf i l t rac ión,  

 Nuevos reconocimientos  expedi t ivos  terres t res ,  y  aéreos  (Abr i l  2006) .  

 Otras  invest igac iones  de  campo rea l izadas  en la  e tapa de es tudios  
bás icos  de  campo.   

 Mapas y  p lanos producidos  en e l  área  de es tudios ,  

II .5 .1 .1  Anális is  de crecidas máximas de torrentes que aportan al  área 
de lagunas II ,  III ,  IV,  V y VI (Escorrentías  rurales  o desde meseta)  

Aspe c t o s  g e omor f o -h id ro l ó g i c o s  d e l  á r ea  la gunar .  
Las lagunas ,  se  ubican en e l  t ramo f ina l  de l  Val le  Infer ior  de l  Río Chubut ,  
entre  Tre lew y  Rawson.  El  pa isa je  en torno a l  s i s tema lagunar ,  de  génes is  
f luv io-mar í t imo,  conforma un subs is tema hídr ico mixto y  comple jo ,  propio 
de l l anuras  y  mesetas ,  con lagunas  temporar ias  en la  meseta  y  otras  
permanentes  en e l  va l le .   

Estas  depres iones  lagunares  se  desarro l lan en la  p lan ic ie  f luv ia l ,  de l imitadas  
a l  norte  por  las  bardas  a l  p ie  de  la  meseta  conocida  como “terraza 
intermedia” ;  a l  Oeste  la  zona urbana de Tre lew;  a l  Sur-Oeste ,   Sur  y  Sur-Este  
e l  Río Chubut ;  a l  Este  y  para le lo  a  la  l ínea  costera ,  se  desarro l lan ant iguos 
cordones  l i tora les  que obran de “div isor ios” e   impiden su desagüe superf ic ia l  
a l  mar .  La suces ión de lagunas  I  a  VI conforman un “s is tema de lagunas  
encadenadas” .  Las  lagunas  I ,  I I ,  I II ,  IV y  V,  se  descargan superf ic ia lmente  en 
d i recc ión a l  p lano NE-SW, con tendencia  a  la  acumulac ión f ina l  en las  
depres iones  IV y  V.   
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El  área  de  aportes  p luvia les  se  ext iende desde e l  noroeste ,  en cercanías  de  
Gaiman,  en la  meseta  intermedia ,  comprendiendo pa isa jes  de  terrazas  y  de  la  
p lanic ie  a luv ia l .  En la  zona de terrazas ,  es te  pa isa je  es tá  conformado por  una 
suces ión de micro-depres iones  y  depres iones  cuas i -endorre icas  con drena jes  
temporar ios  convergentes-  Durante  l luv ias  ord inar ias  responden en forma 
endorre ica .  En l luv ias  extraordinar ias  o  excepciona les ,  es tos  pequeños  
subs is temas cuas i -endorre icos  son desbordados produciendo excedentes  
superf ic ia les  que derraman s igu iendo e l  a l ineamiento topográf ico es t ructura l  
Oeste-Este ,  con leve  inc l inac ión hac ia  e l  Sur  (W-NW a E-SE) .  En este  
escenar io  de tormentas  se  producen las  máximas escorrent ías  torrenc ia les  que 
descargan hac ia  e l  conjunto de lagunas .  

Durante  l luv ias  importantes ,  l a  gran depres ión de la  Laguna VI rec ibe  
af luentes  de  cañadones  cercanos ,  de  magni tud torrenc ia l .  En casos  de  
per íodos excepciona les  de  l luv ias  en e l  Val le  Infer ior ,  rec ibe  también 
descargas  superf ic ia les  provenientes  de  desbordes  de l  s i s tema seña lado 
( lagunas  II  a  V) .  La  masa  h ídr ica  acumulada se  resume cas i  con exc lus iv idad 
por  evaporac ión,  ten iendo sus  n ive les  mínimos a l  f ina l izar  la  temporada 
es t iva l .  

Por  conformación topográf ica  y  morfológica ,  e l  ba jo  de la  l aguna VI  
corresponde a l  t ramo f ina l  de l  s i s tema de lagunas  encadenadas .  El  cauce 
pr inc ipa l  de l  Río Chubut  se  conecta  superf ic ia lmente  con este  ba jo  a  t ravés  
de  ant iguos meandros  abandonados en e l  sector  de  Ruta  Prov.  Nº 7  
comprendido entre  Antena Canal  7  y  e l  acceso a  Rawson 

Durante  l a  tormenta  excepciona l  ocurr ida  en Abr i l  de  1998 en e l  Val le  
Infer ior  -evento tes t igo para  e l  aná l i s i s  actua l  de  s i tuac iones  extremas-  no se  
produjeron desbordes  desde e l  Río Chubut  a  la  laguna VI por  sobre  la  Ruta  7 .  
La  escorrent ía  de  cuencos torrenc ia les  que v ier ten desde meseta  y  los  
desbordes  desde “Laguna Negra” a lcanzaron práct icamente  a  colmar  la  
capac idad de a lmacenamiento  de esta  laguna ,  aunque s in  producir  desbordes  
por  sobre  la  Ruta  Prov.  Nº 7 .  

Hasta  cuatro décadas  a t rás ,  antes  de  la  entrada  en serv ic io  de la  Presa  de 
Ameghino y  la  consecuente  regulac ión de las  aguas  en e l  cauce infer ior ,  a  es ta  
laguna VI ingresaban aportes  superf ic ia les  provenientes  de  desbordes  de l  Río 
en crec idas  extraordinar ias  la  laguna VI tenía  aguas  permanentes  con n ive les  
medios  más e levados que e l  actua l .  En crec idas  excepciona les ,  los  desbordes  
de l  r ío  ingresaban a  la  laguna por  las  depres iones  y  ant iguos meandros  
seña lados ,  que colmaban la  laguna ,  para  re tornar  a l  r ío  por  zona cercana a l  
hoy Bº  Gregor io  Mayo.   

En la  actua l idad y  desde la  regulac ión de las  aguas  con la  puesta  en serv ic io 
de la  represa ,  no se  reg is t ran desbordes  de es ta  magni tud hac ia  o  desde la  
laguna .  Hacia  f ines  de l  per íodo est iva l  los  n ive les  de  agua so muy reducidos  
s iendo mínima e l  área  inundada .  Hacia  f ines  de l  inv ierno,  los  n ive les  son 
a l tos  producto de la  acumulac ión de aguas  de  l luv ia  en un per íodo de 
reducidas  pérdidas  por  evaporac ión.  
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El  comportamiento  h idrául ico de todo e l  s i s tema de lagunas  y  en part icu lar  
de  la  laguna de VI ,  es  propio de cuencos receptores  y  amort iguadores  con 
efectos  de embalse  y  laminac ión de crec idas  producidas  por  grandes  l luv ias  
loca les .   

Para  las  es t imaciones  de  caudales  máximos y  escorrent ías  se  ut i l izó e l  modelo 
h idrológ ico “Gaiman”.  

Unidade s  Hidro l ó g i ca s  d e  Es tud i o  (UEH) 
Para  e l  es tudio de máximas crec idas  torrenc ia les  se  han c las i f icado d is t intas  
unidades  h idrológ icas  de  es tudio (UEH),  a  modo de d iscret izac ión espac ia l .   
 

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . a .  Vi s ta  IMG LANDSAT Abr i l  1998.  Área  d e  apor t e s  t o r r en c ia l e s  a  Lagunas .  Pa i sa j e  Hídr i c o  d e  

Mes e ta  (PHM y  p lan i c i e  g l a c i f l uv ia l ) ,  Subs i s t ema Hídr i c o  Compl e j o  (SHC) ,  (Lagunas  en cadenadas ) .   

La Figura  II .5 .1 .1 .a  muestra  una imagen sate l i ta l  (LANDSAT),  procesada 
color ,  correspondiente  a  la  tormenta  excepciona l  de  25 de Abr i l  de  1998.  Se  
observan las  pr inc ipa les  l íneas  de  drena jes ,  y  e l  comple jo  de lagunas  
tempora les  encadenadas  que s igue la  tendencia  es t ructura l  seña lada ,  y  su  
derrame f ina l  en las  lagunas .  Al  Oeste ,  con nac ientes  en cercanías  de  Gaiman,  
e l  subs is tema de l  Parque Industr ia l  y  zona Norte  de  Tre lew que desagua en la  
Laguna I  (Chiquichano) ,  drenando desde a l l í  a  t ravés  de  cana l izac iones  y  
depres iones  hac ia  la  Laguna II  (De la  Base) .  Al  norte  y  Oeste  de  es te  s i s tema,  
nace  una gran unidad que se  desarro l la  pr imero en d i recc ión O-E,  luego 
ONO-ESE,  y  f ina lmente  NO-SE para  descargar  en e l  ba jo  de  la  laguna VI .  En 
e l  medio ,  pequeños s i s temas que aportan d i rectamente  a  Lagunas  II ,  I II  y  IV.  

En la  f igura  s igu iente  II .5 .1 .1 .b . ,  se  aprec ia  un esquema de las  d i ferentes  
unidades  h idrológ icas  de  es tudio (UEH) cuyos aportes  superf ic ia les  descargan 
hac ia  las  lagunas ,  inc lu ido e l  subs is tema de l  Parque Industr ia l  y  zona Norte  
de  Tre lew.  
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . b .  U n i d a d e s  H i d r o l ó g i c a s  d e  E s t u d i o  ( U E H)  d e  s u b s i s t e m a s  h i d r o l ó g i c o s  t o r r e n c i a l e s  d e  
a p o r t e s  h í d r i c o s  s u p e r f i c i a l e s  a l  s u b s i s t e m a  d e  l a g u n a s  

 

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . c .  M o d e l o  < G a i m a n > ,  A n á l i s i s  d e  c r e c i d a s  m á x im a s ,   D i a g r a m a  d e  U n i d a d e s  H i d r o l ó g i c a s  d e  

E s t u d i o  ( U E H )  d e  a p o r t e s  h í d r i c o s  s u p e r f i c i a l e s  a l  s u b s i s t e m a  d e  l a g u n a s ,  y  d e  C o m p o n e n t e s .  
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En la  F igura  II .51 .1 .c . ,  se  muestra  un esquema de las  UEH cons ideradas  para  
la  s imulac ión h idrológ ica  de  crec idas  (Modelo Hidrológ ico <Gaiman>) ,  
ap l icado a l  caso para  la  es t imación de escorrent ías  y  caudales  máximos en  
s i tuac iones  de  l luv ias  extremas o excepciona les .  El  esquema muestra  también 
los  componentes  “cauces” y  “ lagos/lagunas” :  

 UEH: Representan la  unidad h idrológ ica  menor ,  donde los  parámetros  
h idrológ icos  se  suponen ponderados o  constantes  (carácter  agregado 
de la  s imulac ión) .   

 Cauce :  Componente  de  s imulac ión que representa  un t ramo de drena je  
superf ic ia l  

 Lago/Laguna:  Componente  de s imulac ión que representa  un embalse  
natura l  o  ar t i f ic ia l .  

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . d .  M o d e l o  < G a i m a n > :  A n á l i s i s  d e  c r e c i d a s  m á x i m a s ,   V i s t a  a m p l i a d a  d e l  D i a g r a m a  d e  

U n i d a d e s  H i d r o l ó g i c a s  d e  E s t u d i o  ( U E H ) .  

Las Figuras  II .5 .1 .1 .d .  y  II .5 .1 .1 .e .  muestran v is tas  ampl iadas  de l  d iagrama de 
UEH en e l  sector  propiamente  e  Lagunas  ( II ,  I II ,  IV y  V)  

 

 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

8

 
T a b l a    I I - 5 . 1 . 1 . e  M o d e l o  < G a i m a n > :  A n á l i s i s  d e  c r e c i d a s  m á x im a s ,   V i s t a  a m p l i a d  d e l  D i a g r a m a  d e  

C o m p o n e n t e s  d e  s i m u l a c i ó n  e n  e l  s e c t o r  d e  l a g u n a s .  

En la  Tabla  II .5 .1 .1 .a  se  muestra  la  tab la  deta l lada  de  parámetros  de  a juste  de  
los  d is t intos  componentes  UEH, Cauce y  Lagos .  Algunos de es tos  
componentes  son ar t i f ic ios  de  s imulac ión de es tados intermedios  de  cá lcu lo y  
sus  resu l tados  no son de interés  d i recto .  Los componentes  más importantes  
para  e l  d iseño de obras  c iv i les -h idrául icas  son:   

 C-B2b:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan a  
la  Laguna VI desde l a  meseta  intermedia ,  

 C-Canal  Norte :  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que 
ingresan a  la  laguna VI desde l a  meseta  intermedia ,  

 C-VI-1 :  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan a  
la  Laguna VI desde áreas  de  aportes  en zona de bardas  entre  la  meseta  
y  la  p lan ic ie ,  

 C-D1:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan a  
la  laguna VI ,  desde áreas  de  aportes  en zona de la  p lan ic ie  entre  Ruta  
7  y  la  l aguna ,  
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 C-C1:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan a  
la  Laguna VI desde áreas  de  aportes  en  zona de bardas  y  l a  meseta  a  
las  Lagunas  IV y  V,  

 C-II-V:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  super f ic ia les  que descargan 
desde Laguna II  a  Laguna V,  

 C-IV-1:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan a  
la  Laguna VI desde áreas  de  aportes  de  la  p lan ic ie  a  Lagunas  IV y  V 
(zona Sur) ,  

 C-IV-VI:  Cauce .  Representa  las  escorrent ías  superf ic ia les  que ingresan 
a  Laguna VI desde Laguna IV (descarga  en Chacra  Sr .  Jara) ,  

 l - I I ,  l - III ,  l - IVyV,  l -VI ,  Lagos .  Representan las  escorrent ías  
superf ic ia les  que ingresan y  egresan y  var iac ión de n ive les  en las  
lagunas  II ,  I II ,  IV y V y   VI respect ivamente ,  

La s imulac ión cons idera  en b loque e l  drena je  de  aguas  superf ic ia les  de  
componentes  de l  Subs is tema de l  Parque Industr ia l  y  Zona Norte  de  Tre lew,  
que han s ido estudiadas  en deta l le  por  es tudios  anter iores  ya  c i tados .  

 
T a b l a    I I - 5 . 1 . 1 . a .  M o d e l o  < G a i m a n > .  A n á l i s i s  d e  c r e c i d a s  m á x i m a s ,   T a b l a  d e  P a r á m e t r o s  d e  l o s  

d i s t i n t o s  c o m p o n e n t e s  ( U E H ,  C a u c e ,  L a g o s ) .  

La Tabla  II .5 .1 .1 .b  muestra  una copia  de  l i s tado de parámetros  ut i l izados para  
e l  aná l i s i s  deta l lado de cañadones  que aportan a  Lagunas  IV y  V.  
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Anál i s i s  d e  Resu l tado s  para  e l  á r ea  la gunar  d e  e s tud i o  
S i tua c i ón  a c tua l :  

 Los resu l tados obtenidos  corroboran las  caracter í s t icas  seña ladas  para  
“ lagunas  encadenadas” en pa isa je  de  meseta ,  que muestran una 
act iv idad torrenc ia l  reducida  en l luv ias  de  recurrenc ias  ba jas ,  pero  
caudales  y  escorrent ías  muy e levados para  tormentas  extraordinar ias  a  
excepciona les .   

 Las tab las  II .5 .1 .1 .c .  a  II .5 .1 .1 .e  resumen est imadores  de  crec idas  
máximas de cañadones  que ingresan a  d is t intas  lagunas  (exc luyendo en  
e l  aná l i s i s  ef luentes  c loaca les ) .  Por  caso ,  tormentas  excepciona les  
como la  ocurr ida  en Abr i l  de  1998,  ingresan una escorrent ía  tota l  de l  
orden 4 ,5  Hm 3  a  las  Lagunas  IV y  V,  y  de  9 ,5  Hm 3 a  Laguna VI .  

 En condic iones  de  l luv ias  extremas ,  e l  s i s tema pluv ia l  norte  de  Tre lew 
ingresa  a l  s i s tema de lagunas  II ,  I II ,  IV una masa  h ídr ica  s imi lar  a  la  
de  los  aportes  p luv ia les  superf ic ia les  torrenc ia les  desde meseta  
(ubicados a l  Norte  de lagunas  IV y  V) .  

 Es conveniente  reducir  progres ivamente  e l  impacto producido por  l a  
mayor  impermeabi l izac ión urbana y  a tenuar  en consecuencia  e l  cauda l  
y  escorrent ía  hac ia  Laguna II .  Condic ionado a  la  ca l idad de l  ef luente  
p luvia l ,  es  conveniente  cons iderar  la  der ivac ión gradua l  y  parc ia l  de  
caudales  p luvia les  hac ia  e l  Río Chubut .  

 

Si tua c i ón  c on  p roy e c t o  (A21)  
 El proyecto (A21)  cons idera  la  separac ión de los  ef luentes  p luv ia les  

provenientes  de  la  zona norte  de  Tre lew de los  ef luentes  c loaca les .  
Los caudales  de l  cana l  norte  que l lega  actua lmente  a  la  Laguna II ,  son 
der ivados a  Laguna V,  cont inuando aguas  aba jo  por  cana l izac ión en l a  
zona norte  de  la  Laguna IV.  En crec idas  excepcionales  como descarga  
de segur idad se  prevé su desagüe hac ia  e l  ba jo  de  Laguna VI ,  s igu iendo 
la  tendencia  natura l  superf ic ia l .  

 En las  F iguras  II .5 .1 .1 . f .   y  Tabla  II .5 .1 .1 .e .  se  muestran resu l tados  
obtenidos  para  es t imadores  en s i tuac ión con proyecto en e l  área  
torrenc ia l  a l  norte  de  Lagunas  IV y  V,  con e l  objeto de ana l izar  la  
cana l izac ión de desagües  p luvia les .   

 Los resultados muestran en esta conformación una gran amortiguación 
lograda por las lagunas II y V. En la s imulación, suponiendo tormentas 
extraordinarias y en las condiciones simuladas,  no se estiman erogaciones 
del canal hacia Laguna VI, excepto descargas menores de pequeños 
cañadones ubicados entre Laguna V y Laguna IV. 
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . f .   M o d e l o  < G a i m a n > :  S e l e c c i ó n  d e  r e s u l t a d o s  g r á f i c o s  p a r a  l a s  á r e a s  e  a p o r t e s  t o r r e n c i a l e s  a  
l a s  l a g u n a s  
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GAIMAN - Modelo de Simulación Hidrológica
C:\Gaiman\Proyectos\Lagunas1_Conf.gai
Título del Proyecto: Plan de Manejo y gestión de Efluentes de Trelew
Ubicación del Proyecto: Trelew
Denominación de la Cuenca mayor: VIRCh
Denominación de la Sub Unidad: Lagunas Trelew-Rawson
03/04/2006
SIMULACION DE CRECIDAS MAXIMAS PARA SERIE PDR DE TORMENTAS SINTETICAS - CASO LLUVIA REAL Abril 1998

Id 2 5 10 20 25 40 50 100 200 QM[m3/s] E[m3]

1- Drenaje laguna II a Laguna V c-II-V 0 0,03 0,07 0,4 0,5 0,9 1,7 5,8 10,9 9,02 914.192      
2- Cañadones zona Norte a laguna IV y V c-C1 0,5 13,5 25,6 48 56,5 75,7 88,5 124,7 173,6 29,6 1.557.718   
3- Cañadones a bajo de "El Salitral" c-B2b 0 2,7 6,3 10,7 12,9 18,8 30,1 77,6 100 98,1 9.576.789   
4- Laguna IV a Laguna VI (sin efluentes cloacales) c-IV-VI 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,4 0,5 60.677       
Cálculo de caudales máximos y escorrentías E[m3]
Caso Lluvia Extraordinaria 1998 - Simulación de crecidas máximas por torrentes en Lagunas
Descripción
Volumen Escurrimientos (ingresos) [m3]
Volumen Escurrimientos (salidas) [m3]
Caudal Máximo Salida [m3/s]

Descripción Recurrencia [años] Caso Pp 1998

Caudales máximos [m3/s]

0,18

l-IV-Vl-II
1814254
914192

9,02

l-III
287884
58897 60677

0,5

CASO GENERAL (toda el área de estudio, para conformación actual)

l-VI
14825230

0
0

4482226
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Anál i s i s  d e  cauda l e s  máximos  d e  p r ed i s eño ,  t ramo d e  cana l  p luv ia l  a l  Nor t e  d e  
Laguna  IV 

EL proyecto de obras  a  rea l izar ,  comprende un cana l  p luv ia l  que sa le  desde 
Laguna IV y  recorre  e l  p ié  de  barda de la  terraza  intermedia ,  a l  norte  de 
Laguna V,  drenando hac ia  Laguna VI .  Este  t ramo de cana l  intercepta  
cañadones  menores  cuyas  aguas  drenan actua lmente  a  la  Laguna IV.  De e l los ,  
t res  son re levantes .  

Para  mejorar  las  es t imaciones  rea l izadas  en es te  t ramo,  se  rea l izó una  
s imulac ión so lo de los  t res  pequeños cuencos torrenc ia les  seña lados ,  con e l  
objeto de proveer  una mejor  aprec iac ión de las  var iab les  de  d iseño de ese  
t ramo de cana l .  

En la  FIg .  II .5 .1 .1g  Se  muestra  e l  sector  con una imagen sate l i ta l  LANDSAT 
de fondo,  la  UEH “C” con SubUnidades  C1,  C2 y  C3.  

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . g .  Z o n a  C a n a l  P l u v i a l  N o r t e  d e  La g u n a  I V :  d e  u n i d a d  H i d r o l ó g i c a  d e  E s t u d i o s  C ,  y  

S u b u n i d a d e s  C 1 ,  C 2  y  C 3  
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . h .    D i a g r a m a  d e  U E H s  p a r a  a n á l i s i s  d e t a l l a d o  U E H s  C  ( C 1 ,  C 2  y  C 3 ) ,  z o n a  d e  t r a z a  d e l  

c a n a l  p l u v i a l  n o r t e  d e  L a g u n a  I V .  
 

 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 1 . f . .  P a r á m e t r o s  f í s i c o s  d e  a j u s t e  d e l  m o d e l o  e n  U E H  C ,  S u b u n i d a d e s  C 1 ,  C 2 ,  y  C 3 .  
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UEH C SubUnidad C1 

UEH C SubUnidad C2 
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . i .    D i a g r a m a  d e  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s :  C a u d a l e s  M á x i m o s  y  R e c u r r e n c i a s  p a r a  l a  U n i d a d  C ,  

S u b U n i d a d e s  C 1 ,  C 2  y  C 3  
Modelo de Simulación Hidrológica <Gaiman>   
Simulación de crecidas máximas en pequeñas cuencas torrenciales 
Ubicación del Proyecto: Trelew    
Denominación de la Cuenca mayor: VIRCh   
Denominación de la Sub Unidad: Lagunas Trelew-Rawson 
Proyecto: Canal Pluvial al Norte de Laguna IV   
Resumen de resultados:     

Caudal Máximo estimado [m3/s] 
UEH / Id Componente Recurrencia 

UEH C1 (c-1c) UEH C2 (c-2b) UEH C3 (c-3b) 
2 2.0 1.1 1.2 
5 6.7 4.2 4.7 

10 11.2 7.1 8.9 
20 17.2 10.7 15.1 
25 19.5 12.2 17.7 
40 24.9 15.3 23.5 
50 28.1 17.3 27.0 
100 39.8 24.3 39.5 
200 55.9 34.0 56.8 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 1 . g .   S i m u l a c i ó n  H i d r o l ó g i c a  d e  c r e c i d a s  m á x i m a s  e n  U E H  C ,  S u b u n i d a d e s  C 1 ,  C 2 ,  y  C 3 :  
R e s u m e n  d e  r e s u l t a d o s  

UEH C SubUnidad C3 
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Anál i s i s  d e  Ver i f i c a c i ón  d e l  Cana l  d e  Drena j e s  P luv ia l e s  en t r e  l a gunas  V y  IV 
Para  ver i f icar  le  geometr ía  h idrául ica  de l  cana l  de  drena je  p luvia l  proyectado 
entre  Lagunas  V y  IV,  para  escurr i r  eventua les  excedentes  p luvia les ,  se  
procedió con s imi lar  metodología  incorporando en la  parametr izac ión de l  
modelo e l  derrame de l  cañadón de las  UEH 2 a Laguna IV,  s in  derrames a  
Laguna V.  Las  crec idas  extraordinar ias  de  es te  cañadón quedan laminadas  por  
e l  efecto de amort iguac ión de lagunas  II  y  V.   

En e l  d iagrama s igu iente  (F ig .  II -5 .1 .1 . j . ) ,  se  observan los  componentes  de  
unidades  h idrológ icas  de  es tudio ,  cauces  y  lagunas  ut i l izados en e l  modelo .  
En genera l ,  se  ut i l izaron los  mismos parámetros  y  var iab les  ya  expuestas .  
Como función de descarga  de  la  Laguna V hac ia  e l  Canal  P luvia l  se  ut i l izó la  
re lac ión H-Q resul tante  de  un cana l  t rapec ia l  de  8m de base  de fondo,  ta ludes  
1V:2H y rugos idad de Manning 0 ,033.   

Las  corr idas  se  efectuaron para  una tormenta  s imi lar  a  la  extraordinar ia  de  
Abr i l  de  1998 (usada como referenc ia  de l luv ias  extremas en es tos  es tudios)  y  
una ser ie  de  tormentas  s intét icas  de  durac iones  var iab les  para  detectar  la  
tormenta  de  d iseño de cada per íodo de retorno cons iderado.  Los per íodos de 
retorno ca lcu lados fuero para  tormentas  de   2 ,  10 ,  50 y  200 años .  

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . j . D i a g r a m a  d e  U E H S  p a r a  v e r i f i c a c i ó n  C a n a l  P l u v i a l  e n t r e  L a g u n a s  V  y  I V  
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . k .  S i m u l a c i ó n  H i d r o l ó g i c a  d e  c r e c i d a s  m áx i m a :  H i d r o g r a m a  o b t e n i d o  e n  e l  C a n a l  P l u v i a l ,  

T r a m o  B ,  p a r a  u n a  t o r m e n t a  s i m i l a r  a  l a  e x t r a o r d i n a r i a  d e  A b r i l  d e  1 9 9 8  

La II-5 .1 .1 .k .  muestra  e l  h idrograma resu l tante  en e l  t ramo f ina l  de l  cana l  
p luv ia l  para  una tormenta  extraordinar ia  s imi lar  a  la  de  Abr i l  de  1998.   La  
Fig .  II -5 .1 .1 . l .  muestra  e l  ábaco resu l tante  para  d is t intas  PDR. 

Q Máximo  [m3/s] Cota[m] Q Máximo  [m3/s] Cota[m]
2 0 -        1 5,2
10 0 -        9 5,8
50 0 -        27 6,4

100 0 -        40 6,8
200 0 -    55 7,2
1998 0 -    11 -

Sección principal 5,00                        6,00     15 6,0
Máximas Crecidas 17,00                     7,00   50 7,0

Adoptados:

Recurrencia
Caudal Máximo estimado [m3/s]

Tramo A Tramo B

 
T a b l a    I I . 5 . 1 . h .   S i m u l a c i ó n  H i d r o l ó g i c a  d e  c r e c i d a s  m áx i m a s .  c a u d a l e s  m á x i m o s  e n  c a n a l  p l u v i a l ,  t r a m o s  

A  y  B .   
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 1 . l .  S i m u l a c i ó n  H i d r o l ó g i c a  d e  c r e c i d a s  m á x im a s .  C a u d a l  m á x im o  p a r a  d i s t i n t a s  d u r a c i o n e s  d e  

t o r m e n t a  y  r e c u r r e n c i a s ,  e n  C a n a l  P l u v i a l  t r a m o  B  ( f i n a l )  

De estos  resu l tados ,  suponiendo l luv ias  extraordinar ias  sobre  Lagunas  II  y  V 
depr imidas  (Nive les  ba jos  a l  in ic io  de  la  tormenta) ,  resu l ta  que no se  esperan 
caudales  que desagüen desde Laguna V a l  Canal  de  Drenajes  Pluvia les  entre  
es ta  Laguna y  Laguna IV.  El  cana l  proyectado permite  evacuar  en su  secc ión 
pr inc ipa l  aproximadamente  5m3/s ,  y  en crec idas  máximas de 15 m3/s .  Con 
este  cr i ter io ,  se  sa t i s face  contar  con un d ispos i t ivo adic iona l  de  segur idad en  
emergencias  h ídr icas  e  imprevis tos .  
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II .5 .1 .2  Ajuste de simulación de balance hídr ico superf icial  en el  
s istema de lagunas (paso medio mensual)  

Este  apartado,  es  un complemento de los  punto “7.1 .1 .  S imu la c i ón  d e  
ba lan c e  h íd r i c o  sup e r f i c i a l  en  e l  s i s t ema de  l a gunas  (paso  med io  mensua l )”,  de l  sector  
“Anexos” ,  tomo III ,  de l  Informe Parc ia l  de  Etapa I  o  “Informe II” ,   y  de l  
punto “11-Hidro l o g ía  Supe r f i c i a l”,  de l  tomo I ,  Informe III-a  ( Informa Parc ia l  
de  es tudios  Bás icos) .  

El  objeto de l  apartado es  la  determinac ión de es t imadores  de l  ba lance h ídr ico  
superf ic ia l  de  los  cuerpos de aguas  para la  s i tuac ión con proyecto (A21) .  Con 
re lac ión a  los  puntos  anter iormente  informados ,  se  incorporan a l  aná l i s i s  
datos  y  resu l tados de invest igac iones  de  campo rea l izadas  durante  la  e tapa de 
es tudios  bás icos :  

 Relevamiento topobat imétr ico Lagunas  IV,  V y  VI y  perf i l  de  la  Ruta  
Provinc ia l  Nº 7 ,  

 Procesamiento d ig i ta l  de  Imágenes  Sate l i ta les  Landsat  TM 5 y  7 ,  

 Modelo Dig i ta l  de  terreno (DEM),  resoluc ión aproximada de 90 m,  

 Nuevos reconocimientos  expedi t ivos  terres t res ,  y  aéreos  (Abr i l  2006) ,  

 Otras  invest igac iones  de  campo rea l izadas  en la  e tapa de es tudios  
bás icos  de  campo,  

 Mapas y  p lanos producidos  en e l  área  de es tudios .  

Para  la  s imulac ión h idrául ica  de  paso medio mensua l ,  se  ut i l iza  la  
metodología  informada en “7.1 .1 .  S imula c i ón  d e  ba lan c e  h íd r i c o  supe r f i c i a l  en  e l  
s i s t ema de  l a gunas  (paso  med i o  mensua l )”.  (Con re lac ión a  es tos  es tudios  
informados en e l  punto c i tado,  se  a justan fundamenta lmente  los  datos  
conforme los  resu l tados de los  re levamientos  topo-bat imétr icos) .  

Las  tab las  II .5 .1 .2 .a .  y  II .5 .1 .2 .b .  muestran re lac iones  de  Cota -Supe r f i c i e  
(Lagunas  II  a  VI)  y  Co ta -Supe r f i c i e -Vo lumen (Lagunas  V y  III+IV)  determinadas  
para  los  d is t intos  cuerpos de agua ,  a justados conforme la  información de 
campo incorporada .  Para  su  determinac ión se  ha  ut i l izado e l  p lano de curvas  
de  n ive l  de l  Re levamiento topobat imétr ico de Laguna III  (EVARSA 2003 para  
Direcc ión Genera l  de  Obras  Hídr icas) ,   re levamiento  topobat imétr ico  
Lagunas  IV,  V y  VI (EVARSA 2006 para  Munic ipa l idad de Tre lew) ,  
complementado con Modelo Dig i ta l  de  Terreno (A.  Sca l i se  2005) ,  
re levamientos  propios  de  es te  proyecto y  datos  topográf icos  de  otros  
re levamientos  ex is tentes .  
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Evo lu c i ón  h i s t ó r i ca  d e  l a  supe r f i c i e  inundada ,  p e r í odo  1997-2005.  (A.  Sca l i s e ,  2005)  
Conforme las  invest igac iones  l levadas  a  cabo según se  descr ibe  en e l  Informe 
de Estudios  Bás icos  ( Informe IIIa ,  Dic .  2005) ,  los  resu l tados  obtenidos  para  
la  evoluc ión de la  superf ic ie  inundada medidos por  interpretac ión d ig i ta l  de  
imágenes  sate l i ta les  muestran una tendencia  dec l inante  a  par t i r  de l  año 2002.  
En las  f iguras  II .5 .1 .2 .a .  a  II .5 .1 .2 .e .  se  muestran las  var iac iones  en e l  
per íodo y  la  comparac ión de métodos  de medic ión de superf ic ie  inundada  
para  e l  conjunto de lagunas  IV y  V.  

Laguna I: Evolución histórica de superficie inundada. (Procesamiento Digital de 
Imágenes Satelitales. Fuente: Imágenes Landsat, gentileza CONAE)
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . a . .  E v o l u c i ó n  h i s t ó r i c a  ( p e r í o d o  19 9 7 - 2 0 0 5 )  d e  s u p e r f i c i e s  i n u n d a d a s  L a g u n a s  I I )  

 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

36

 

Laguna II: Evolución histórica de superficie inundada. (Procesamiento Digital de 
Imágenes Satelitales. Fuente: Imágenes Landsat, gentileza CONAE)
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . b .  E v o l u c i ó n  h i s t ó r i c a  ( p e r í o d o  1 9 9 7 - 2 0 0 5 )  d e  s u p e r f i c i e s  i n u n d a d a s  L a g u n a s  I I )  

 

Laguna III: Evolución histórica de superficie inundada. (Procesamiento Digital de 
Imágenes Satelitales. Fuente: Imágenes Landsat, gentileza CONAE)
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . c .   E v o l u c i ó n  h i s t ó r i c a  ( p e r í o d o  19 9 7 - 2 0 0 5 )  d e  s u p e r f i c i e s  i n u n d a d a s  L a g u n a s  I I I )  
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Laguna VI
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . d .  E v o l u c i ó n  h i s t ó r i c a  ( p e r í o d o  1 9 9 7 - 2 0 0 5 )  d e  s u p e r f i c i e s  i n u n d a d a s  L a g u n a s  V I )  

 

Relaciones Cota-Superficie en Lagunas IV y V (conjuntas): Comparación de métodos de médición
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . e .  L a g u n a s  I V  y  V  ( c o n j u n t a s ) :  M e d i c i ó n  d e  S u p e r f i c i e s  –  R e l a c i o n e s  C o t a  y  s u p e r f i c i e  p o r  

d i f e r e n t e s  m é t o d o s  d e  c á l c u l o
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Cota IGM 
[m]

Laguna II 
[Has]

Laguna III 
[Has]

Laguna IV 
[Has]

Laguna V 
[Has]

Lag. IV y V 
[Has]

Laguna VI 
[Has]

-         -          -           -              -             -               -               
0,5         -          -           -              -             -               -               
1,0         -          -           -              -             -               795             
1,5         -          -           -              -             -               842             
2,0         -          -           1                2               2                 890             
2,5         -          -           145             39             185             948             
3,0         -          -           222             60             282             1.006          
3,5         5            -           264             83             347             1.067          
4,0         10          8             295             100           395             1.128          
4,5         17          16           336             111           447             1.442          
5,0         25          66           387             120           507             1.757          
5,5         40          76           445             131           576             2.259          
6,0         66          86           524             154           679             2.761          
6,5         94         90           613           180         794             

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . a .  R e l a c i o n e s  C o t a - S u p e r f i c i e  L a g u n a s  I I ,  I I I ,  I V ,  V ,  V I ,  I V + V .   

 

 

Laguna V, El Basural Laguna III+IV, (Negra)
Superficie Almacenam. Superficie Almacenam.

[has] m3 [has] m3
-             -                 -                  -                  -                    

0,50       -                 -                  -                  -                    
1,00       -                 -                  -                  -                    
1,50       -                 -                  -                  -                    
2,00       2                3.786           1                 1.591            
2,50       39              106.142       145             366.543         
3,00       60              353.819       222             1.285.710      
3,50       83              711.439       264             2.501.053      
4,00       100             1.170.281    303             3.916.990      
4,50       111             1.698.975    352             5.554.044      
5,00       120             2.278.216    453             7.567.549      
5,50       131             2.906.683    521             10.003.346    
6,00       154             3.620.017    611             12.833.035    
6,50       180             4.456.945    703             16.118.201    

Cota IGM

 
T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . b .  R e l a c i o n e s  C o t a - S u p e r f i c i e - V o l u m e n  L a g u n a s  V ,  I I I + I V  
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . f .  R e l a c i o n e s  C o t a ,  S u p e r f i c i e ,  V o l u m e n  e n  L a g u n a s  

F i g .  I I . 5 . 1 . 2 . g .  R e l a c i o n e s  C o t a ,  S u p e r f i c i e ,  Vo l u m e n  e n  L a g u n a s  I I ,  I I I ,  V  

Las Figuras  II .5 .1 .2 . f  y  g  muestran las  re lac iones  Cota ,  Superf ic ie ,  Volumen 
a lmacenado en Lagunas .  En la  F igura  II .5 .1 .2 .h .  se  aprec ia  un d iagrama de 

Sistema de Lagunas II a VI: Relaciones Cota - Superficie Inundada
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Sistema de Lagunas II a VI: Relaciones Cota - Superficie Inundada
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vert idos  superf ic ia les  para  la  a l ternat iva  bás ica  (A21)  donde se  separan los  
ef luentes  p luvia les  de  los  ef luentes  c loaca les  t ra tados .   
 

PT
H 

EC 

ET – Exc. 

EP 

Canal Pluvial 

III 

IV II

V

 

Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . h .  D i a g r a m a  d e  c u e r p o s  d e  a g u a  ( E C :  E f l u e n t e  C l o a c a l ;  E P :  E f l u e n t e  P l u v i a l ,  P T :  P l a n t a  d e  
t r a t a m i e n t o  d e  E T ;  P l u v i a l :  C a n a l  P l u v i a l  d r e n a j e  e v e n t u a l  L a g u n a  V ;  H :  H u m e d a l  d e  t r a t a m i e n t o  
t e r c i a r i o ;  E T :  E f l u e n t e  T r a t a d o ;  E T  E x c .  E f l u e n t e  t r a t a d o  e x c e d e n t e .  ( I I ,  I I I ,  I V ,  V ) :  L a g u n a s .  

En la  F ig .  II .5 .1 .2 . i .  se  presenta  un gráf ico de var iac ión cronológica  de  
n ive les  en Laguna III  (Caño) ,  según reg is t ros  h idrométr icos  de  la  
Munic ipa l idad de Tre lew.   

 

Hidrómetro Cota  del   ‘Cero’  Escalas 
 P lano IGM Plano MOP 

Caño (Laguna I I I ,  Caño)  4 ,83  5 ,39  
Jara  (Laguna IV ,  ex  Guzmán)  4 ,90  5 ,46  

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . c .  C o t a s  I G M  /  MO P  d e l  ‘ C e r o ’  d e  H i d r ó m e t r o s  e n  L a g u n a s  I I I  y  I V  

La Tabla  II .5 .1 .2 .c .  presenta  los  datos  de  los  respect ivos  “ceros” de esca las  
h idrométr icas  en los  h idrómetros  insta lados en “El  Caño” sobre  la  descarga 
de  la  Laguna III ,  y  Laguna IV (Chacra  Sr .  Jara) ;  ( refer idas  a l  p lano de Cota  
IGM y MOP).  Datos  proporc ionados por  informes de EVARSA. 
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Laguna III (Caño)  y Laguna IV y V (de los Dos Ejidos): Niveles de p.a. cronológicos
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Cota (IGM) Nivel p.a. Laguna dos Ejidos

Diferencia media entre lagunas = 
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Comparación de Niveles Medios y Máximos de p.a. en Laguna III (Caño) 
con Precipitaciones Anuales (IGM)

5

5,2

5,4

5,6

5,8

6

6,2

6,4

6,6

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Año

C
ot

a 
IG

M
,  

La
gu

na
 II

I

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Pr
ec

ip
itc

ió
n 

A
nu

al
 [m

m
]

Cota IGM Media en Laguna III (Caño)

Cota IGM Máxima Anual en Laguna III
(Caño)
Precipitación Anual [mm]

 
Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . j .  V a r i a c i ó n  d e  N i v e l e s  ( C o t a  I G M )  e n  L a g u n a  I I I  c o n  P r e c i p i t a c i o n e s  A n u a l e s  
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Brev e  d e s c r i p c i ón  d e  l a  c on f o rmac i ón  d e  p roy e c t o  (A21) ,  ( cu e rpo s  d e  a gua  sup e r f i c i a l )  
Ef lu en t e s  P luv ia l e s :  (Separa c i ón  d e  “p luv ia l e s”  y  “ c l oa ca l e s” )  

 Desaguan en Laguna II  a  t ravés  de l  Canal  Norte  (prolongac ión 
conducto Ovoide) .  Laguna II  conecta  con Laguna V (cana l  p luv ia l ) .   

 Laguna V vuelca  excedentes  p luvia les  en años de extrema p luvios idad 
hac ia  Canal  P luvia l  V-IV (Entre  bardas  a l  Norte  de  Laguna IV y  la  
Laguna)  y  desagua en ba jos  natura les  con pendiente  hac ia  Laguna VI .  

 La Laguna IV,  conforme su n ive l  de  agua ,  puede rec ib i r  descargas  
p luvia les  contro ladas  de  Laguna V,  pero no a  la  inversa .  

Efluen t e s  C loa ca l e s  Tr e l ew :   
 Se der ivan 9000 m3 /día  de  EC a l  s i s tema de t ra tamiento  en Parque 

Industr ia l  de  Tre lew (PIT) ,  con d ispos ic ión f ina l  de  l íqu idos  t ra tados 
para  reuso ( forestac ión Zona Norte) ,  es  dec i r ,  fuera  de l  s i s tema 
lagunar  II  a  VI .  

 Se supr ime e l  volcado de EC en Laguna III .  Se  vue lcan EC a  una  
Planta  de  Tratamiento nueva (ser ie  de  es tanques  o p i le tones  de 
t ra tamiento) .  

 Los ef luentes  t ra tados se  vue lcan en su mayor  par te  a  Laguna III  y  IV.  

 Otra par te  de  los  ef luentes  t ra tados se  d isponen para  un t ra tamiento 
terc iar io  en humedales  ( reducc ión de nutr ientes)  y  su  d ispos ic ión 
t rans i tor ia  en Laguna IV o der ivado fuera  de  lagunas .  Conforme se  
const i tuyan excedentes  procede su der ivac ión obl igada fuera  de l  
s i s tema de lagunas  (bombeo y  descarga  a l  punto de DF) .  

Otro s  Ef lu en t e s :   
 Los efluentes que descargan actualmente desde la Planta Potabilizadora de 

Servicoop y los cloacales de la Base A. Zar, se consideran aptos para reuso 
y con descarga fuera del sistema de tratamiento en piletas o de disposición 
en lagunas. No se consideran en el balance.  

Escenar i o s  ana l izados  
Para  la  s i tuac ión con proyecto (A21) ,  con “Mejoras  Integra les”  en e l  s i s tema 
de colecc ión,  s in  ef luentes  de  Planta  Serv icoop y  Base  Al te .  Zar ,  se  
ana l izaron los  s igu ientes  escenar ios  (conforme las  def in ic iones  de  términos 
dadas  en e l  Informe de Etapa I ,  Anál i s i s  Pre l iminar  de  Al ternat ivas) :  

1 )  Si tuac ión actua l  (2006) .  Prec ip i tac iones  Medias .  
2 )  Si tuac ión actua l  (2006) ,   Prec ip i tac iones  Abr i l  1998 (extremas) .  
3 )  Condic ión de Diseño (25 años) .  Prec ip i tac iones  medias .  
4 )  Condic ión de Diseño (25 años) .  Prec ip i tac iones  Abr i l  1998 (extremas) .  
5 )  Condic ión de Ver i f icac ión (25  años) .  Prec ip i tac iones  medias .  
6)  Condic ión de Ver i f icac ión (25 años) .  Prec ip i tac iones  Abr i l  1998 

(extremas) .
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Resu l tado s  

F i g .  I I . 5 . 1 . 2 . l .  S i t u a c i ó n  a c t u a l  ( 2 0 0 6 ) .  P r e c i p i t a c i o n e s  M e d i a s .   
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Escenario: Situación Actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. Zar)
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Escenario: Situación Actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. Zar)
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Escenario: Situación Actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. Zar)
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Lagunas II, Base y  V, Basural

2) Situación actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. Zar)  
Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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Modelo Matemático de Simulación de 
Balance de Aguas Superficiales
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Lagunas III, Caño y IV, Negra

2) Situación actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. Zar)  
Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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2) Situación actual (2006), Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. Zar)  
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Lagunas II, Base y  V, Basural

3) Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. Zar). 
Precipitaciones medias
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3) Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. Zar). 
Precipitaciones medias
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3) Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. Zar). 
Precipitaciones medias
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Fig. Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 
Zar).  Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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Lagunas III, Caño y IV, Negra

Fig. Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 
Zar).  Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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4.  Condición de Diseño (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 

Zar).  Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . p .  C o n d i c i ó n  d e  V e r i f i c a c i ó n  ( 2 5  a ñ o s ) .  P r e c i p i t a c i o n e s  m e d i a s .  
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Balance de Aguas Superficiales
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Lagunas II, Base y  V, Basural

5.  Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. 
Zar).   Precipitaciones medias
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Lagunas III, Caño y IV, Negra

5.  Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. 
Zar).   Precipitaciones medias

Produce excedentes por sobre Cota IGM 5 
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Modelo Matemático de Simulación de 
Balance de Aguas Superficiales
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Laguna VI
5.  Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes Servicoop y Base A. 

Zar).   Precipitaciones medias

 
 

Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . q .  C o n d i c i ó n  d e  V e r i f i c a c i ó n  ( 2 5  a ñ o s ) .  P r e c i p i t a c i o n e s  A b r i l  19 9 8  ( e x t r e m a s ) .  
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Lagunas II, Base y  V, Basural

Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 
Zar). Precipitaciones Abril 1998 (extremas)
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Modelo Matemático de Simulación de 
Balance de Aguas Superficiales
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Lagunas III, Caño y IV, Negra

Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 
Zar). Precipitaciones Abril 1998 (extremas)

Produce excedentes para cotas IGM superiores a 

 
 

Modelo Matemático de Simulación de 
Balance de Aguas Superficiales
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Laguna VI
Condición de Verificación (25 años). Efluentes Cloacales Trelew (sin efluentes servicoop y Base A. 

Zar). Precipitaciones Abril 1998 (extremas)

 
 

Las  F ig .  I I . 5 . 1 . 2 . l .  a  I I . 5 . 1 . 2 .m .  mues t r an  r e su l t ados  de  l a  s imu l ac ión  
h id ráu l i c a  de l  s i s t ema ,  con  paso  med io  mensua l ,  pa r a  d i f e r en te s  e scena r io s  
ana l i zados .  En  l a  Tab l a  I I . 5 . 1 .2 .d .  s e  de t a l l an  l o s  e s t imadores  de  co ta s  de  
anegamien tos  máx imos  e s t imadas  pa ra  l a s  l a gunas  I I+V y  I I I+IV,  en  
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d i f e r en te s  e s cena r io s  de  c r ec imien to  de  demanda  de l  s i s t ema  c loaca l  y  pa r a  
dos  supos i c iones  de  l l uv i a s  (med i a s  y  ex t r emas ) .  En  l a s  Tab l a s  I I . 5 . 1 . 2 . e .  y  
f  s e  de t a l l an  super f i c i e s  máx imas  a l c anzadas .  

Cotas de anegamientos [m] (plano IGM) 
Lagunas II y V Lagunas III y IV 

 
 

Escenario c/Pp Medias c/Pp 1998 c/Pp Medias c/Pp 1998 
Situación actual (2006) 5,3-5,8 5,30-6,0 (*) 3,4-3,8 3,4-4,0 
Condición de Diseño (25 años) 5,3-5,8 5,3-6,0 (*) 4,1-4,5 4,1-4,7 
Condición de Verificación (25 años) 5,3-5,8 5,3-6,0 (*) 4,8-5,0  (**) 4,8-5,0 (**) 
(*) Se suponen descargas desde Laguna V por el Canal Pluvial y Zanja de Guardia al norte de Laguna IV. 
(**) Se suponen excesos a la capacidad de almacenamiento y evaporación en lagunas III y IV, requeridos derivar 
fuera de este subsistema. 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . d .  E s t i m a d o r e s  d e  r e f e r e n c i a :  c o t a s  d e  a n e g a m i e n t o s  p a r a  g r u p o  d e  L a g u n a s  I I  y  V ,  I I I  y  
I V .  

 

Exce so s  p luv ia l e s  en  Laguna  V y  Cañadone s  menor e s  en  zona  d e  mes e ta  ha c ia  
Laguna  IV:   

Las Lagunas  II  y  V,  que colectan y  regulan aguas  p luvia les ,  se  mant ienen en 
un entorno de entre  120 y  160 Has en años de prec ip i tac iones  medias ,  y  entre  
120 y  180 Has en años de l luv ias  extremas .  Superada la  capac idad (180 Has) ,  
los  excedentes  se  evacuan por  e l  canal  p luv ia l  a l  Norte  de  Laguna IV,  
s igu iendo las  pendientes  natura les  hac ia  e l  ba jo  de Laguna VI .  De la  
s imulac ión,  se  aprec ia  que en genera l  no se  reg is t ran escorrent ías  p luv ia les  
sa l ientes  de  Laguna V,  sa lvo de cañadones  menores  que actua lmente  
descargan hac ia  Laguna IV (Ver  capí tu lo  de  Anál i s i s  de  crec idas  máx imas de 
torrentes  que aportan a l  área  de  lagunas) .  En casos  de l luv ias  excepciona les  
pueden producirse  excesos  p luvia les  laminados desde Laguna V que descargan 
por  e l  cana l  p luv ia l  hac ia  e l  ba jo  de  Laguna VI .  Estas  descargas ,  sumadas  a  
los  aportes  de  los  cañadones  que actua lmente  descargan de la  meseta  a  
Laguna IV,  a lcanzan para  una tormenta  s imi lar  a  la  de  Abr i l  1998 escorrent ías  
de l  orden de 3 ,3  Hm3,  su je to a  los  a justes  y  práct icas  de  contro l  a luv iona l  
que se  efectúen.   

Superficie de anegamiento total en II, III IV y V [Has] 
Escenario 

c/Pp Medias c/Pp 1998 

Situación natural, sin efluentes cloacales 70 - 210 80 -400 

Situación actual (2006), Sin Proyecto 630- 830 >850 

Situación actual (2006), con Proyecto. 420 - 490 420-530 

Condición de Diseño (25 años) 470-550 470-610 

Condición de Verificación (25 años) 570-650 570-680 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . e .  E s t i m a d o r e s  d e  r e f e r e n c i a :  S u p e r f i c i e s  a n e g a d a s  s u m a d a s  p a r a  e l  c o n j u n t o  d e  L a g u n a s  I I ,  
I I I ,  I V  y  V .  
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Lagunas  III  y  IV:  El  conjunto de lagunas  III  y  IV muestra  excesos  en un 
escenar io  de crec imiento de demanda s igni f icat ivo ,  por  sobre  las  condic iones  
de  d iseño (Ref .  escenar io  de  ver i f icac ión) .  Es  necesar io  prever  la  der ivac ión 
fuera  de  es te  s i s tema de l  volumen de agua excedente  por  sobre  la  superf ic ie  o  
n ive l  máximo admit ido.  

 

Superficies de anegamientos lagunas III+IV(Has)  

Escenario 
c/Pp Medias c/Pp 1998 

Situación actual (2006), sin Proyecto 600 (*) >650 (*) 

Situación actual (2006), con Proyecto 260-290 260-305 

Condición de Diseño (25 años) 310-355 310-380 

Condición de Verificación (25 años) 410-460 (**) 410-460 (**) 

(*) Evaluadas en condiciones críticas o de emergencia hídrica. 

(**)Se suponen excesos a la capacidad de almacenamiento y pérdidas por evaporación en lagunas III y IV, 
requeridos derivar fuera de este subsistema. 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . f . .   E s t i m a d o r e s  d e  r e f e r e n c i a :  S u p e r f i c i e s  a n e g a d a s  e n  L a g u n a s  I I I  y  I V ,  p a r a  l a   
s i t u a c i ó n  c o n  p r o y e c t o  ( A 2 1 )   

La Tabla  II .5 .1 .2 .g .  muestra  resu l tados de órdenes  de  magni tud de excedentes  
esperados -en las  h ipótes is  y  supos ic iones  de l  modelo de s imulac ión 
h idrául ica- ,  de  necesar ia  der ivac ión fuera  de l  s i s tema lagunar  II ,  I II ,  IV y  V.  

 

Volúmenes excedentes desde 

Lagunas III y IV 

c/Pp Media c/Pp 1998 Escenario 
Volumen 

Anual 
[Hm3] 

Q Medio 
Anual 
[lt/s] 

Volumen 
Anual 
[Hm3] 

Q Medio 
Anual 
[lt/s] 

Situación actual (2006). - - - - 

Condición de Diseño (25 años). - - - - 

Condición de Verificación (25 años) 1,5 45 2,3 73 

Excedentes líquidos requeridos derivar fuera del subsistema de lagunas, estimados por 
encima de la cota y superficie de anegamiento máximo admitido. 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 2 . g . .  E s t i m a d o r e s  d e  r e f e r e n c i a :  V o l ú m e n e s  h í d r i c o s  e x c e d e n t e s  ( l í q u i d o s  t r a t a d o s )  d e s d e  l a s   
L a g u n a s  I I I  y  I V  
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Laguna IV: Evolución de Superficie Máxima Inundada (orden de magnitud 
esperada desde inicio de derivación a sistema de tratamiento PIT)

(Primeros 3 años del proyecto y año 25 del proyecto) 
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Fi g .  I I . 5 . 1 . 2 . r .  E v o l u c i ó n  e s p e r a d a  d e  s u p e r f i c i e  m á x i m a  p a r a  L a g u n a  I V ,  d e s d e  l a  e n t r a d a  e n  s e r v i c i o  d e  

l a  d e r i v a c i ó n  d e  9 0 0 0  m 3 / d í a  d e  E C  a l  S i s t e m a  d e  T r a t a m i e n t o  P I T  

La Fig .  II .5 .1 .2 . r .  presenta  un orden de magni tud de la  evoluc ión de la  
superf ic ie  máxima est imada de Laguna IV en las  condic iones  de escenar io  de 
“diseño 25 años” ,  para  la  a l ternat iva  bás ica  (A21) .  

Nive l e s  en  Lagunas .  De f in i c i on e s  
A los  f ines  de  es te  es tudio ,  se  ent iende por :  

 Nivel Mínimo Normal (NMiN) / Superficie de Anegamiento Mínima 
Normal (SAMiN): Es el nivel o superficie de anegamiento mínimo lagunar 
en condiciones de un año de lluvias medias. 

 Nivel Medio Normal (NMeN) / Superficie de Anegamiento Medio Normal 
(SAMeN). Es el nivel o superficie de anegamiento medio anual lagunar en 
condiciones de un año de lluvias medias. 

 Nivel Máximo Normal (NMxN) / Superficie de Anegamiento Máximo 
Normal (SAMxN): Es el nivel o superficie de anegamiento  máximo anual 
lagunar estimado en condiciones de un año de lluvias medias. 

 Nivel Máximo de Seguridad (NFS) / Superficie de Anegamiento Máximo de 
Seguridad (SAFS): Es el nivel o superficie de anegamiento máximo estimado 
para el conjunto de lagunas para condiciones de tormentas extraordinarias 
(Ref. Lluvias 1998). 

 Nivel de Coronamiento de Defensas (NCD): Es el nivel adoptado para el  
coronamiento de las obras de defensa (terraplenes); resulta de considerar el 
NFS más una revancha (Hr) por oleaje y seguridad. 
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Anál i s i s  d e  r e su l tado s  
No exis ten reg is t ros  h idrométr icos  y  aforos  s i s temát icos  en e l  área  de  
lagunas ,  a  excepción de los  informados (datos  de medic iones  volantes  en e l  
h idrómetro ubicado en Laguna de l  Caño,  sobre  la  es t ructura  de  desagüe de 
los  ef luentes  c loaca les ,  y  a lgunos aforos  volantes  en zona de cana l  Romer) .  

En tanto  no ex is ten aforos  y  medic iones  l imnimétr icas   s i s temát icas  que 
permitan obtener  los  es t imadores  de  n ive les  medios ,  máximos y  mínimos en  
lagunas ,  es tos  es t imadores  son obtenidos  por  s imulac ión h idrául ica  de l  
s i s tema con apoyo de modelos  h idrológicos  de es t imación de caudales  
máximos en torrentes ,  t ipo l luv ia-caudal .  

Los  resu l tados obtenidos  son aproximaciones  logradas  con métodos de 
aná l i s i s  s in  datos  h idrométr icos ,  con un margen de error  propio de l  método,  
sus  condic iones  de  contorno y  escenar ios  ana l izados .  En orden de magni tud,  
se  acepta  que son representat ivos  para  la  comprens ión de l  problema que se  
ana l iza .  

 Los estimadores confirman una tendencia creciente de la superficie 
inundable causada por el reducido pero sostenido crecimiento actual del 
volcado de efluentes cloacales. La tasa de crecimiento de superficies 
anegadas por las lagunas a causa solo del mayor efluente cloacal se estima 
hoy en un orden cercano a 8 Has/año. 

 No se disponen de datos de escorrentía o caudales máximos del Canal 
Pluvial Norte, salvo las estimaciones de estudios hidrológicos existentes, de 
tipo lluvia-caudal. No se disponen de mediciones o investigaciones del 
mayor caudal o escorrentía debido a la impermeabilización de suelos, 
impactada por la urbanización creciente. Sin embargo, la tendencia 
incremental en los niveles de lagunas y la reducida tasa de crecimiento de 
los caudales de bombeo (cloacales), sugieren una alta probabilidad causal en 
un mayor volumen de descarga de efluente pluvial. 

 Independientemente del volcado de efluentes cloacales, el sistema de 
lagunas muestra una fuerte tendencia creciente en concordancia con la 
pluviosidad anual y plurianual. El mayor crecimiento se da a partir del año 
1998 con muestras de influencias directas e indirectas (presumiblemente 
por aportes subterráneos) en períodos inmediatos posteriores al evento. 
Desde el año 2002, los niveles medios de lagunas y sus superficies de 
anegamiento equivalentes tienen tendencia a declinar.  

 La Figura II.5.1.2.j. muestra la relación existente entre las precipitaciones 
anuales y los niveles medios y máximos en Laguna III (Caño). La Figura 
II.5.1.2.k. muestra la comparación de los desvíos acumulados de lluvias 
anuales y desvíos acumulados de niveles en lagunas. Las formas obtenidas 
sugieren una dependencia del régimen pluvial hiperanual, con defasaje de 
onda. El último período del ENSO o fenómeno del Niño y posterior 
período No-Niño sugiere influencias con el crecimiento y declinación 
plurianual de las lagunas, a causa del régimen de lluvias. 
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 Un escenario “sin efluentes cloacales” (tratados o no), muestra una importante 
reducción de superficies y niveles de anegamientos totales acumulados en 
todas las lagunas (II a V), variable a un orden de entre 70 Has y 200 Has 
anegadas en período de lluvias normales, que alcanzan a unas 400 Has en 
años de lluvias extremas. 

 Un escenario de “situación actual sin proyecto” (con volcado de efluentes de 
Trelew, Servicoop y Base Zar), muestra niveles de anegamiento de las 
lagunas con altas probabilidades de desbordes a Laguna VI en períodos de 
fines de invierno, situación corroborada en los años 1998 y 2003. Las 
lagunas II, III, IV y V se encuentran colmadas, y amplias extensiones 
inundadas de manera permanente y que antes se anegaban con menor 
frecuencia, o solo en situaciones de extrema pluviosidad o por desbordes 
del Río Chubut. En ocasiones, la suma de las superficies inundadas por las 
lagunas señaladas supera las 800 Has, que resulta mucho mayor en años de 
lluvias extremas. 

 Para el escenario de “situación actual con proyecto (A21)” se ocupan para el 
grupo de lagunas II y V y de lagunas III y IV un total acumulado variable 
entre 420 Has y algo menos de 500 Has, referido a un año de lluvias 
medias. Para la etapa inicial del proyecto se aprecia entonces una reducción 
efectiva de unas 300 Has o más en relación a la superficie total actualmente 
inundada. La Laguna IV ocupa entre 200 y 230 Has, con una reducción 
cercana a 250 Has. respecto a la situación actual sin proyecto  

 Para el escenario de “diseño (25 años)” -que incluye mejoras integrales de la 
red colectora- para el grupo de lagunas II y V y de lagunas III y IV se 
ocupan un total acumulado variable entre 470 Has y 550 Has, referido a un 
año de lluvias medias. Se observa una reducción efectiva de unas 250 Has o 
más en relación a la superficie total actualmente inundada. La Laguna IV 
ocupa una superficie menor a 300 Has., con una reducción mayor a 200 
Has. respecto a la situación actual sin proyecto.  

 Para un escenario de “verificación (25 años)”, en el cual la proyección de 
demanda de la ciudad crece por sobre lo esperado, se producen volúmenes 
excedentes de líquidos tratados que no pueden ser dispuestos en la zona de 
lagunas y deben ser derivados a otro cuerpo receptor. En  las condiciones 
del proyecto (A21), los volúmenes y caudales excedentes de líquidos 
tratados requeridos de derivar a un tercer cuerpo receptor,  dependen del 
crecimiento de efluentes cloacales de Trelew.  

 Los volúmenes y caudales derivados a Lagunas II, V y sus posibles 
excedentes hacia el canal pluvial al norte de Laguna IV y Laguna VI, por 
sobre lo estimado en las actuales condiciones, dependen  de las futuras 
urbanizaciones, su consecuente impermeabilización de suelos, y el plan de 
manejo futuro de los efluentes pluviales de Trelew. Es aconsejable 
contribuir a reducir el impacto de mayores volúmenes y caudales, previendo 
su mejora en calidad del efluente y posible derivación –al menos en parte- 
al Río Chubut. 
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 A fin de considerar los probables excedentes en la conformación del 
sistema de tratamiento, se estima un caudal nominal (medio anual) de 50 
litros /seg. para la condición de diseño y de 75 litros /seg. en la condición 
de verificación. Estas estimaciones están sujetas a ajuste conforme la nueva 
información y datos de campo que se procesen a medida que se implementa 
el programa y su plan de acciones no estructurales. 

 De cumplirse la pauta de suprimir los ingresos de efluentes de Servicoop y 
Base A. Zar, de mejoras de colección en la ciudad y de derivación inmediata 
y depuración en el PIT con reuso en meseta, no se esperan caudales 
excedentes en los próximos años.  

 Esta circunstancia, permite desplazar la entrada en servicio del ducto de 
impulsión y descarga de excedentes, aprovechando los primeros años para 
la construcción, puesta en servicio, calibración, control de calidad del 
efluente, en el humedal de tratamiento. 

Paráme t ro s  h id ro l ó g i c o s  d e  d i s eño  r e c omendado s  
En base  a  los  es tudios  precedentes  y  sus  resu l tados ,  se  recomiendan 
cons iderar  los  s igu ientes  parámetros  de  d iseño,  su je to a  los  a justes  que 
nuevos datos  h idrométr icos ,  re levamientos  de  campo y  sus  es tudios  apl icados 
recomienden efectuar :  

Nive l  Máximo Normal  (NMxN) Laguna II  y  V:  Est imado en 6 ,50m (IGM),  
(condic ionado por  e l  P lan Rector  Pluvia l  de  la  c iudad de Tre lew) .   

Nive l  Máximo de Segur idad (NFS)  Lagunas  II  y  V:  7 ,0  m (IGM).  
(Condic ionado por  e l  P lan Rector  Pluvia l  de  la  c iudad de Tre lew) .  

Nive l  Máximo Normal  (NMxN) Laguna III  y  IV:  4 ,80 m (IGM) (*)  

Nive l  Máximo de Segur idad (NFS)  Lagunas  III  y  IV:  6 ,60 m (IGM) (**) .  

(* )  Por  enc ima de es ta  cota  (NMxN) corresponder ía  der ivar  excedentes  de  
a l ta  ca l idad de depurac ión,  procesados en la  P lanta  de  Tratamiento de 
Estanques  Natura les ,  con reprocesamiento en Humedales ,  hac ia  otro cuerpo 
receptor ,  por  caso para  la  a l ternat iva  bás ica  a l  punto de d ispos ic ión f ina l  
e leg ido en e l  Río Chubut .   

(**)  Se  adopta  e l  máximo histór ico medido en Laguna III  (Abr i l  1998)  más 
una revancha de 0 ,20m) .  

(Los  n ive les  máximos refer idos  es tán supuestos  en condic iones  h idrául icas  
extremas de los  vasos  de a lmacenamiento ,  s in  efectos  de o lea je  n i  revancha  
propia  de  las  obras  c iv i les ) .  
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II .5 .1 .3  Preselección de áreas para reservorios y  evaporación de 
ef luente tratado en lagunas al  norte  del  PIT 

In t r oduc c i ón  y  ob j e t i v o  
Para  la  cons iderac ión de l  S is tema de  Tratamiento Noroeste ,  se  requiere  
d isponer  de  un área  para  la  d ispos ic ión f ina l  de  ef luente  t ra tado 
(evaporac ión)  y  a lmacenamiento de agua para  reuso de l  ef luente  t ra tado en l a  
p lanta  de l  parque Industr ia l  de  Tre lew (Planta  CORFO PIT) ,  según se  ampl ía  
en e l  punto s igu iente  ( II .5 .1 .4)  (Reservor ios  y  Lagunas  de  evaporac ión) .  

A ese  f in ,  y  conforme a l  esquema def in ido en e l  Perf i l  de  Proyecto 
respect ivo ,  se  requiere  prese lecc ionar  áreas  en la  zona ubicada a l  norte  de l  
Cañadón de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew,  con caracter í s t icas  par t icu lares .   

Cri t e r i o s  d e  p r e s e l e c c i ón  
Conforme e l  objeto de es tablecer  condic iones  de  borde de l  problema 
planteado,  se  adoptan los  s igu ientes  cr i ter ios  de  búsqueda de áreas  o  sectores  
de  interés :  

•  Depres iones  topográf icas  venta josas  para  ser  prese lecc ionadas  como 
pos ib les  zonas  de  interés  como vasos  de a lmacenamiento o Lagunas  de EV.  

•  Suelos  de  matr iz  arc i l losa ,  

•  Proximidad a  la  nueva p lanta  de  t ra tamiento ,  

•  Proximidad a  las  actua les  lagunas  de CORFO, (p lanta  de  t ra tamiento en  
lagunas  de  ef luentes  industr ia les ) ,  

•  Evitar  áreas  afectadas  por  fenómenos severos  de  torrenc ia l idad .   

Con re lac ión a  es tos  cr i ter ios  de  búsqueda ,  se  es tablec ió  que las  potenc ia les  
áreas  de  cuencos de acumulac ión y  evaporac ión debían ubicarse  fuera  de  los  
pr inc ipa les  cañadones  afectados por  la  l luv ia  de  1998,  en un radio no mayor  a  
10 km de la  p lanta  de  t ra tamiento de CORFO, y  en zonas  de terreno 
re la t ivamente  p lano.  

El  objeto de es te  capí tu lo  es  ana l izar ,  con apoyo de técnicas  de  interpretac ión 
sate l i ta l ,  l as  venta jas  p lan imétr icas  y  topográf icas  que ofrecen d is t intas  zonas  
de  pos ib le  ubicac ión de lagunas  de  evaporac ión o reservor ios  de  agua t ra tada 
apta  para  reuso.  

Metodo l o g ía  d e  t raba j o  
Los datos  ut i l izados para  es ta  prese lecc ión cons is t ieron en:  

1 )  Imagen Landsat  de  fecha 24 de Abr i l  de  1998 (7  bandas ,  reso luc ión 30 
m.  obtenida  mediante  convenio DICH – CONAE) 

2)  Modelo d ig i ta l  (MDT) de terreno SRTM, de 90 m de resoluc ión 
hor izonta l  y  1  metro de resoluc ión vert ica l ,  obtenido de l  s i t io  de  la  
NASA (ht tp ://seamless .usgs .gov) .  

La  imagen fue se lecc ionada para  coinc id i r  con la  inundac ión de 1998,  de 
modo de poder  ident i f icar  las  áreas  inundadas  y  los  cañadones  afectados en  
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aquel la  oportunidad.   Se  rect i f icó geométr icamente  la  imagen y  se  generó una  
imagen co lor  compuesto que permite  v i sual izar  e l  efecto  de la  inundac ión de 
esa  oportunidad.  

A f in  de  ver i f icar  la  capac idad de l  MDT para  representar  la  topograf ía  y  e l  
escurr imiento de agua de l  área  de  t raba jo ,  se  efectuó una corr ida  de l  modelo 
de l luv ia  inf in i ta  de l  Módulo TERRAFLOW (GRASS –GIS)  con e l  objeto de 
s imular  las  zonas  de  f lu jo  de  agua y  anegamiento .  

 

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 3 . a  C o m p a r a c i ó n  d e l  r e s u l t a d o  d e l  m o d e l o  T E R R A F L O W  y  l a  i m a g e n  L a n d s a t  d e  A b r i l  d e  

1 9 9 8 .  

De la  comparac ión v isua l  de l  resu l tado de l  modelo TERRAFLOW, y  la  
imagen sate l i ta l  se  concluyó que e l  MDT permite  ident i f icar  los  caracteres  
morfológ icos  pr inc ipa les  de l  área  de  es tudio y  representar  los  cursos  de  agua 
y  zonas  de anegamiento con aproximación adecuada para  los  f ines  de  es ta  
prese lecc ión.   Esto  es  as í  a  pesar  de  que la  reso luc ión de l  MDT no da  cuenta  
de  las  var iac iones  de  orden menor ( terraplenes  de  la  zona de lagunas  de  
Corfo ,  rutas ,  presas ,  e tc . ) ,  que inf luyen loca lmente  en e l  s i s tema de drena je .   
A pesar  de  es ta  l imi tac ión,  e l  MDT da cuenta  de los  pr inc ipa les  caracteres  
morfológ icos  de l  área  de  es tudio .  

En la  f igura  II .5 .1 .3 .a .  se  muestran la  imagen sate l i ta l  y  e l  resu l tado de l  
modelo TERRAFLOW, y  se  indican caracteres  morfológ icos  que permiten su 
corre lac ión.  
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A part i r  de  la  imagen Landsat  se  ident i f icaron v isua lmente  5  áreas  que 
cumplen con esa  condic ión y  se  d ig i ta l izaron en forma manual  los  l ími tes  de  
las  pos ib les  lagunas .   La  FIg .  II .5 .1 .3 .b .  muestra  la  ubicac ión de las  zonas  
ident i f icadas .  

 
Fi g .  F i g .  I I - 5 . 1 . 3 . b  U b i c a c i ó n  d e  á r e a s  p o t e n c i a l e s  p a r a  c u e n c o s  d e  a c u m u l a c i ó n  y  e v a p o r a c i ó n .  

 

Cotas  de  re fe renc ia  de  l as  á reas  i den t i f i c adas  
Id  Á rea  p rese lecc i ón  Co ta  de  re f e renc ia  

1  46  
2  44  
3  48  
4  50  
5  46  

T a b l a    I I . 5 . 1 . 3 . a .    C o t a s  d e  R e f e r e n c i a  

Los l ími tes  de  lagunas  vector izados fueron ut i l izados para  modif icar  e l  MDT 
de modo de s imular  los  terraplenes  de  contenc ión.   Ut i l izando e l  SIG GRASS 
se  ras ter izaron  los  vectores  de  las  lagunas  sobre  e l  MDT, y  mediante  e l  
módulo MAPCALC se  obtuvo la  máxima a l tura  de l  MDT sobre  los  bordes  de  
laguna .   Al  va lor  as í  obtenido se  sumó un metro para  def in i r  la  cota  de  
coronamiento de cada laguna ,  refer idas  a  las  a l turas  de l  MDT.  Se  generó un 
ras ter  de  cota  de  coronamiento  para  cada  laguna .  

En base  a  es ta  cota  de  coronamiento se  generó un ras ter  de  profanidades  de  
cada p íxe l ,  para  la  s i tuac ión la  máxima a l tura  de pe lo de agua .   Las  a l turas  se  
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ca lcu laron como di ferenc ia  entre  e l  r as ter  de  coronamiento y  e l  MDT, 
apl icando e l  módulo MAPCALC de GRASS.   

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 3 . c   P r o f u n d i d a d e s  e s t i m a d a s  p a r a  l a s  z o n a s  d e  p o t e n c i a l e s .  

El ras ter  de  profundidades  fue  vector izado (pol igonizado)  e  importado en e l  
S is tema de Información Geográf ica  MAPTITUDE para  ca lcu lar  las  curvas  de  
a l tura/ volumen y  a l tura/superf ic ie .  La  f igura  II .5 .1 .3 .c .  muestra  la  
profundidad de las  áreas  ident i f icadas  en base  a  l as  cotas  de coronamiento 
dadas  en la  tab la  anter ior .  Cada uno de los  pol ígonos importados representa  
áreas  de  igua l  profundidad.  Estas  áreas  se  muestran en la  imagen como zonas  
cont iguas  de  igua l  co lor .   Para  cada  uno de es tos  pol ígonos se  ca lcu ló e l  
volumen de agua a  contener  para  d is t intos  escenar ios  de  a l tura  de  pe lo de 
agua .    

F ina lmente ,  por  método de agregac ión espac ia l ,  se  obtuvieron las  curvas  
a l tura/volumen y  a l tura/superf ic ie ,  con incrementos  de  un metro .  
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 COTA Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 Laguna 4 Laguna 5 

39   6253     6253 

40   62526     37518 

41   231346     168836 

42   600245     569048 

43 18768 1231745   68768 1375737 

44 181421 2050816   168796 2857794 

45 663119   25020 468881 4952686 

46 1707813   200161 900258 7391517 

47     788130 1425416   

48     1813953 2200660   

49       3282259   

50   0   4757743 0 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 3 . b .   C á l c u l o  d e  a l t u r a  v o l u m e n  e n  m 3  . C o t a s  r e f e r i d a s  a l  M D T  
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 3 . d   C o t a  –  V o l u m e n  e n  Á r e a s  s e l e c c i o n a d a s  
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II .5 .1 .4  Balance hídrico superf icial  en Reservorios y  Lagunas 
Temporales  de EV en Sistema de Tratamiento Nor-Oeste (paso 
medio mensual)  

Este  punto,  t ra ta  de l  func ionamiento h idrául ico de l  conjunto de reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  evaporac ión (EV) de l  s i s tema de t ra tamiento de l  Nor-
Oeste ,  (basado en la  readecuac ión de la  p lanta  de  barros  act ivados de 
CORFO).   

A los  f ines  de  es tos  es tudios  se  entenderá  por :  

Reservorios y  Lagunas de temporales  de EV :  Conjunto de dos  reservor ios  
de  a lmacenamiento de agua út i l  para  r iego de forestac iones  u  otros  reusos ,  y  
t res  lagunas  tempora les  de  evaporac ión,  ubicadas  a l  Oeste  de  las  actua les  
Lagunas  de CORFO, intercomunicadas .  Se  desarro l lan en forma 
“encadenada” ,  de  Sur  a  Norte .  

Reservorio 1  (Principal)  (R1) :  Pr imer  reservor io  ubicado a l  SW de las  
actua les  lagunas  de  CORFO. Const i tuye  e l  reservor io  pr inc ipa l  de  aguas  para  
r iego de forestac iones  y  otros  reusos ,  de  mejor  ca l idad (menor sa l in idad) .  El  
Reservor io  1  derrama hac ia   e l  Reservor io 2 ,  y  opcionalmente  sobre  la  Laguna 
1 .  En per íodo de r iego,  es  e l  cuenco desde e l  cua l  der ivan por  gravedad las  
aguas  t ra tadas  para  i r r igar  forestac iones .  En per íodos de “no r iego” (Mayo-  
Agosto)  se  a lmacena y  resguardan ef luentes  t ra tados a  ser  reut i l izados en 
per íodos de  r iego.  

Reservorio 2  (Secundario)  (R2) :  S imi lar  a l  R1,  pero de aguas  con tenor  
sa l ino a lgo mayor ,  aunque menor a l  de  las  lagunas  tempora les .  Derrama hac ia  
la  Laguna 1 .  Sus  ef luentes  t ra tados se  reservan para  e l  r iego de forestac iones  
cercanas ,  de  menor re levancia  y  más res i s tentes  a  la  presenc ia  de  sa les .   

Laguna temporal  de EV Nº 1 ,  2  y  3  (L1,  L2,  L3) :  Laguna de evaporac ión 
para  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes  t ra tados .  Estas  lagunas  se  proyectan  y  
construyen para  la  d ispos ic ión in ic ia l  de  los  ef luentes  t ra tados ,  con capac idad 
para  d is ipar  por  evaporac ión la  masa  h ídr ica  res idua l  durante  e l  per íodo s in  
uso consunt ivo (o  con reducido uso consunt ivo) ,  en los  pr imeros  años ,  y  
hasta  tanto se  desarro l len las  forestac iones .  Las  lagunas  derraman en 
secuencia  (L1 hac ia  L2,  L2 hac ia  L3) .  

OPCION: Estas  lagunas ,  pueden ser  constru idas  en etapas  conforme entran  
en serv ic io .  As imismo,  es tas  lagunas ,  o  par te  de  e l las ,  pueden ser  
reemplazadas  en gran parte  por  las  actua les  lagunas  de CORFO constru idas  
pero fuera  de  serv ic io .   

Para  la  s imulac ión h idrául ica  de  paso medio mensua l ,  se  ut i l iza  la  
metodología  informada en “7.1 .1 .  S imula c i ón  d e  ba lan c e  h íd r i c o  supe r f i c i a l  en  e l  
s i s t ema de  l a gunas  (pa so  med io  mensua l )” y  apl icada en e l  punto “11-Hidro l o g ía  
Supe r f i c i a l”,  de l  tomo I ,  Informe III-a  ( Informa Parc ia l  de  es tudios  Bás icos) .  

El  objeto de l  apartado es  la  determinac ión de es t imadores  de l  ba lance h ídr ico  
superf ic ia l  de  los  cuerpos de aguas  para  la  s i tuac ión con proyecto .  Para  su 
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anál i s i s ,  se  ha  tenido presente  los  es tudios  bás icos  informados en e l  aná l i s i s  
de l  S is tema de Tratamiento Este  (área  de Lagunas  entre  Tre lew y  Rawson) .  
Par t icu larmente ,  e l  p lano base  p lan ia l t imétr ico basado en:   

 Procesamiento d ig i ta l  de  Imágenes  Sate l i ta les  Landsat  TM 5 y  7 ,  

 Modelo Dig i ta l  de  terreno (DEM),  resoluc ión aproximada de 90 m,  

 Nuevos reconocimientos  expedi t ivos  terres t res ,  y  aéreos  (Abr i l  
2006) ,  

 Otras  invest igac iones  de campo rea l izadas  en la  e tapa de es tudios  
bás icos  de  campo,  

 Mapas y  p lanos producidos  en e l  área  de es tudios .  

En la  Tabla  II .5 .1 .4 .a  se  muestran los  vér t ices  de  los  pol ígonos que 
conforman los  reservor ios  y  lagunas  (defensas  o  terraplenes) ,  sus  lados  y  
pr inc ipa les  datos  geométr icos .  

TERRAPLENES (DIQUES) 

Coordenadas GK Posgar Cota IGM Traza 

X * 10000 Y * 10000  Lado Longitud 

Vértice 

m m m Id m 

RESERVORIOS 1 y 2  

Reservorio 1 Coronamiento  49.6  

A 3,550,907.5    5,214,377.4    47.1 AB 324 

B 3,550,585.5    5,214,343.5    47.3 BC 574 

C 3,550,051.6    5,214,555.2    47.4 CD 180 

D 3,549,924.5    5,214,682.2    47.5 DE 304 

E 3,549,992.3    5,214,978.6    48.0 EF 304 

F 3,550,255.0    5,215,131.0    48.1 FG (*) 506 

G 3,550,755.0    5,215,054.8    48.0 GH(*) 276 

H 3,550,949.9    5,214,860.0    48.0 HR1 244 

R1 3,550,928.6    5,214,617.1    45.5 R1A 241 

Suma:  2,951 
(*) Terraplén compartido con Laguna lindante  

  

Reservorio 2 49.3  

G 3,550,755.0  5,215,054.8 48.0 GI 1,080 

I 3,551,274.8    5,216,001.8    47.2 IJ 1,155 

J 3,551,648.0    5,214,908.6    45.1 JK 402 

K 3,551,249.4    5,214,959.5    45.8 KH 316 

H        3,550,949.9             5,214,860.0    48.0 HG(*) Coincide con 
R1 

Suma:    2,953 

Suma: total (R1 y R2)  5904 
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Terraplenes en  Lagunas     

Vértice Coordenadas GK Posgar Cota IGM Traza  

 X Y  Lado Longitud 

 m m m Id m 

Laguna 1 Coronamiento  49.3  

G        3,550,755.0             5,215,054.8    48.0 GF Coincide con R1 

F        3,550,255.0             5,215,131.0    48.1 FL 677 

L        3,550,230.6             5,215,807.6    47.7 LM 218 

M        3,550,397.5             5,215,948.4    47.8 MN 296 

N        3,550,689.6             5,215,993.3    47.7 NO 255 

O        3,550,944.1             5,216,007.5    47.4 OP 139 

P        3,551,061.2             5,215,933.6    47.4 PI 224 

I        3,551,274.8             5,216,001.8    47.3 IG Coincide con 
R2 

Suma:    1,809 

Laguna 2   48.9  

O        3,550,944.1             5,216,007.5    47.4 ON Coincide con 
L1 

N        3,550,689.6             5,215,993.3    47.7 NQ 640 

Q        3,551,021.8             5,216,540.0    47 QR 369 

R        3,550,975.8             5,216,906.5    47 RS 465 

S        3,551,423.2             5,216,781.7    46.1 ST 201 

T        3,551,279.2             5,216,641.0    45.9 TU 197 

U        3,551,368.1             5,216,465.1    46 UO 624 

  2,496 

Laguna 3  47.8  

S        3,551,423.2             5,216,781.7    46.1 SR Coincide con 
L2 

R        3,550,975.8             5,216,906.5    47 RV 1,285 

V        3,551,978.2             5,217,711.0    46.3 VW 233 

WW        3,552,205.9             5,217,663.9    46.1 WX 212 

X        3,552,250.2             5,217,456.6    46 XY 995 

Y        3,551,554.7             5,216,744.7    46 YS 137 

     2,862 

Suma: total (L1 + L2 + L3)    7,166 
 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . a .    U b i c a c i ó n  d e  v é r t i c e s  y  d a t o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d e  R e s e r v o r i o s  y  L a g u n a s  
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Las  tab las  II .5 .1 .4 .b  y  II .5 .1 .4 .c  muestran las  re lac iones  de  Cota -Supe r f i c i e -
Vo lumen  d e  Almac enami en to  para  l o s  Re s e r vo r i o s  1  y  2  y  Lagunas  t empora l e s  d e  EV 
(1 ,  2  y  3 ) ,  determinadas  para  los  d is t intos  cuerpos de agua .  Para  su  
determinac ión se  ha  ut i l izado e l  p lano base  p lania l t imétr ico con est imaciones  
de  curvas  de  n ive l  basadas  en MDT. Los términos de referenc ia  de l  Proyecto  
Ejecut ivo deberán indicar  un a juste  de  es tas  re lac iones  conforme 
re levamientos  topográf icos  deta l lados .  

 

 Reservorio 1   Reservorio 2  

 Superficie  Vol. Almacen.   Superficie  Vol. Almacen.  

 
Cota [m] 

 [has]   m3   [has]   m3  

44                    -    0                    -    0 

45                    -    0                    -    0 

46              20,0    100.000              12,0    60.000 

47              32,5    362.500              25,0    245.000 

48              52,8    789.000              50,6    623.000 

49              60,6    1.356.000              51,0    1.131.000 

     

 Cota :Máx Pelo 
Agua  

48,75 48,50 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . b .     E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( I G M )  –  S u p e r f i c i e  -  Vo l u m e n  p a r a  R e s e r v o r i o s  1  
( P r i n c i p a l )  y  2  ( S e c u n d a r i o )  

 

 

 Laguna 1   Laguna 2   Lagunas 3   
 Superficie   Almacen.   Superficie   Almacen.   Superficie   Almacen.  

 
Cota [m] 

 [has]   m3   [has]   m3   [has]   m3  

44               -    0               -   0               -    0 
45               -    0               -   0               -    0 
46               -    0            1,0   5.000            5,0    5.000 
47               -    0          17,0   95.000          50,0    95.000 
48          57,3    286.500          27,0   315.000          52,0    601.500 
49          65,0    898.000          28,0   590.000               -    1.488.000 

T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . c .    E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( I G M )  –  S u p e r f i c i e  –  V o l u m e n  p a r a  L a g u n a s  
t e m p o r a l e s  d e  E V  N º  1 ,  2  y  3  
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Sistema de Tratamiento Zona Norte: Disposición final de efluente tratado al norte de la planta del 
PIT (al Oeste de zona de actuales lagunas de CORFO)

Relaciones Cota - Superficie de Reservorios y Lagunas Temporales de EV
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Fi g .  I I - 5 . 1 . 4 . a   E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( I G M )  –  S u p e r f i c i e  e n  R e s e r v o r i o s  1  ( P r i n c i p a l )  y  2  

( S e c u n d a r i o )  y  e n  L a g u n a s  t e m p o r a l e s  d e  E V  N º  1 ,  2  y  3  

Sistema de Tratamiento Zona Norte: Disposición final de efluente tratado al norte de la planta del 
PIT (al Oeste de zona de actuales lagunas de CORFO)

Relaciones Cota - Superficie de Reservorios y Lagunas Temporales de EV
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M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

69

 
 

Cri t e r i o s  h id ro l ó g i c o s  e  h id ráu l i c o s  para  e l  p r ed i s eño  d e  vo lumen  r eque r ido  d e  r e s e r vo r i o s  
y  supe r f i c i e s  d e  EV 
Condic ión S in  Forestac ión (CSF) :  Corresponde a  la  s i tuac ión in ic ia l ,  s in  
desarro l lo  de  una masa  foresta l  que demande uso consunt ivo de aguas  
t ra tadas ,  n i  der ivac ión a  otros  reusos  ( i r r igac ión,  industr ia les ,  e tc . ) .  Esta  
s i tuac ión de borde ,  es  comparable  a  la  postergac ión -por  d is t intas  
c i rcunstanc ias-  en la  implantac ión de forestac iones  y  su  r iego.  

Condic ión con Forestac ión (máxima)  (CFM):  Corresponde a  la  s i tuac ión f ina l  
donde la  p lanta  produce su máxima capac idad prev is ta  (9 .000 m/3  d ía )  y  
der iva  la  tota l idad de l  ef luente  t ra tado a  r iego (u  otros  reusos) ,  con excepción 
de los  meses  de  Mayo,  Junio ,  Ju l io  y  Agosto donde se  asume que no se  ap l ica  
r iego.  Der iva  ad ic iona lmente  e l  volumen acumulado en R1 y/o R2.  Se  procura  
la  reducc ión de pérdidas  por  EV.  

Para  sat i s facer  ambas condic iones  extremas ,  se  cons idera  la  construcc ión de :  

Rese r vo r i o s :  Vasos  de a lmacenamiento durante  e l  per íodo s in  r iego y  regulac ión 
d iar ia  durante  per íodos con r iego.   

Para  la  se lecc ión de su emplazamiento se  tuvo presente  e l  aná l i s i s  pre l iminar  
efectuado en e l  punto “II .5 .1 .3  Prese lecc ión de áreas  para  reservor ios  y  
evaporac ión de ef luente  t ra tado en lagunas  a l  norte  de l  PIT”.  De las  zonas  
prese lecc ionadas ,  se  procura  ubicar  los  reservor ios  de  manera  de sat i s facer  
cr i ter ios  de  loca l izac ión cercana a  la  zona de forestac ión,  adyacentes  a  las  
lagunas  tempora les  de  EV,  re lac ión cota-profundidad que reduzca pérd idas  
por  EV,  reducida  inf i l t rac ión.  

Lagunas  Tempora l e s  d e  Evapora c i ón :  De l as  áreas  prese lecc ionadas ,  se  procura  
se lecc ionar  loca l izac iones  de  superf ic ies  evaporantes ,  de  e levada re lac ión 
superf ic ie  inundada-profundidad media ,  adyacentes  o  cercanas  a  las  actua les  
lagunas  de CORFO para  e l  t ra tamiento de ef luentes  industr ia les .  Los 
reservor ios  tempora les ,  una vez desar ro l lada  la  masa  foresta l ,  quedará  a  
d ispos ic ión de futuras  ampl iac iones  de las  p lantas  de  EV del  s i s tema de 
t ra tamiento de ef luentes  industr ia les ,  o  ba jo  programas de remediac ión y  
rehabi l i tac ión de l  área .  

Con las  caracter í s t i cas  topográf icas ,  de  permeabi l idad media ,  evaporac ión,  
l luv ias  medias  y  extremas ,  l a  s imulac ión h idrául ica  permite  a justar  las  
superf ic ies  y  volúmenes  requer idos  y  ópt imos para  e l  d iseño de los  refer idos  
cuerpos de agua ar t i f ic ia les .  

Cond i c i on e s  ana l izado s  
Para  la  s i tuac ión con proyecto (9 .000 m3 /día)  se  ana l izaron las  s igu ientes  
condic iones  (conforme las  def in ic iones  de  términos dadas  en e l  Informe de 
Etapa I ,  Anál i s i s  Prel iminar  de  Al ternat ivas) :  

1 )  Prec ip i tac iones  medias ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  

2)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  
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3)  Prec ip i tac iones  medias ,  con reuso meses  de  Sept iembre a  Abr i l  ( todo a  
EV en Lagunas)  

4)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  con reuso en meses  de  Sept iembre a  
Abr i l  ( todo a  EV en Lagunas) .  

 

Resu l tado s  ob t en ido s :  

 Condición Variable Lluvias R1 R2 LT 1 LT 2 LT 3 Unidad
Cota Mínima p.a. 48,8 48,6 47,7 46,3 - m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,8 48,6 48,5 47,8 m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 50,8 61,2 24,8 - Ha
Cota Mínima p.a. 48,8 48,6 47,8 46,5 44,0 m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,8 48,6 48,5 48,2 47,0 m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 50,8 61,2 27,2 50,0 Ha
Cota Mínima p.a. 47,3 45,2 - - - m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,7 46,7 - - - m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 21,5 - - - Ha
Volumen Exced.  Anual 
(Derrame) (*) 200 0 1000 m3
Cota Mínima p.a. 47,4 45,3 - - - m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,7 47,0 - - - m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 26,2 - - -
Volumen Exced.  Anual 
(Derrame) (*) 270 0 1000 m3

Condiciones intermedias (Caudales derivados a reuso de 3000 y 6000 m3/día):
Cota Mínima p.a. 48,8 48,0 47,1 - - m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,8 48,5 48,3 - - m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 50,8 59,5 - - Ha
Cota Mínima p.a. 48,5 47,1 47,0 - - m (IGM)
Cota máxima p.a. 48,7 48,5 47,1 - - m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 58,5 50,8 5,1 - - Ha
Cota Mínima p.a. 48,3 - - - m (IGM)
Cota máxima p.a. 44,0 - - - m (IGM)
Superficie Máx. Inund. 55,3 - - - Ha
Volumen Exced.  Anual 
(Derrame) (*) sin erogaciones - - - 1000 m3

Condición Q 
Reuso 9000 

m3/día

Pp Medias

Pp Extremas 
(1998)

Pp Medias

Pp Extremas 
(1998)

CSF, Sin 
Forestación

Pp Medias

Pp Medias

(*) Volumen disponible en R2 para riego complementario o reuso adicional

CFM, 
Forestación 

Máxima (11000 
m3/día)

3000 m3/día

6000 m3/día

 
T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . d .     R e s u m e n  d e  r e s u l t a d o s  d e  s i m u l a c i ó n  p a r a  d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s ,  s u p u e s t a s  l l u v i a s  

a n u a l e s  m e d i a s  y  l l u v i a s  a n u a l e s  e x t r e m a s  ( 1 9 9 8 ) .   
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Superficies Máximas con Pp Extremas en Reservorios y Lagunas Temporales de EV, en diferentes 
condiciones de caudal de reuso

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2000 4000 6000 8000 10000

Condición (Q Reuso [m3/día])

Su
pe

rf
ic

ie
 In

un
da

da
 p

or
 c

ue
rp

o 
de

 a
gu

a 
[H

as
]

R1
R2
L1
L2
L3

Reservorio 

Reservorio 

Laguna Temporal 
1

Laguna Temporal 
3

Laguna Temporal 
2

 
Fi g .  I I - 5 . 1 . 3 . c   V a r i a c i ó n  d e  l a  s u p e r f i c i e  i n u n d a d a  m á x i m a  e s p e r a d a  c o n  e l  c a u d a l  m e d i o  d i a r i o  d e  e f l u e n t e  

t r a t a d o  d e s t i n a d o  a  r e u s o  ( r i e g o  u  o t r o  f i n ) ,  ( s u p u e s t o  c o n  l l u v i a s  a n u a l e s  e x t r e m a s ) .   

La Tabla  II .5 .1 .4 .d  y  la  F igura  II-5 .1 .4 .c   muestran un resumen de los  
resu l tados obtenidos  con los  pr inc ipa les  es t imadores  de  cotas ,  superf ic ies ,  
volumen a lmacenado en los  d i ferentes  cuerpos de agua para la  condic ión s in  
forestac ión,  con forestac ión máxima,  y  condic iones  intermedias  (3000 y  6000 
m3 /día  de  caudal  de  ef luente  en reuso) .  

Anál i s i s  d e  Re su l tado s :  
Cond i c i ón  S in  For e s ta c i ón  (S in  Reuso ,  t odo  e l  cauda l  e f l u en t e  t ra tado   a  EV):  

El R1 es  requer ido en todas  las  s i tuac iones .  En años de l luv ias  normales ,  los  
n ive les  y  superf ic ies  de  inundac ión de R1,  R2 y  L1 permanecen constantes  en  
su máximo,  los  n ive les  de  L2 var ían entre  47 ,5  y  48 ,5  m y  e l  L3 entre  45 ,8m y  
47 ,5m,  es  dec i r ,  los  ú l t imos dos  cuerpos de agua obran de amort iguador .  Esto 
permite  modif icar  la  operac ión de der ivac ión entre  cuerpos de agua ,  
reduciendo por  e jemplo e l  uso de l  R1 en condic iones  máximas ,  s iendo la  
superf ic ie  máxima a lcanzada en e l  año de 250 Has .  

Cond i c i ón  c on  Reuso  9000 m 3 /d ía :  (Máximo cauda l  p roduc ido  en  p e r í odo  d e  
r i e g o  d e r i vado  a  Reuso )  

En este  supuesto ,  se  der ivan 9000 m3 /día  para  reuso en e l  per íodo 
Sept iembre a  Dic iembre ,  equiva lentes  a l  máximo caudal  producido por  la  
P lanta  de  Tratamiento .  El  R1 es  requer ido en todas  las  condic iones  
s imuladas .  El  R2 Var ía  dependiendo de l as  l luv ias  anua les ,  entre  38 Has de  un 
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año medio a  45 Has  en un año de máximas l luv ias .  No se  requiere  e l  serv ic io 
de  las  Lagunas  (L1,  L2 y  L3) .  

Ver i f i ca c i ón  (Máximo vo lumen  d e  e f l u en t e  t ra tado  d e r i vado  a  Reuso  y  
Pr e c ip i ta c i on e s  Mín imas )  

Esta  ver i f icac ión cons idera  que se  der iva  a  reuso todo e l  cauda l  ef luente  
t ra tado (9000 m3  /día)  en e l  per íodo de r iego (Sept iembre a  Abr i l ) ,  más  e l  
cauda l  d isponib le  de l  volumen acumulado en inv ierno en e l  R1 y  R2.   

De la  s imulac ión,  resu l ta  una d isponib i l idad tota l  de  11 .000 m3  d iar ios  en e l  
per íodo de r iego,  en condic iones  de  un año extremo seco (60 mm/año de 
l luv ias  acumuladas) .  Se  adopta  es ta  d i sponib i l idad como caudal  de  d iseño 
d isponib le  para  r iego de las  forestac iones .  Sólo se  ut i l iza  e l  R1.  

II .5 .1 .5  Reuso en r iego de forestaciones:  superf icie  máxima forestable 

Se t ra ta  en es te  punto de determinar  la  superf ic ie  máxima equiva lente ,  pos ib le  
de  forestar ,  con e l  cauda l  d iar io  y  volumen disponib le  anua l  de  agua t ra tada 
para  reuso dest inada a l  r iego de forestac iones .   

Las  Tablas  s igu ientes  (Ref .  II .5 .1 .4 .e ,  f  y  g )  muestran es t imadores  de  
neces idad de r iego para  cu l t ivos  foresta les  y  de  d iseño de reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  EV.  

Para  un cauda l  máx imo disponib le  para  r iego,  (promedio Sept iembre-  Abr i l )   
de  11 .000 m3  d iar ios ,  l a  superf ic ie  máxima aprovechable  para  forestac ión se  
es t ima en 250 Has .  

 
DISEÑO DE RESERVORIOS - FORESTACIONES Y LAGUNAS DE EVAPORACION TEMPORALES
Vol. diario Proceso Planta TEC ajus. 500 1000 1500 2000 3000 5000 7000 9000 11000 [m3/día]
Superficie a forestar 11 22 34 45 67 112 157 202 247
Capacidad de reservorio 63 127 190 253 380 633 887 1140 1393
Superficie máxima de reservorios 3 6 10 13 19 32 44 57 70
Superficie de lagunas temporales 12 24 36 47 71 118 166 213 260

[Has]
[1000*m3]

[Has]
[Has]  

T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . e .      D i s e ñ o  d e  R e s e r v o r i o s  y  L a g u n a s  T e m p o r a l e s  d e  E V  
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VALORES MEDIOS DE NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS (NAC) PARA UNA FORESTACION 
RIEGO POR GOTEO (Efic=0.85), con coef de cultivo variable entre 1.05 y 1.2
Fuente de datos básicos: Estación Experimental INTA Trelew - Proceso: Cátedra de Hidrología, Facultad de Ingeniería, UNPSJB

Método Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Media
Bl.Criddle-FAO 70 52 40 20 9 2 4 11 23 38 55 66 32
Thornthwaite 73 51 46 26 14 6 8 12 21 36 52 67 34
PMonteith 74 57 44 25 14 9 10 17 30 45 60 70 38
Etanque 84 66 54 34 20 13 15 22 33 49 69 80 45
Penman-FAO 104 77 57 33 18 12 14 24 41 62 84 100 52
Bl.Criddle 84 68 63 46 35 26 28 36 45 59 72 83 54
Estación: Servicio Meteorológico Nacional
SMN
Bl.Criddle-FAO 76 59 45 22 10 3 5 12 24 43 60 72 36
Thornthwaite 73 53 47 26 15 7 7 12 20 37 53 68 35
PMonteith 89 70 57 38 25 16 20 29 38 60 75 88 50
Etanque
Penman-FAO 152 115 87 53 34 21 28 42 61 97 129 153 81
Bl.Criddle 84 69 64 46 35 26 28 35 45 60 73 83 54  

T a b l a    I I . 5 . 1 . 4 . f .     E s t i m a c i ó n  d e  E V  P o t e n c i a l  p o r  d i f e r e n t e s  m é t o d o s  
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II .5 .1 .6  Ensayos de Inf i l t ración:  

Se  r ea l i za ron  nueve  ensayos  de  in f i l t r a c ión  con  e l  mé todo  de l  dob l e  an i l l o  
que  fue ron  in formados  en  e l  Tomo I  de  Es tud ios  Bás i cos  Gener a l e s  
( In forme  Parc i a l  I I I - a ) .  Los  ensayos ,  además  de  ca r ac t e r i z a r  l a  i n f i l t r a c ión  
en  e l  e s t r a to  super f i c i a l  de  sue lo ,  tuv i e ron  como pr inc ipa l  ob j e to  p rocura r  
lo s  pa r ámet ros  pa r a  l a  c a l ib r ac ión  de  mode los  de  s imu lac ión  l l uv i a  c auda l  
en  l a  e s t imac ión  de  c rec idas  máx imas .  A  cont inuac ión  s e  ad jun t an  los  
r e su l t ados  f ina l e s  de  lo s  ensayos ,  y  l a s  r e spec t i v a s  g r á f i c a s  de  l ámina  
acumul ada  ve r sus  t i empo .  

Tab la    I I .5 .1 .6 .  Ensa y o s  d e  I n f i l t r a c i ón  c on  mé t od o  d e  d ob l e  an i l l o  
 

Lamina Acum Lamina Acum

Minutos mm. Minutos mm. Minutos mm.

4 10.39 6 0.11 5 21.23
9 21.96 14 0.35 7 34.73

23 44.85 20 0.88 11 48.67
32 55.64 30 1.43 18 71.21
41 65.37 40 1.98 26 96.02
51 78.26 50 2.7 30 111.54
61 87.2 60 3.54 38 137.85
70 99.56 80 4.54 48 161.53
80 111.13 100 5.75 57 187.57
90 120.6 120 7.17 66 211.25

100 133.23 72 235.45
125 153.22 82 256.5
150 178.47 92 281.75

103 303.58
111 327.52
121 350.93
131 373.82
142 399.34
152 418.81

LECTURAS 
TIEMPO Lamina Acum

Inf 1 Inf 2 Inf 3

LECTURAS 
TIEMPO

LECTURAS 
TIEMPO
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Minutos mm. Minutos mm. Minutos mm.
en ensayo en ensayo en ensayo

5 14.73
10 24.46 6 6.84 5 1.05
20 44.19 12 9.34 20 1.84
30 64.45 20 10.79 30 2.37
40 84.18 30 12.63 40 3.16
50 105.23 40 13.29 51 4.21
60 122.33 60 15.79 60 4.21
70 147.32 82 16.84 80 4.21
80 169.42 100 18.68 90 4.21
90 190.2 120 20.78

102 214.4
116 242.81
124 259.91
130 276.22
140 294.63
150 314.36

Inf 5 Inf 6

LECTURAS 
TIEMPO Lamina Acum

LECTURAS 
TIEMPO Lamina Acum

LECTURAS 
TIEMPO

Inf 4

Lamina 
Acum

 
 

 

Minutos mm. Minutos mm. Minutos mm.
en ensayo en ensayo en ensayo

14 2.37 6 5.13 5 4.47
22 3.69 33 7.63 10 6.31
44 5.01 43 8.16 15 7.36
61 7.11 63 9.74 25 9.73
80 7.64 77 10.53 40 11.83

102 8.17 100 11.85 50 13.93
110 9.49 120 13.43 65 16.03
120 10.02 130 13.96 80 17.87

90 19.45
100 19.98
115 21.82
130 23.66

Inf 9Inf 7 Inf 8

Lamina 
Acum

LECTURAS 
TIEMPO

Lamina 
Acum

LECTURAS 
TIEMPO

Lamina 
Acum

LECTURAS 
TIEMPO
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Ensayos de Infiltración - Método de Doble Anillo
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Fi g .  I I .5 .1 .6 .En sa y o s  d e  In f i l t r a c i ón  c on  e l  mé t o d o  d e  d ob l e  an i l l o  
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II.5.2.  Topografía:  Relevamientos complementarios 

Complementar iamente  a  los  re levamientos  de campo rea l izados en la  Etapa I  
descr i tos  en e l  Informe de Estudios  Bás icos  Genera les  (Capí tu lo  8  Tomo I) ,  
para  la  e tapa de fact ib i l idad y  anteproyecto se  rea l izaron los  s igu ientes  
re levamientos  topográf icos  de  campo:  

Topobatimetr ías  de lagunas y  bajos en área de estudios 

El propós i to  de los  re levamientos  topobat imétr icos  fue  apoyar  la  rea l izac ión 
de es tudios  de  ba lance h ídr ico de  aguas  superf ic ia les  de  paso medio mensua l ,  
y  de  crec idas  (paso medio d iar io) ,  en e l  s i s tema lagunar .  

La Munic ipa l idad de Tre lew -su je to a  c láusulas  par t icu lares  y  espec i f icac iones  
técnicas  propuestas  por  es tos  es tudios  de  fact ib i l idad y  anteproyecto-  e jecutó 
por  contrato durante  los  pr imeros  meses  de l  año 2006,  los  s igu ientes  
re levamientos :  

Rel e vami en to s  Topoba t imé t r i c o s  Lagunas  IV y  V (EVARSA) 
El objeto de l  t raba jo fue  rea l izar  un re levamiento topo-bat imétr ico en zona 
de las  Lagunas  “IV” (Negra)  y  “V” (El  Basura l ) ,   en una superf ic ie  
aproximada de 600 Has .  

La bat imetr ía  rea l izada permi t ió  e l  t razado de curvas  de  n ive l ,  equid is tanc ia  
0 ,25m en zonas  ba jas ,  y  de  0 ,50 en zonas  más a l tas ,  para  la  es t imación de 
re lac iones  a l tura-superf ic ie ,  con un rango de error  aceptable  para  e l  es tudio 
h idrául ico de n ive les ,  superf ic ies  y  a lmacenamientos  medios  mensua les  y  
máximos y  mínimos d iar ios .  

Rel e vami en to  d e  p e r f i l e s  t opo -ba t imé t r i c o s  en  zona  la guna  e l  sa l i t ra l  ( l a guna  VI) ,  
(EVARSA) 
El objeto de l  t raba jo fue  rea l izar  un re levamiento de 10 (d iez)  Perf i les  Topo-
Bat imétr icos  (PTB) en zona de la  Laguna “VI” o Laguna de “El  Sa l i t ra l”  
(ubicada a l  Norte  de  la  de  la  Ruta  7 ,  zona Canal  7 ,  c iudad de Rawson) ,   por  
un tota l  acumulado aproximado de 42 km de perf i les .  

Rel e vami en to  ca lzada  s obr e  Ruta  p rov in c ia l  Nº  7  (CITTADINI) :  
Comprendió e l  re levamiento p lanimétr ico y  a l t imétr ico de l  e je  de  la  ca lzada  
sobre  Ruta  Prov.  Nº 7 ,  entre  Tre lew y  Rawson,  en la  zona de es tudios .  Las  
cotas  son IGM correg idas  por  d i ferenc ia  geoide – e l ipsoide .  El  re levamiento 
se  efectuó mediante  GPS en método d inámico,  obteniendo a l turas  
e l ipsoid icas ,  correg idas  por  comparac ión con mojones  con cotas  conocidas .  

El  s i s tema planimétr ico es tá  v inculado a  la  Red GPS de prec is ión de la  
Provinc ia  a  los  puntos  TW64 y  TW65,  en s i s tema Gaus Krüger  s i s tema WGS8.  

El  perf i l  in ic ió  f rente  a l  barr io  Planta  de  Gas en l a  Ruta  3  -  (Circunvalac ión)  
hasta  la  entrada a  la  c iudad de Rawson.  
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Fi g .  I I . 5 . 2 . a . E s q u e m a  d e  t r a z a s  d e  p e r f i l e s  y  p u n t o s  d e l  r e l e v a m i e n t o  t o p o b a t i m é t r i c o  d e  L a g u n a s  I V  
( N e g r a )  y  V  ( B a s u r a l ) .  ( E V A R S A ,  2 0 0 6 )  
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Fi g .  I I . 5 . 2 . b . T o p o - b a t i m e t r í a s  E l  S a l i t r a l :  P e r f i l e s  t r a n s v e r s a l e s  e n t r e  R u t a  P r o v .  N º  7 ( d e r e c h a )  y  B a r d a s  

d e  M e s e t a  I n t e r m e d i a ,  a l  N o r e s t e  d e  L a g u n a  V I  ( i z q u i e r d a )  

La Munic ipa l idad h izo entrega  de la  documentac ión d ig i ta l  de  los  
re levamientos  refer idos ,  en archivos  de hojas  de  cá lcu lo con coordenadas  y  
cota  (X,  Y,  Z) ,  quedando a  su resguardo la  documentac ión adminis t ra t iva  y  
memoria  técnica  de  los  refer idos  t raba jos .   
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Otros relevamientos topográf icos:  Área de Planta de tratamiento en 
estanques y  humedal  (DICH) 

En la zona comprendida entre Lagunas II y Laguna III, al Este del antiguo “terraplén de 
la vía”, en una superficie del orden de 40 Has, se tomaron coordenadas de una serie de 
puntos obtenidos con GPS y cota con nivel geométrico. Para el traslado de cotas se 
utilizó como base el punto conocido del Hidrómetro de Laguna III, (Caño). Los valores 
obtenidos fueron convertidos al sistema POSGAR y cota IGM para estandarizarlos con 
el resto de información topográfica. Con estos puntos se completaron a escala de 
factibilidad y anteproyecto las curvas de nivel del área de emplazamiento de la planta. 
Este relevamiento se incorporó al plano base planialtimétrico.  

Plano Base Planial t imétr ico 

Para  la  e laborac ión de l  p lano base  p lan ia l t imétr ico ,  se  han ut i l izado d iversas   
fuentes  de  información.  

Para  modelar  e l  ter reno de l  á rea  c i rcundante  de l a  meseta  y  e l  va l le  infer ior  
de l  r ío  Chubut ,  se  ha  ut i l izado un modelo d ig i ta l  de l  terreno,  rea l izado por  la  
NASA,  mediante  la  mis ion Shutt le  Radar  Topograhy Mis ion (SRTM).  

Este  modelo d ig i ta l  de l  terreno cuenta  con una dens idad de información de 
un punto p lania l t imétr ico cada noventa  metros  aproximadamente ,  s iendo su 
prec is ión p lanimétr ica  cercana  a  los  ve inte  metros .  

En forma complementar ia ,  en e l  área  de  las  lagunas  III ,  IV,  V y  VI ,  se  rea l izó 
un  re levamiento topobat imétr ico ,  lo  que permit ió  e l  t razado de curvas  de  
n ive l  con una equid is tanc ia  de  ve int ic inco cent imetros .  Adic iona lmente  se  
rea l izaron re levamientos  taquimétr icos  en e l  sector  comprendido entre  la  
laguna III ,  e l  terraplén de l  ferrocarr i l  y  la  laguna de la  Base .  

La t rama urbana de Tre lew se  obtuvo de los  p lanos de l  catas t ro de redes  de  la  
cooperat iva  e léctr ica  de  Tre lew,  y  e l  t razado de los  l ími tes  catas tra les  de  las  
chacras  y  t razados  de l  r ío  y  cana les  de  información d isponib le  en e l  
Departamento de Ingenier ía  Civ i l ,  cedida  con anter ior idad por  la  Direccc ión 
de Catastro e  Información Terr i tor ia l  de  la  Provinc ia  de l  Chubut .  

La metodología  empleada para  la  e laborac ión de la  información cons is t ió ,  
bás icamente ,  en t ransformar  las  coordenadas  de  cada una de las  fuentes  de  
información a  un único s i s tema de referenc ia ,  en este  caso  e l  s i s tema de 
coordenadas  se lecc ionado fue  Gauss-  Krugger .  

Para  georreferenc iar  e l  modelo d ig i ta l  de l  terreno,  se  rea l izó un 
levantamiento topográf ico de puntos  de  contro l ,  es ta  operac ión se  rea l izó con 
software  de s i s temas  de información geográf ica  y  poster iormente  se  procedió 
a  la  e laborac ión de l as  curvas  de  n ive l  con equid is tanc ia  de  un metro .  

Toda la  información vector ia l  obtenida  se  volcó a  un s i s tema de d iseño 
as i s t ido ,  para  conformar  e l  p lano base  p lan ia l t imetr ico .Se  debe destacar  que 
e l  p lano base  p lania l t imétr ico obtenido t iene dos  zonas  con ca l idad de 
información d is t inta ,  una con información de deta l le  y  e levada prec is ión 
p lania l t imétr ica  de  la  zona de lagunas  y  la  c iudad de Tre lew,  y  otra  con una 
prec is ión menor en la  zona c i rcundante  a  la  ubicac ión de l  proyecto .
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II.5.3.  Suelos – Geotecnia  

Se descr iben a  cont inuac ión los  ensayos  de  sue los  rea l izados con f ines  de l  
es tudio y  anteproyecto de obras  en la  Etapa II  de l  Convenio .  La ubicac ión de  
cada una de las  explorac iones  se  destaca  con las  coordenadas  de  cada punto.  

Nivel  f reát ico:  

Cuando se  encontró  e l  n ive l  f reát ico se  determinó la  cota  desde la  boca de l  
pozo hasta  e l  p lano de la  superf ic ie  l ibre ,  en e l  instante  en  que se  lo  detectó .  
En las  d is t intas  locac iones  fue  encontrado según e l  s igu iente  deta l le :  

Exploración  1 2,45 m. 
Exploración  2 3,00 m. 
Exploración  3 2,00 m. 
Exploración  4 1,40 m. 
Exploración  5 1,00 m. 
Exploración  6 Sin NF 
Exploración  7 Sin NF 
Exploración  8 2,80 m. 
Exploración  9 3,10 m 
Exploración 11 Sin NF 

Estrat igraf ía :  

En los  t í tu los  subs iguientes  se  hace  una descr ipc ión de la  es t ra t igraf ía  
encontrada en cada una de las  explorac iones  rea l izadas .   

Explo ra c i ón  1  
La Explorac ión 1  se  emplaza  en las  coordenadas  S  43 ,23675 – W 65,21107.   

El  examen de la  es t ra t igraf ía  de  acuerdo con las  muestras  extra ídas  en e l  
proceso de explorac ión permite  aprec iar  homogeneidad en e l  macizo .   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón.   

La  cons is tenc ia  de l  sue lo  es  var iab le  desde e l  p lano de la  superf ic ie  hasta  e l  
f in  de  la  cota  de l  f in  de la  explorac ión.  Se  aprec ia  ba ja  cons is tenc ia  en  
superf ic ie ,  pero ésta  se  incrementa  en la  medida que la  excavac ión se  
profundiza ,  hasta  que se  a lcanza e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  
co inc idente  con e l  f in  de  la  explorac ión.  

El  mater ia l  encontrado ocupa e l  manto comprendido entre  l a  cota  de la  boca 
de l  pozo hasta  una profundidad de l  orden de los  3 ,00 metros .  Este  mater ia l  
ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Se  t ra ta  de  un mater ia l  
p lás t ico con un grado de impermeabi l idad re la t iva  e levado infer ido a  par t i r  de  
las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  l aborator io .  
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Explo ra c i ón  2  
La Explorac ión 2  se  emplaza  en las  coordenadas  S  43 ,23475 – W 65,20868.  

El  examen de la  es t ra t igraf ía  permite  aprec iar  homogeneidad en e l  macizo .  Se  
observa  la  presencia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  cohes ivas ,  
de  color  marrón.   

En esta  explorac ión se  aprec ia  ba ja  cons is tenc ia  en superf ic ie ,  se  incrementa  
en la  medida que la  excavac ión avanza ,  y  d isminuye cuando se  aproxima a l  
p lano en que se  emplaza  e l  n ive l  f reát ico ,  co inc idente  con e l  f in  de  la  
explorac ión.  

El  mater ia l  encontrado ocupa e l  manto comprendido entre  l a  cota  de la  boca 
de l  pozo hasta  una profundidad de l  orden de los  3 ,00 metros .  Este  mater ia l  
ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Se  t ra ta  de  un mater ia l  
p lás t ico con un grado de impermeabi l idad re la t iva  e levado,  infer ido a  par t i r  
de  las  constantes  f í s icas  obten idas  en e l  l aborator io .  

Explo ra c i ón  3  
La Explorac ión 3  se  ubica  en las  coordenadas  S  43 ,24669 – W 65,23057.   

Las  muestras  extra ídas  en e l  proceso de explorac ión permiten aprec iar  
re la t iva  homogeneidad en e l  macizo.   

Se  observa  la  presencia  de  un sue lo  de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón oscuro a  negro .   

La  cons is tenc ia  de l  macizo explorado es  var iab le  desde la  superf ic ie  hasta  la  
cota  de l  f in  de  la  explorac ión.  Se  aprec ia  ba ja  cons is tenc ia  en superf ic ie ,  pero 
ésta  se  incrementa  en la  medida que la  excavac ión se  profundiza ,  hasta  que se  
a lcanza  e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  co inc idente  con e l  f in  de  
la  explorac ión.  

El  mater ia l  encontrado ocupa e l  manto comprendido entre  l a  cota  de la  boca 
de l  pozo hasta  una profundidad de l  orden de los  3 ,00 metros .  Se  ha  
encontrado en superf ic ie  y  hasta  e l  orden de l  metro y  medio de profundidad 
un sue lo que se  ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Subyace un 
manto de Arc i l l a  de  Al ta  Compres ib i l idad (CH) en e l  SISTEMA UNIFICADO 
DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS,  que se  ext iende hasta  los  2 ,40 metros  de  
profundidad.  Desde esta  cota  hasta  e l  f in  de  la  explorac ión se  emplaza  un 
mater ia l  que ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Todos los  
mater ia les  encontrados son sue los  p lás t icos  con un grado de impermeabi l idad 
re la t iva  e levado infer ido a  par t i r  de  las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  
l aborator io .  

Explo ra c i ón  4  
La Explorac ión 4  se  ubica  en las  coordenadas  S  43 ,23679 – W 65,24709.   
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Las  muestras  extra ídas  en e l  proceso de explorac ión permiten aprec iar  la  
presenc ia  de  un manto super ior  de  sue lo  cohes ivo y  un estra to subyacente  de  
mater ia l  carente  de  cohes ión.   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón oscuro a  negro emplazado entre  la  cota  de l  p lano 
coinc idente  con e l  terreno natura l  y  una profundidad aproximada de 1 ,00 m.   

La cons is tenc ia  de  es te  es t ra to es  media ,  pero desc iende cuando que se  
a lcanza e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  co inc idente  con una  
profundidad aproximada de 1 ,00 a  1 ,20 m.  

El  mater i a l  que ocupa e l  manto super ior  se  ident i f ica  como Limo de Baja  
Compres ib i l idad (ML) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN 
DE SUELOS.  Se  t rata  de  un sue lo p lás t ico con un grado de impermeabi l idad 
re la t iva  medio infer ido a  par t i r  de  las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  
l aborator io .  

Subyace a  es te  mater ia l  un manto de suelo  de  grano f ino,  con un estado de 
compacidad medio a  ba jo ,  co lor  marrón,  carente  de  cohes ión y  en estado 
saturado.  Este  mater ia l  se  ubica  entre  la  profundidad de 1 ,00 m.  hasta  e l  f ina l  
de  la  explorac ión emplazada a  2 ,50 m.  

Este  mater ia l  ident i f ica  como Arena Limosa (SM) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.      

Explo ra c i ón  5  
La Explorac ión 5  se  ubica  en las  coordenadas  S  43 ,24153 – W 65,25696.   

Las  muestras  extra ídas  en e l  proceso de explorac ión permiten aprec iar ,  como 
en la  Explorac ión 4 ,  l a  presenc ia  de  un manto super ior  de  sue lo  cohes ivo y  
un estra to  subyacente  de  mater ia l  carente  de  cohes ión.   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón oscuro a  negro emplazado entre  la  cota  de l  p lano 
coinc idente  con e l  terreno natura l  y  una profundidad aproximada de 1 ,00 m.   

La cons is tenc ia  de  es te  es t ra to es  media ,  pero desc iende cuando que se  
a lcanza e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  co inc idente  con una  
profundidad aproximada de 1 ,00 a  1 ,10 m.  

El  mater i a l  que ocupa e l  manto super ior  se  ident i f ica  como Limo de Al ta  
Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN 
DE SUELOS.  Se  t rata  de  un sue lo p lás t ico con un grado de impermeabi l idad 
re la t iva  e levado infer ido a  par t i r  de  las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  
l aborator io .  

Subyace a  es te  mater ia l  un manto de suelo  de  grano f ino,  con un estado de 
compacidad medio a  ba jo ,  co lor  marrón,  carente  de  cohes ión y  en estado 
saturado.  Este  mater ia l  se  ubica  entre  la  profundidad de 1 ,00 m.  hasta  e l  f ina l  
de  la  explorac ión emplazada a  2 ,10 m.  

Este  mater ia l  ident i f ica  como Arena Limosa (SM) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS,  entre  1 ,00 m.  y  1 ,80 m.  de  
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profundidad y  como Arena Limosa Pobremente  Graduada (SP-SM) en e l  
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS,  por  deba jo de 
1 ,80 m.  de  profundidad medidos  desde e l  p lano de la  cota  de  la  boca de  la  
perforac ión y  hasta  e l  f ina l  de  la  explorac ión.   

Explo ra c i ón  6  
La Explorac ión 6  se  ubica  en las  coordenadas  S  43 ,20991 – W 65,36735,  a l  
norte  de l  Parque Industr ia l  de  la  Ciudad de Tre lew.   

La  explorac ión en es te  s i t io  fue  rea l izada ut i l izando retroexcavadora ,  por  lo  
que e l  perf i l  es t ra t igráf ico en e l  s i t io  pudo ser  v isua l izado a  c ie lo  abier to .  

El  perf i l  encontrado permite  indicar  que e l  lugar  ha  s ido objeto de  
movimiento de sue lo prev io .  Se  observan capas  de  sue lo de caracter í s t icas  
d is t intas ,  con una colorac ión cambiante ,  pero con una cons is tenc ia  en los  
mater ia les  cohes ivos  o compacidad en  los  mater ia les  f r iab les ,  muy ba ja .  De 
hecho,  e l  t raba jo de excavac ión fue rea l izado s in  e l  menor  esfuerzo por  e l  
equipo y  e l  descenso en la  ca l icata  se  rea l izó con la  debida  precauc ión 
prev iendo pos ib les  desmoronamientos .  

Todos los  mater ia les  ha l lados corresponden a  gradac ión f ina  y  s i  b ien 
presentan p las t ic idad,  su  grado de impermeabi l idad re la t ivo no es  una 
garant ía  en razón de su es tado de dens idad natura l .  

El  manto super ior  hasta  una profundidad de 1 ,00 m.  es tá  conformado por  
Limo de Baja  Compres ib i l idad (ML) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Subyace un est ra to de  arena que se  emplaza  
entre  1 ,00 m.  de  profundidad y  e l  f ina l  de  la  explorac ión.  Entre  1 ,00 m.  y  
1 ,70 m.  se  ubica  una Arena Limosa (SM) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Subyac iendo se  emplaza  una Arena Limosa 
Pobremente  Graduada (SP -  SM) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.    

Explo ra c i ón  7  
La Explorac ión 7  se  ubica  en las  coordenadas  S  43 ,23110 – W 65,37050,  a l  
norte  de l  Parque Industr ia l  de  la  Ciudad de Tre lew.   

Como en la  explorac ión 6 ,  és ta  fue  rea l izada ut i l i zando retroexcavadora ,  por  
lo  que e l  perf i l  es t ra t igráf ico en e l  s i t io  pudo ser  v isua l izado a  c ie lo  abier to .  

El  perf i l  encontrado en es ta  locac ión corresponde a  la  conformación t íp ica  de  
la  zona de meseta  ba ja .  Se  aprec ian mater ia les  de  grano f ino predominante  en 
es tado denso en la  par te  super ior  de  la  excavac ión.  Esta  manto cubre  un 
sue lo granular  subyacente  en estado compacto .  

Se  observa un sue lo de grano f ino con c las tos  d ispersos  en su matr iz  en e l  
manto super ior  de l  perf i l  explorado.  Se  t ra ta  de  un sue lo cons is tente ,  de  
color  marrón c laro ,  con caracter í s t icas  cohes ivas ,  mater ia l  que se  emplaza  
entre  e l  p lano de l  terreno natura l  y  0 ,60 m.  de  profundidad.  Este  mater ia l  
ident i f ica  como Arena Arc i l losa  (SC)  en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.   
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Subyace un estra to de sue lo de grano grueso de color  marrón c laro ,  
conformado por  una es t ructura  granular  f ina  acompañada de una matr iz  f ina 
cohes iva  con a l ta  compacidad.  Este  mater ia l  se  emplaza  entre  0 ,60 m.  y  1 ,30 
m.  de  profundidad y  se  ident i f ica  como Grava Arc i l losa  (GC) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.   

Debajo de es ta  formación y  hasta  e l  f ina l  de  la  explorac ión ubicada a  una 
profundidad de 2 ,00 m.  se  encuentra  un mater ia l  granular ,  t íp ica  formación 
de cantera ,  con aprec iable  compacidad.  Este  mater ia l  ident i f ica  como Grava  
Limosa Pobremente  Graduada (GP -  GM) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.    

Explo ra c i ón  8  
La Explorac ión 8  se  emplaza  en las  coordenadas  S  43 ,23820 – W 65,18380.   

El  examen de la  es t ra t igraf ía  de  acuerdo con las  muestras  extra ídas  en e l  
proceso de explorac ión permite  aprec iar  homogeneidad en e l  macizo .   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón.   

La  cons is tenc ia  de l  sue lo  es  var iab le  desde e l  p lano de la  superf ic ie  hasta  e l  
f in  de  la  cota  de l  f in  de la  explorac ión.  Se  aprec ia  ba ja  cons is tenc ia  en  
superf ic ie ,  pero ésta  se  incrementa  en la  medida que la  excavac ión se  
profundiza ,  hasta  que se  a lcanza e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  
co inc idente  con e l  f in  de  la  explorac ión.  

El  mater i a l  encontrado a  n ive l  de  la  superf ic ie  y  hasta  una profundidad de l  
orden de 1 ,50 m.  se ident i f ica  como Arc i l l a  L imosa de Baja  Compres ib i l idad 
(CL-ML) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.   

Subyace un manto con un espesor  de l  orden de los  2 ,00 m. ,  mater ia l  que 
ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  

Por  debajo de es te  manto y  hasta  e l  f ina l  de  la  explorac ión se  emplaza  un 
mater ia l  que ident i f ica  como Arena Limosa Pobremente  Graduada (SP-SM) en 
e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  

Los sue los  ubicados entre  e l  n ive l  de  ter reno natura l  y  la  profundidad de 3 ,50 
m.  poseen un grado de impermeabi l idad re la t iva  e levado infer ido a  par t i r  de  
las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  l aborator io .  

Explo ra c i ón  9  
La Explorac ión 9  se  emplaza  en las  coordenadas  S  43 ,23818 – W 65,18369.   

El  examen de la  es t ra t igraf ía  de  acuerdo con las  muestras  extra ídas  en e l  
proceso de explorac ión permite  aprec iar  homogeneidad en e l  macizo .   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón.   

Las  caracter í s t icas  de cons is tenc ia  se  ref le jan en la  misma manera  que en l a  
descr ipc ión prev ia .  
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El  mater ia l  encontrado es  p lás t ico con un grado de impermeabi l idad re la t iva  
e levado infer ido a  par t i r  de  las  constantes  f í s icas  obtenidas  en e l  l aborator io .  

Se  observa  un manto super ior  entre  e l  n ive l  de  terreno natura l  y  1 ,30 m.  que 
ident i f ica  como Arc i l l a  de  Al ta  Compres ib i l idad (CH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Cont inúa un sue lo  que 
ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS,  és te  se  emplaza  hasta  
a lcanzar  una profundidad aproximada de 2 ,70 m.  Por  debajo reaparece  una 
Arc i l l a  de  Al ta  Compres ib i l idad (CH) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  

Explo ra c i ón  11 
La Explorac ión 11 se  emplaza  en las  coordenadas  S  43 ,23296 – W 65,20490.   

El  examen de la  es t ra t igraf ía  de  acuerdo con las  muestras  extra ídas  en e l  
proceso de explorac ión permite  aprec iar  homogeneidad en e l  macizo .   

Se  observa  la  presenc ia  de  un sue lo de grano f ino,  con caracter í s t icas  
cohes ivas ,  de  color  marrón.   

La  cons is tenc ia  de l  sue lo  es  var iab le  desde e l  p lano de la  superf ic ie  hasta  e l  
f in  de  la  cota  de l  f in  de la  explorac ión.  Se  aprec ia  ba ja  cons is tenc ia  en  
superf ic ie ,  pero ésta  se  incrementa  en la  medida que la  excavac ión se  
profundiza ,  hasta  que se  a lcanza e l  p lano en que se  detecta  e l  n ive l  f reát ico ,  
co inc idente  con e l  f in  de  la  explorac ión.  

Se  encuentra  mater ia l  que ident i f ica  como Limo de Al ta  Compres ib i l idad 
(MH) en e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS,  
entre  la  boca de la  explorac ión y  una profundidad de 2 ,40 m.  Por  deba jo se  
emplaza  un sue lo  que ident i f ica  como Arc i l l a  de  Al ta  Compres ib i l idad (CH) 
en e l  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  Subyace a  
es te  mater ia l  un Limo de Al ta  Compres ib i l idad (MH) en e l  SISTEMA 
UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.   

La es t ra t igraf ía  es tá  conformada por  mater ia les  con un grado de 
impermeabi l idad re la t iva  e levado infer ido a  par t i r  de  las  constantes  f í s icas  
obtenidas  en e l  l aborator io .  
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OBRA : Proyecto Laguna Negra.
Ciudades de Rawson y Trelew.

COMITENTE : Dpto. de Ingeniería Civil e Hidráulica.

Muestra Nº 696/06 697/06 698/06 699/06 706/06
Repr.

Pen. Norte Pen. Norte Pen. NortePen. Norte Pozo 2
Material Pto. 1; 1,00mPto. 1; 2,00mto. 1; 2,45 to. 1; 3,20 1,00m Inferior Superior

TAMIZ % Pasa
3 100 100 100 100 100

2 1/2 100 100 100 100 100
2 100 100 100 100 100

1  1/2 100 100 100 100 100

1 100 100 100 100 100

3/4 100 100 100 100 100

1/2 100 100 100 100 100

3/8 100 100 100 100 100

4 100 100 100 100 100

10 100 100 100 100 100

40 100 98 99 100 98
100 94 93 93 99 88

200 92.9 81

LUGAR Y FECHA :    Trelew , 8 de Febrero de 1996 .-

GRANULOMETRIA

Especificación 

 NORMAS VN-E1 Y VN-E7

92

93

94

95
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97
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ABERTURA DE LA MALLA EN MICRONES
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N
E

TAMICES DE ABERTURAS CUADRADAS
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2
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10
0 40 10 4 3/
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4

1 2 2 
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2
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80
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95
2074 14
9

42
0

47
60

12
70

0

19
10

0

25
40

0

38
10

0

63
50

0
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II.5.4.  Aspectos generales de salubridad  

Las grandes  ag lomerac iones  urbanas  que se  ext ienden por  todo e l  mundo dan 
lugar  a  una e levada producc ión de aguas  res idua les  que suponen una 
importante  fuente  de contaminac ión para  e l  medio natura l  que las  rodea .  

En los últimos años, el deterioro que ha venido sufriendo el ambiente  ha hecho que 
una luz de alerta se encienda para los gobiernos de los países más desarrollados, los 
que han empezado a prestar atención a este fenómeno de degradación que puede 
convertirse en uno de los principales flagelos del fin de siglo.  

Es  as í  como se  ha  puesto énfas is  en frenar  e l  deter ioro ambienta l  y  para  e l lo  
se  han tomado medidas  concretas ,  ta les  como requer i r  a  los  responsables  de  
los  emprendimientos  económicos  industr ia les ,  es tudios  minuciosos  de  
impacto ambienta l .  

El  agua no escapa a  es ta  rea l idad,  s iendo ésta  una de la  más afectada en las  
ú l t imas  décadas  por  t ra tarse  jus tamente  de  un recurso de a l ta  vu lnerabi l idad .  

En los  comienzos de la  v ida  e l  agua fue  def in ida  imperfectamente  como un 
ca ldo que ayudó a  mejorar  la  convivencia .  Hoy,  sa lvo en raros  casos ,  e l  agua 
como se  encuentra  en la  natura leza  no puede ser  ut i l izada d i rectamente  para  
e l  consumo humano ni  para  usos  industr ia les ,  dado que no es  lo  
suf ic ientemente  pura  n i   b io lóg ica  n i  químicamente .  

El  hecho de que su curso ocurra  por  e l  sue lo ,  por  la  superf ic ie  de  la  t ierra  e  
inc lus ive  a  t ravés  de l  a i re ,  determina que e l  agua  se  contamine y  cargue de 
mater ias  en suspens ión o en so luc ión como por  e jemplo part ícu las  de  arc i l l as ,  
res iduos de vegetac ión,  organismos v ivos  (p lancton,  bacter ias ,  v i rus) ,  sa les  
d iversas ,  c loruros ,  su l fa tos ,  carbonatos ,  mater ia  orgánica ,  ác idos  húmicos ,  
res iduos de fabr icac ión,  gases ,  e tc .  

"El carácter general del significado de un agua polucionada, sin especificación de  
sus  caracter í s t icas ,  se  concreta  cuando se  ref iere  a  su  ca l idad bacter io lóg ica ;  
denominándose contaminada cuando se   a l tera  de  ta l  modo que no puede ser  
ut i l izada para  beber   por  afectar  a  la  sa lud de l  hombre" .  (Custodio ,  1976)  

En e l  año 2000,  1100 mi l lones  de  personas  carec ían de un suminis t ro 
mejorado de agua ,  lo  que supone un 17% de la  poblac ión de l  p laneta  en estas  
condic iones .  

Al incluir el  abastecimiento de agua, el  saneamiento y la higiene en los 
“Objetivos del Milenio”,  la comunidad mundial  reconoce la importancia de su 
promoción. De ésta manera se han establecido una serie de objetivos y metas:  

 Reducir  a  la  mitad ,  para  e l  año 2015,  e l  porcenta je  de  personas  que 
carezcan de acceso sostenib le  a l  agua potable  y  a  serv ic ios  bás icos  de 
saneamiento .  

 Incorporar  e l  saneamiento en las  es t ra teg ias  de  gest ión de los  
recursos  h ídr icos .  
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 Mejorar   cons iderablemente  para  e l  año 2020,  l a  v ida  de  por  lo  menos 
100 mi l lones  de  habi tantes  de  tugur ios .  

En la  f igura  s igu iente ,  se  graf ica  la  provis ión y  la  procedencia  de l  agua en la  
reg ión sur  de l  pa ís  

 
Fi g .  I I . 5 . 4 . a .  P r o v i s i ó n  y  P r o c e d e n c i a  d e l  A g u a  e n  R e g i ó n  S u r .  

Hipócrates  (460 a .C. )  d i jo  “ la  sa lud y  l a  enfermedad en e l  hombre ,  no so lo 
es tán en re lac ión con su organismo,  s ino también con e l  ambiente ,  
espec ia lmente  con los  fenómenos atmosfér icos” ;  s iendo e l   ambiente   e l  
conjunto de factores  f í s icos ,  natura les ,  es té t icos ,  cu l tura les ,  soc ia les  y  
económicos que interactúan con e l  hombre y  su comunidad y  cuyas  
interre lac iones ,  or ig inan procesos  de  cambio en todos sus  componentes  
cuando se  produce un impacto  en a lguno de e l los .  

“El  agua y  e l  saneamiento son uno de los  pr inc ipa les  motores  de  l a  sa lud 
públ ica  y  es to s igni f ica  que en cuanto se  pueda garant izar  e l  acceso a l  agua 
sa lubre  y  a  insta lac iones  sani tar ias  adecuadas  para  todos ,  independientemente 
de la  d i ferenc ia  de  sus  condic iones  de v ida ,  se  habrá  ganado una importante  
bata l la  contra  todo t ipo de enfermedades .”  (Dr .  LEE Jong-Wook,  Director  
Genera l ,  Organizac ión Mundia l  de  la  Sa lud) .  

El  agua contaminada  y  e l  concomitante  saneamiento def ic iente  se  cobran cada  
año las  v idas  de  más de 12 mi l lones  de  personas .  
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Los sit ios contaminados y no controlados son fuentes que representan riesgos 
para la salud y cuya reducción requiere de programas de restauración ambiental  

La contaminac ión de l  agua por  mater ia  feca l  de  indiv iduos infectados es ,  s in  
duda ,  la  más importante  v ía  de  t ransmis ión en e l  ambiente   y  uno de los  
vehícu los  promotores  de  una de las  enfermedades  que más casos  genera  en las  
es tad ís t icas  de  enfermedades   ambienta les  como es  la   d iarrea .  

La  d iarrea ,  o  lo  que los  médicos  l l aman gas troenter i t i s ,  es  una  de las  
pr inc ipa les  causas  de  muerte  infant i l  en e l  mundo -superada só lo por  las  
infecc iones  respira tor ias  agudas  ( IRA) ;  1 ,8  mi l lones  de  personas  mueren cada 
año debido a  enfermedades  d iarre icas  ( inc lu ido e l  có lera) ,  s iendo niños 
menores  de c inco años e l   90% de esas  personas  (Una de cada cuatro muertes  
infant i les  se  debe a  l a  d iarrea) .   

De estas  muertes ,  e l  99 ,6% t ienen lugar  en e l  Tercer  Mundo 

La mayor ía  de  los  n iños  que sobreviven quedan con a lgún grado de 
desnutr ic ión y  los  desnutr idos ,  no sólo padecen con mayor  f recuencia  de  
d iarrea ,  s ino que los  episodios  son cada vez más graves .  

Un 88% de las  enfermedades  d iarre icas  son producto de un abastec imiento de  
agua insa lubre  y  de  un saneamiento e  h ig iene def ic ientes .  

La  morbi l idad por  d iarrea  se  reduce entre  6% y 21% con la  mejora  de l  
abastec imiento de agua ,  y  en un 32% con e l  saneamiento .  

Las  medidas  de h ig iene ,   entre  e l las  la  educac ión sobre  e l  tema y  la  ins is tenc ia  
en e l  hábi to  de lavarse  las  manos ,  pueden reducir  e l  número de casos  de 
d iarrea  hasta  en un 45%. 
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Fi g .  I I . 5 . 4 . b .  C a u s a s  d e  m o r t a n d a d  i n f a n t i l  e n  e l  m u n d o .  

 

La  presenc ia  en  agua  potab le  depende de  numerosos  fac tores :  

 Su concent rac ión  en  e l  agua  c ruda  u t i l i zada  como fuente  de  
prov i s ión  

 El  t r a tamiento  de  potab i l i zac ión  usado en  l as  p l an tas  

 La in tegr idad  de l  s i s t ema de  d i s t r ibuc ión  

La  ún ica  «vacuna»  cont ra  l a  d i ar rea  es  que  se  encuent re  una  sa l ida  a  l a  
pobreza  y  a l  subdesar ro l lo .  (Dr .  Fernando S i lva .  Ex  Director  de l  Hosp i ta l  
Materno-Infant i l  de  Venezue la )  

En l a  f igura  s igu iente ,  se  g raf i ca  l a s  d ia r reas  en   e l  pa í s  y  en  l a  reg ión sur  
de l  pa í s  
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Fi g .  I I . 5 . 4 . c .  P o r c e n t a j e  d e  d i a r r e a s  e n  n i ñ o s  y  a d u l t o s .  
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Fi g .  I I . 5 . 4 . d . Í n d i c e  e p i d é m i c o  e n  A r g e n t i n a .  

El tota l  de  consul tas   en e l  año 2005 a l  Consul tor io  Externo de l   HZT  
fueron 184307 y   como  mot ivo e l  S índrome Diarre ico Agudo  1926 casos .  

Los  es tudios  rea l izados por  e l  Ing .  Ar ie l  Test ino,   que re levaron las  
condic iones  f i sco-químicas  y  bacter io lóg icas  de  las  descargas  de  los  ef luentes  
c loaca les  en e l  s i t io  Laguna Negra ,  observaron a  los  mismos como  l íqu idos  
c loaca les  débi les .  Estas  aguas   a  lo  largo de l  s i s tema cumplen una función 
depuradora  ba jando cons iderablemente  los  parámetros  bacter io lóg icos .  

S i  se  t iene en cuenta  que se  def ine  como indigente  a  aquel los  que dentro de la  
poblac ión pobre ,  carecen de ingresos  suf ic ientes  para  comprar  una canas ta  
bás ica  de  a l imentos .  

En la Republica Argentina, es pobre el 38,5% de la población urbana de la 
Argentina e indigente el 13,6% de los 28 aglomerados relevados por la Encuesta 
Permanente de Hogares (EPH) del Instituto Nacional de Estadística y Censos 
(INDEC).  Estas cifras no incluyen a la población rural, que no es relevada por la 
EPH pero en la cual, generalmente, la pobreza es mayor que en las zonas urbanas 

S i  los  datos  se  proyectan a l  conjunto de la  poblac ión urbana de l  pa ís ,  e l  
número de pobres  es  de  13 ,2  mi l lones ,  700 mi l  menos que en e l  segundo 
semestre  de  2004.  

En Chubut ,  durante  e l  año 2005 la  Agencia  SIEMPRO SISFAM CHUBUT, 
rea l izó un estudio para  la  gest ión soc ia l  ana l izando datos  habi tac iona les  y  
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serv ic ios  que d i sponen los  hogares  re levados en zona de chacras  
correspondientes  a  los  e j idos   munic ipa les  de  Tre lew y  Rawson 

Este  Censo fue un reg is t ro de información soc ioeconómica y  demográf ica  de  
fami l ias ,  obtenido  a  par t i r  de l  re levamiento censa l  a  la  poblac ión en 
s i tuac ión de pobreza  y  vulnerabi l idad soc ia l .  

Se  censaron en esta  zona 22 hogares  que representan 71 personas  

Carac t e r í s t i ca s  hab i ta c i ona l e s  y  s e r v i c i o s  

TIPO DE VIVIENDA Hogares % CARACTERSTICAS BAÑO Hogares % 

Casa 16 72.7 Inodoro c/botón o cadena y arrastre agua 9 40.1 

Rancho 4 18.2 Inodoro s/botón o cadena y arrastre agua 8 36.4 

Casilla 2 9.1 Sin inodoro 2 9.1 

Total 22 100 No tiene baño o letrina 3 13.6 

   Total 22 100 

TIENE AGUA Hogares %    

Por cañería dentro  vivienda 10 45 EL DESAGUE AL INODORO ES…. Hogares % 

Fuera vivienda, dentro  terreno 5 22.7 A Cámara séptica y pozo ciego 7 41.2 

Fuera del terreno 6 27.3 Solamente a pozo ciego 10 58.8 

Sin datos 1 4.5 Total 17 100 

Total 22 100,    

TIENE ELECTRICIDAD Hogares % OBTIENE EL AGUA DE Hogares % 

Con medidor particular 16 72.7 De red pública o agua corriente 11 50 

Con medidor compartido 1 4.5 De perforación bomba a motor 3 13.6 

No tiene electricidad 5 22.7 Otro (sin especificar) 7 31.8 

TOTAL 22 100 De superficie (río, lago) 1 4.5 

   TOTAL 22 100 

COMBUSTIBLE QUE UTILIZA Hogares     

Gas de Tubo 2 9.1    

Gas de garrafa 11 50    

Leña o carbón 1 4.5    

Gas de red 6 27.3    

Otro (papel) 2 9.1    

Tab la    I I .5 .4 . a .  Zona  c ha c r a s  Tr e l ew -Raws on .  Ca ra c t e r í s t i c a s  hab i t a c i ona l e s  y  s e r v i c i o s  qu e  
d i s p on en  l o s  h o ga r e s  r e l e v ado s .  Año  2005  Fuen t e :  Cen s o  So c i a l  La s  Fami l i a s  Cuen t an  2005  

 

CONDICIONES DE VULNERABILIDAD SOCIAL Total de hogares vulnerables % 
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Reúnen condiciones de Vulnerabilidad Social 7 31.8% 
No reúnen condiciones de vulnerabilidad 15 68.2% 
Total 22 100% 

Tabla    I I .5 .4 . b .Zona  c ha c r a s  Tr e l ew -Rawson .  Hoga r e s  má s  vu l n e r ab l e s   d e l  á r e a .  Cen s o  
So c i a l  La s  Fami l ia s  Cuen tan  2005 

sexo  T o ta l  
Va rones  Mu je res   

16  6  22  
ZONA CHACRAS 

TRELEW-RAWSON 

72 .7% 27 .3% 100% 

Tab la    II.5.4.c. Hogares y población por sexo año 2005 Fuente: Censo Social Las Familias Cuentan 2005  

Si  se  comparan estos  datos  a  la  luz  de los  tota les  munic ipa les  de  Tre lew y  
Rawson,  se  puede  conclu i r  que en esta  área  se  concentra  l a  mayor  
proporc ión de hogares  más vulnerables .  

Según las  encuestas  3  de  e l los  son ana l fabetos  

El nivel educativo alcanzado por las madres es bajo, siendo el 48% el total de 
madres que no han finalizado estudios primarios y el 38% las que cuentan con 
estudios primarios completos. El 14% comenzó sus estudios secundarios pero nunca 
los completó. Ninguna posee estudios secundarios completos. Debe recordarse que 
este indicador es utilizado como pronóstico de riesgo de Mortalidad Infantil. 

De la población de jóvenes de 15 a 19 años sólo asiste a la escuela el 33%, el 67% 
restante manifiesta trabajar en la chacra y ayudar en las tareas de la misma. 

La poblac ión joven de 20 a  24 años  que no as i s te  a  n inguna inst i tuc ión 
educat iva ,  manif ies tan también ayudar  en las  tareas  de  la  chacra .  

Más de l a  mitad de la  poblac ión res ide  en una v iv ienda con so lo una 
habi tac ión y  e l  29% con dos habi tac iones .  

S i  se  t iene en cuenta  que más de t res  personas  por  habi tac ión se  lo  cons idera 
hac inamiento cr í t ico ,  de  la  tota l idad de los  hogares  encues tados (31)  8  es tán  
en condic iones  de  hac inamiento ,  es  dec i r  e l  25 .8% de las  v iv iendas .  

De los  31 hogares  encuestados ,  15 poseen baño en e l  exter ior  de  la  v iv ienda ,  
de  los  cua les  9  no poseen retrete .  

De las  v iv iendas  v is i tadas  22 t ienen desagüe a  pozo c iego y  9  de  e l las  hac ia  
una excavac ión 

La mayor  par te  de  la  poblac ión ut i l iza  para  ca lefacc ionarse  la  coc ina  y  e l  
brasero .  Ut i l iza  como combust ib le  de  la  coc ina  gas  envasado en garrafas  y  
leña ,  para  brasero .  La sa lamandra  también es  ut i l izada en menor proporc ión 
para  ca lefacc ionarse ,  ut i l izando como combust ib le  leña .  

De las  31 v iv iendas  v is i tadas  so lo 2  poseen gas  natura l .  

El  64 ,51% de las  v iv iendas  poseen desagüe a  c ie lo  ab ier to ,  es  dec i r  e l  agua 
que se  ut i l iza  en la  coc ina  o para  otros  usos  es  arro jada mediante  ba ldes  a l  
exter ior  de  la  v iv ienda .  
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El  35 ,49% restante  posee pozo c iego.  

De las  31 v iv iendas  v is i tadas  19 (62%) están conectadas  a  la  red de 
e lectr ic idad,  una v iv ienda (3%) posee energ ía  eól ica ,  otra  (3%) posee motor  
para  generar  energ ía  y  10 (32%) no están  conectadas .  

El 32% que no posee electricidad se alumbra con lámparas a kerosén y/o velas. 

El  100% de la  poblac ión no posee agua potable  por  red ,  e l  agua que se  
consume es  t ra ída  en camiones  desde l a  c iudad de Tre lew o desde Rawson y  
a lmacenada en tambores  p lás t icos ,  en muchos casos  abier tos  

El  74 ,19% de los  hogares  encuestados ut i l izan e l  cana l  de  r iego ya  sea  tanto 
para  regar  como para  consumo de los  an imales .  

No hay recolecc ión de res iduos ,  por  lo  que la  mayor  parte  de  la  poblac ión,  
procede a  su quema.  

Cons iderando la  cant idad de hogares  con uno o más indicadores  de  pr ivac ión 
resu l ta  que e l  60 ,83% de los  mismos t ienen NBI.  

El 97% de la población total asiste a Hospitales Públicos como el Hospital Zonal 
de Trelew o el Hospital Santa Teresita de Rawson o a Centros Asistenciales de los 
Barrios Planta de Gas en Trelew y Gregorio Mayo de Rawson. 

Las siguientes imágenes grafican lo expuesto, a escalas mayores. 

 
Fi g .  I I .5 .4 . d  Ho ga r e s  c on  Ne c e s i dad e s  Bá s i c a s  In sa t i s f e c ha s .  
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Fi g .  I I .5 .4 . e  P r opo r c i ón  d e  Hoga r e s  b a j o  l a  l í n e a  d e  p ob r eza  

 
Fi g .  I I .5 .4 . f .   P r opo r c i ón  d e  Hoga r e s  ba j o  l a  l í n e a  d e  p ob r eza  en  l a  r e g i ó n  Su r  
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Fi g .  I I .5 .4 . g  P r o po r c i ón  d e  Hoga r e s  b a j o  l a  l í n e a  d e  i nd i g e n c i a  e n  l a  r e g i ón  s u r .  

El presente  t raba jo contempló var iab les  soc iodemográf icas ,  de  sa lud,   y  
ana l í t icas  de l  l aborator io  ambienta l ,  observando para  e l  d iagnóst ico de 
s i tuac ión,  d i ferentes  re levamientos  ex is tentes  y  datos  obtenidos  de fuentes  
espec ia l izadas  nac iona les ,  provinc ia les  y  loca les .   

Se  d imens ionó e l  es tado  de  sa lud de la  poblac ión y  su   re lac ión  con patrones  
de enfermedad ta les  como la  d iarrea ,   pato log ía  s iempre  marcadora  de rasgos  
ambienta les .  

Contextua l izar  los  datos  loca les  de  d iarrea  como“target  sani tar io” en 
poblac iones  expuestas  y  con  fa l ta  de  saneamiento bás ico y   comparar los  con 
otros  de l  res to de l a  reg ión y  e l  pa ís  (  aumentados en sus  c i f ras  en forma 
genera l )  parec ió  pr ior i tar io  a  la  hora  de  def in i r  l a  metodologías  para  abordar  
la  temát icas  de  r iesgo en sa lud humana;  s in  embargo a l  no contar  con 
estudios  ana l í t icos  en muestras  b io lógicas  de  es ta  poblac ión en es ta  pr imera  
e tapa ,  no es  pos ib le  un d iagnóst ico def in i t ivo en re lac ión a  es ta  temát ica .  

Se   observó c laramente  e l  r iesgo de es ta  poblac ión a  la    fa l ta  de  saneamiento 
bás ico ,   tanto en e l   hábi ta t  intra  como extra  domic i l i a r io ,  as í  como también  
e l  grado de ana l fabet i smo  que potencia  y  vulnera  a  la  misma.   Esta  
vulnerabi l idad no impres ionar ía   dependiente  de l  s i t io  lagunar .  S í  se  es tablece  
necesar ia ,  l a   intervención precoz y  la   e jecuc ión de p lanes  de saneamiento  a  
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la  brevedad,   para responder  a l   r iesgo sani tar io  y  a   l as  condic iones  de  
habi tab i l idad  de  és ta (  d isponib i l idad de agua potable ,  luz  e léctr ica ,  
d ispos ic ión de basuras ,  ca lefacc ión,  e tc . ) .   

Se  sug iere la  rea l izac ión de un estudio de Evaluac ión de S i t ios  Contaminados 
para  la  Sa lud,  que contemple  e l   aborda je  ana l í t ico y   l a  ap l icac ión de 
b iomarcadores  en humanos ,   en  una futura   instanc ia  en la  que se   
es tablezcan  pr inc ip ios  para  un  P lan de  Vig i lanc ia  Toxico-Ambienta l ,   en  
t iempo tanto  anter ior   como   poster ior  a  la  remediac ión de l  s i t io .  
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II.5.5.  Freatimetría 

Ampl iando lo  expuesto en Informe IIIa ,  punto “7 .  Freat imetr ía” ,  se  actua l iza  
la  información sobre  medic iones  en pozos f reat imétr icos  en e l  per íodo 
Sept iembre 2005 a  Abr i l  2006 inc lus ive” .  

Profundidad al Nivel Estático desde bbc (borde boca de pozo) 

HNF 1 
Inicial 

HNF 2 HNF 3 HNF 4 HNF 5 HNF 6 HNF 7 HNF 8 
 

Pozo 
Nº 

10/9/05 20/10/05 26/11/05 21/12/05 20/1/06 20/2/06 22/3/06 22/4/06 

1 6,491 6,255 6,156 6,043 6,006 5,884 5,793 5,821 

2 3,749 4,604 4,787 4,851 4,794 4,741 4,744 4,688 

3 4,451 4,848 4,995 4,705 4,524 4,731 4,593 5,289 

4 4,177 4,007 4,122 3,974 3,997 3,957 4,009 4,024 

5 4,634 5,280 4,899 5,429 4,989 4,889 4,849 5,151 

6 4,664 4,294 4,359 4,329 4,264 4,184 4,189 4,299 

7 4,395 4,728 5,190 5,092 4,837 4,880 4,897 4,360 

8 5,468 5,428 5,816 5,598 5,690 5,920 5,853 6,066 

9 5,586 5,538 5,441 5,150 5,066 5,031 5,181 5,661 

10 4,435 4,383 4,455 4,297 4,411 4,300 4,395 4,450 

11 3,045 3,152 3,205      

12 4,503 4,423 4,603 4,413 4,243 3,993 4,413 4,613 

13 4,710 4,597 4,733 4,629 4,483 4,218 4,455 4,875 

14 5,437 5,832 5,727 5,647 5,617 5,482 5,427 5,517 

15 5,273 5,265 5,183 5,068 5,031 4,943 4,883 4,913 

16 2,261 1,841 1,909 1,916 1,921 1,804 1,761 1,828 

17 4,391 3,733 3,946 3,666 3,416 3,631 3,563 3,841 

18 2,695 2,469 2,349 2,259 2,220 2,100 2,098 2,265 

19 2,854 2,304 2,324 2,209 2,151 2,121 2,034 2,219 

20  2,522 2,550 2,422 2,275 2,185 2,093 2,335 

T a b l a    I I . 5 . 5 . a .  M e d i c i o n e s  e n  p o z o s  f r e a t i m é t r i c o s  
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Pozos freatímetros en Area de Lagunas Trelew - Rawson
 Variaciones de Nivel Freático
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Fig. II.5.5.a. Pozos freatimétricos: Variaciones de Niveles en Pozos Freatímetros, período Septiembre 2005 a Abril 2006 
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II.5.6.  Geología y Morfología 

II .5 .6 .1 .  Geología Y Estrat igraf ía  Regional  

Evo lu c i ón  d e  l o s  a c on t e c imi en t o s  g e o l ó g i c o s  d e  l a  c omar ca  
Los primeros acontecimientos geológicos registrados en la comarca que aquí se 
describe, perteneciente a la  denominada Provincia Geológica Patagonia Extrandina, se 
iniciaron con un proceso metamórfico regional de bajo grado que modificó la cubierta 
sedimentaria existente. Estos acontecimientos habrían tenido lugar a fines del 
Precámbrico o hasta el Paleozoico Inferior. Testimonios de esta actividad son las 
ectinitas El Jagüelito que junto a otras metamorfitas y plutonitas equivalentes 
constituyen el basamento ígneo-metamórfico de la comarca. En la Figura II.5.6.a. está 
representada esta unidad y otras, consideradas las más representativas de la comarca.  

 

Fi g .  I I . 5 . 6 . a .  M a p a  g e o l ó g i c o  r e g i o n a l .  S e c r e t a r í a  d e  M i n e r í a  d e  l a  N a c i ó n .  1 9 9 5  ( A d a p t a d o )  
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Posteriormente, durante el Silúrico, la región fue afectada por una ingresión marina que dio 
lugar a los depósitos de la Formación Sierra Grande. Estos estratos, durante el Devónico 
sufrieron movimientos tangenciales (Sierragrándinos) que los plegaron y fracturaron. 

Los registros existentes, nos sitúan seguidamente avanzando hacia el presente, en el 
Paleozoico Superior, con más precisión en el Pérmico, donde entre otros 
acontecimientos plutónicos equivalentes cabe mencionar aquellos que dieron lugar al 
Granito La Irene y a la Granodiorita Boca de la Zanja. 
Como consecuencia del Ciclo Orogénico Patagonídico, relacionado con la fracturación 
de Gondwana, se produce un acomodamiento geométrico en el sector meridional de la 
placa sudamericana, con desarrollo de hemigrabens de rumbo noroeste, acompañados 
de intensa actividad volcánica de naturaleza explosiva y composición principalmente 
riolítica, representados por los afloramientos de la Formación Marifil (sic. Haller, 1997). 
Las rocas de esta formación son las más representativas de la comarca, y sus lavas y 
materiales piroclásticos asociados productos de un vulcanismo fisural fueron extruídos 
durante un largo tiempo que se extendió entre el Jurásico Inferior al Medio.  
Posteriormente, en el Cretácico Inferior como mínimo, se reactiva la actividad volcánica 
y se intruyen en la Fm. Marifil diques riodacíticos, los que pueden observarse en la zona 
de Boca Toma y en la Laguna del Diablo. 
También en el lapso que va desde el Cretácico Inferior al Superior temprano, durante 
las fases iniciales del Ciclo Patagonídico, la región se vio afectada por movimientos de 
subsidencia y distensión que provocaron la depositación de las sedimentitas 
continentales del denominado Grupo Chubut.  
Durante el Cretácico Superior o el Paleoceno Inferior, la comarca se vio a afectada por 
una subsidencia no muy significativa que dio lugar a una cuenca marina somera, donde 
sucedieron procesos sedimentarios marinos y continentales del hinterland. Estos 
sucesos quedaron registrados en los depósitos lacustres y marinos litorales de la 
Formación La Colonia y equivalentes. 
Ya en el Terciario y durante gran parte de éste, la región costera nordpatagónica se 
constituyó en un área negativa en la que alternativamente se depositaron sedimentos 
marinos y continentales. Tan es así que la primera transgresión que se produce ocurre 
en el Paleoceno Inferior (Daniano), donde penetró en el continente el mar conocido 
como "salamanquense" dando lugar a la formación de depósitos calcáreos, arenosos y 
pelíticos que constituyen la Formación Cañadón Iglesias. La regresión de este mar dio 
lugar al avance de las tierras emergentes sobre el ámbito marino, originando los 
depósitos palustres y fluviales conocidos como Formación Río Chico (Mendía, 1983).   
Este mismo autor señala que a partir del Eoceno el aporte piroclástico es dominante y 
caracteriza el ambiente sedimentario continental hasta el Mioceno Inferior y se 
mantiene hasta el Oligoceno Superior, época en que se depositan las piroclastitas de la 
Formación Sarmiento. También en el Eoceno se produce un nuevo ingreso del mar 
dando lugar a la formación de depósitos marinos someros con elevado contenido de 
ceniza volcánica. Son los que integran la Formación Gaiman. En el Mioceno se produce 
un nuevo descenso continental dando lugar a la depositación de capas arenosas 
conocidas como Formación Pto. Madryn. 
Posteriormente, la  Fase Quéchuica del movimiento Andino actuante durante el 
Plioceno Inferior provoca el ascenso regional y el consecuente desarrollo de una 
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provincia geológica de agradación. Los depósitos más antiguos y representativos son las 
gravas arenosas de la Formación Montemayor (Rodados Patagónicos), conocidos 
también como primer nivel de agradación. 
Finalmente, el continente continúa ascendiendo con algunos descensos intertemporales 
y momentos de estabilidad, iniciándose así un nuevo ciclo erosivo y de agradación 
asociado, que originó los niveles aterrazados y depósitos  de relleno de bajos y lagunas. 
Como también la formación de cordones litorales y los sedimentos que constituyen las 
playas marinas, entre otros. 
Desc r ip c i ón  d e  l a s  un idade s  g e o l ó g i ca s  
Las diferentes unidades geológicas que caracterizan a la comarca, están resumidas 
en la tabla estatigráfica II.5.6.a, recopilado de las Hojas 4366-Pto. Madryn, 45f 
Florentino Ameghino, 44h Rawson, 44i Bajo Los Huesos y  del Mapa Geológico de 
la Provincia del Chubut op cit. 

ERA PERÍODO ÉPOCA UNIDAD GEOLÓGICA LITOLOGÍA 
Depósitos de playas marinas 
Depósitos aluviales y coluviales 
indiferenciados 

Gravas y arenas 
Arenas limos, gravas y arcillas 

Depósitos de bajos y lagunas Limos, arcillas, evaporitas 
Formación San Miguel           
(entre 6000 y 750 años AP) 

Gravas y arenas de depósitos 
de playa y cordones litorales 

Depósitos de cañadones y 
terrazas Gravas y arenas 

Holoceno 

Niveles de agradación (3º y 4º) Gravas y arenas 

Pleistoceno 
Superior 

Formación Puerto Lobos. 
Gravas Morgan (2º  nivel de 
agradación) 
Formación  Bajo Simpson 
Formación Eizaguirre. 

Antiguos cordones litorales 
Conglomerados, gravas y 
arenas. Fluviales. 
Gravas, arenas y limos. 
Fluviales 
Gravas y limos. Abanicos y 
llanuras aluviales, bajadas, y 
formas conexas. 

 

 

 

 

 

 

Cuarto Mov. Andino 

 

Cuaternario 
 

 

 

 

Fase ppal. Tercer 
Movimiento Andino 

Pleistoceno 
Inferior 

Conglomerados. Gravas y 
arenas, a veces con abun-
dante material carbonático 

Plioceno 

Rodados Patagónicos (Fm. 
Montemayor, 1er.  nivel de 
agradación) 
Fm. Isla Escondida Areniscas y areniscas 

conglomerádicas. Continental 

Mioceno Formación Pto. Madryn (Parte 
sup. de la Fm. Patagonia) 

Areniscas, fangolitas y 
coquinas. Marina 

Oligoceno Formación Sarmiento Areniscas, tobas arenosas, 
arcilitas. Continental 

Oligoceno 
Eoceno Sup. 
Eoceno Inf. 

Formación Gaiman (Parte inf. 
de la Fm. Patagonia). 
Formación Aº Verde 

Cineritas, areniscas y 
limolitas. Marina. 
Areniscas calcáreas, calizas, 
coquinas. Marina 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

E 

N 

O 

Z 

O 

I 

C 

O 

Fase Quechuica 

 

 

 

 

Terciario 
 

Fase Incaica 

Primer Mov. Andino 
Paleoceno 

Formación Río Chico 
Grupo Cerro Bororó 
Formación La Colonia 

Areniscas y  pelitas. Cont  
fluvial 
Ciclo transregresivo. Areniscas 
calcáreas, coquinas, calizas. 
Arcilitas, limolitas, caliza. M y C 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

135

Cretácico 
 

Fase Patagonídica ppal. 

Cenomaniano
Albiano 

Barremiano 

Grupo Chubut y diques que 
intruyen al complejo Marifil 

Tobas arenosas, areniscas 
tobáceas, areniscas 
conglomerádicas. 
Continental. 
Diques riodacíticos 

 

ME 

SO 

ZOI 

CO 
Jurásico 

Fase Araucánica 
Medio 
Inferior 

Complejo Marifil 
Lavas, piroclastitas y rocas 
hipabisales asociadas. 
Continent. 

Pérmico Superior 
Granodiorita Boca de la Zanja 
Granito La Irene 

Granodiorita 
Roca granítica con diques 
aplíticos  

PA 
LEO
ZOI
CO Silúrico Wenlockiano Formación Sierra Grande Sedimentitas y piroclastitas M

 

PC 
Paleozoico Inf. 
Precámbrico  a 

 Ectinitas El Jagüelito Metamorfitas 

 

Pre cámbr i c o -Pa l e ozo i c o  In f e r i o r  
Ec t in i ta s  El  Jagüe l i t o :  son rocas  metamórf icas  que af loran en la  zona de la  
Sa l ina  Chica  a  ambos lados de l  gasoducto austra l ,  a l  norte  de  la  intersecc ión 
de es te  con la  Ruta  Provinc ia l  Nº 4 .   

Const i tuyen e l  basamento metamórf ico de la  margen or ienta l  de l  macizo 
Nordpatagónico.  Ramos (1975)  d i ferenció dos  asoc iac iones  l i to lóg icas  sobre  
la  base  de l  grado metamórf ico :  una denominada gne is  Mina Gonzal i to  de  
mayor  grado metamórf ico ,  y  a  la  otra  la  l l amó ect in i tas  El  Jagüe l i to ,  es tas  
ú l t imas  no mostraban ev idencias  de  inyecc ión ígnea .  

Aún no se  d ispone de datac iones  rad imétr icas ,  por  lo  que la  edad fue 
ca lcu lada por  re lac iones  es t ra t igráf icas ,  y  es  mot ivo de opin iones  d i ferentes ,  
Hal ler  (1997)  las  a t r ibuye a l  Precámbrico-Pa leozoico Infer ior .  

Pal eozo i c o  
S i lú r i c o  

Formac i ón  S i e r ra  Grande :  es ta  formación se  s i túa  a l  sur  de  la  loca l idad de S ierra  
Grande en la  Provinc ia  de  Río Negro,  y  su  nombre fue  def in ido por  
Harr ington (1962) .  L i to lóg icamente  es tá  const i tu ida  por  areniscas  
fangol í t icas ,  areniscas ,  pe l i tas  y  f tan i tas ,  y  sus  términos super iores  presentan 
n ive les  de  mater ia l  p i roc lás t ico .  El  espesor  fue  es t imado por  Cortés  (1981)  en  
no menos de 980m.   

Estructura lmente  es ta  unidad geológica  presenta  fa l lamiento de rumbos este  y  
noreste ,  y  p legamientos  con inc l inac iones  de  hasta  55º  en d is t intas  
d i recc iones .   

El  ambiente  de  depos i tac ión se  corresponder ía  con una cuenca mar ina  de  
poca profundidad,  con c i rcu lac ión res t r ing ida  y  re la t ivamente  a i s lada  de l  mar  
abier to .  

Teniendo en cuenta  las  re lac iones  es t ra t igráf icas  y  e l  contenido fós i l  es ta  
formación es  a t r ibuida  a l  S i lúr ico (Wenlockiano) .  
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Pérmi co  
a -  Granod i o r i ta  Bo ca  d e  l a  Zan ja :  corresponden a  pequeños af loramientos  
observados por  Zubia  en 1972 (en Mendía  1983)  en la  zona de l  VIRCH 
prec isamente  en e l  para je  denominado Boca de La Zanja  en las  proximidades  
de l  d ique n ive lador .  La roca fue  reconocida  microscópicamente  como una 
granodior í t ica .  Los  af loramientos  son tan pequeños que resu l ta  imposib le  
representar los  en e l  mapa geológico de la  F igura  II .5 .6 .a .  La  datac ión 
rad imétr ica  arro jó  para  estas  rocas  una  edad de 182 ±10 m.a .  Dada lo  a l terado 
de la  muestra  datada se  presume que la  roca  fue  a l terada por  ca lentamiento  
poster ior  produciéndose un re juvenec imiento i sotópico ,  mot ivo por  e l  cuá l  l a  
edad expresada se  la  cons idera  mínima.   

b-  Gran i t o  La I r en e :  e l  a f loramiento se  lo  loca l iza  en la  t raza  de l  gasoducto 
austra l  a l  suroeste  de  Lomas de La Irene .  Está  const i tu ido por  rocas  
graní t icas ,  de  textura  granosa  gruesa  y  color  rosado,  en e l  que se  emplazan 
d iques  ap l í t icos .  

Mendía  (1983)  a t r ibuye a  es tas  rocas  s imi lares  caracter í s t icas  que las  
p lutoni tas  de  Boca de la  Zanja ,  presuponiendo que t ienen s imi lar  edad.  Es 
interesante  destacar  que los  af loramientos  mer id iona les  de l  Grani to  La Irene 
intruyen a  las  ect in i tas  El  Jagüe l i to  y  es tán cubier tas  por  las  rocas  de  la  Fm.  
Mar i f i l  de  edad Jurás ica .   

Por  lo  expuesto es  lóg ico interpretar  que es tas  rocas  pueden ser  a t r ibuidas  a l  
pa leozoico super ior  (Pérmico) ,  y  correspondan a l  ú l t imo de los  t res  eventos  
p lutónicos  ocurr idos en e l  Pa leozoico y  d i ferenc iados por  Ramos (1975)  para  
e l  fa ldeo or ienta l  de l  macizo Nordpatagónico.  Los otros  dos  eventos  habr ían  
ocurr ido:  uno durante  e l  Precámbrico-Paleozoico Infer ior  y  re lac ionado con 
los  gne ises  af lorantes  en la  zona de Mina Gonzal i to ,  y  e l  otro durante  e l  
Carbónico.  

Mesozo i c o  
Jurá s i c o  

Las rocas  representat ivas  de  es te  per íodo corresponden a  la  Formación 
Mar i f i l  (Malv ic in i  y  L lanvías ,  1974)  a  la  que se  a t r ibuye edad Jurás ico Infer ior  
a  Medio .  Los pr imeros  af loramientos ,  a  par t i r  de l  l i tora l  costero hac ia  e l  
occ idente  y  remontando e l  va l le  de l  Río  Chubut ,   se  ubican en la  zona de 28 
de Ju l io  y  se  ext ienden por  más de un centenar  de  k i lómetros .  Cons is te  en un 
potente  comple jo  de rocas  volcánicas  con rocas  p i roc lás t icas  y  en  formas 
subordinada hor izontes  que representan cortos  per íodos sedimentar ios  con 
movi l izac ión de los  mater ia les  volcánicos  conformando conglomerados y  
areniscas .  En genera l  es tá  integrado por  r io l i tas ,  r iodac i tas ,  pórf idos  
r io l í t icos ,  ign imbr i tas  asoc iadas  a  tobas  y  brechas ,  y  rocas  h ipabisa les  más  
modernas ,  como f i lones  capa y  d iques  basá l t icos .  

Las  r io l i tas  son las  rocas  más  conspicuas  de  la  zona ,  s igu iendo en importanc ia  
los  pórf idos  que en a lgunos af loramientos  se  ha l lan intensamente  d iac lasados ,  
s iendo es tá  caracter í s t ica  aprovechada para  su  explotac ión y  uso en  
construcc ión como piedra  la ja .  
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Siguiendo aguas  aba jo  la  t raza  de l  va l le  de l  Río Chubut ,  los  af loramientos  
vulcaní t icos  es tán cubier tos  por  sediment i tas  a t r ibuidas  a l  terc iar io .  El  techo 
de la  Fm.  Mar i f i l  fue  detectado por  dos  perforac iones ,   e l  pr imer  pozo en e l  
Aeropuerto v ie jo  de  Tre lew,  ex  Aeropostas  Argent inas  a  151 mts .  de  
profundidad (cota  de  la  perforac ión 35m  s .n .m.) ,  y  e l  segundo en Playa  
Unión a  155 mts .  de  profundidad (cota  de  la  perforac ión 7 ,5m  s .n .m.) .  

La  re lac ión con e l  suprayacente  es  de  d iscordancia  eros iva  y  presenta  
condic iones  tectónicas  de  acomodamiento post-depos ic iona l ,  los  espesores  
a lcanzan a  140 m.  y  a  115 m.  en cada caso .  

El  espesor  tota l  de  l a  formación según d is t intos  autores  f luctúa  entre  los  50 a  
300 m,  hasta  800m .  Ante  la  ausencia  de  aparatos  volcánicos  observables ,  su  
or igen fue a t r ibuido a  vulcanismo f i sura l ,  reg is t rándose d iversas  edades :   158 
±  5m.a .  (Lapido,  O. ,  1981) ;  188 ±  10m.a .  (Page ,  R. ,  1977) ;   180 a  160 m.a .  
(Hal ler ,  M. ,  1976) ;  180 ,9±0,4  m.a .  y  181,6±0,6  m.a .  (Alr ic ,  e t  a l . ,  1995) .     

Desde e l  punto de v is ta  minero ,  es ta  formación rev is te  gran importanc ia  dado 
que es  la  roca  madre  que d io or igen a  los  depós i tos  de  caol ín  de  la  comarca ,  
cuya  explotac ión se  in ic ió  hace más  de medio s ig lo .  Algunos autores  
cons ideran su or igen como producto de la  meteor izac ión mientras  que otros  
lo  a t r ibuyen a  so luc iones  h idrotermales .  Es probable  que ambas h ipótes i s  
sean correctas ,  además de una tercera ,  que cons idera  depós i tos  
re transportados en medio acuoso,  or ig inados por  a l terac ión in  s i tu  de  otros  
t ipos  de  rocas  presentes  o  no en la  zona .    

Cre tá c i c o  
a -  Dique s  que  in t ruy en  a l  Compl e j o  Mar i f i l :  se  tra ta  de  d iques  r iodac í t icos  
observados en e l  área  de  
Boca toma y  Laguna de l  
Diablo .  En Boca Toma 
a lcanza 20 metros  de  
potencia  y  por  su 
composic ión minera lóg ica  
se  confunde con la  roca  
huésped.  La datac ión de 
es tas  rocas  d io  114 ±10m.a .  
que ubica  e l  ep isodio en e l  
Cretác ico Infer ior  tard ío en 
e l  l apso comprendido entre  
e l  Barremiano y  e l  Alb iano 
(Foto II .5 .6 .a ) .  

F o t o  I I . 5 . 6 . a .  D i q u e  r i o d a c í t i c o  e n  l a  z o n a  d e  B o c a  T o m a .  

b -  Grupo  Chubut :  se  des igna ba jo  es te  nombre (Lesta ,  P .  1968)  a  los  terrenos 
sedimentar ios  cont inenta les  de edad cretác ica  que af loran por  enc ima de las  
secuencias  volcánico-piroc lás t icas  de  la  Formación Mar i f i l  y  son cubier tos  
por  depós i tos  terc iar ios  de  la  Formación Sa lamanca .   Otros  autores  como 
(Codignotto ,  e t  a l .  1979)  reconocen dos  formaciones ,  Los  Adobes  y  Cerro 
Barc ino;  (Lapido,  op c i t )  reconoce en la  comarca  af loramientos  de es ta  ú l t ima 
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formación,  a t r ibuyendo los  mismos a  los  ú l t imos términos de e l la .  
L i to lóg icamente  es tá  integrada por  sedimentos  p i roc lás t icos  - tobas  
abigarradas  b lanquec ino ro j izas  y  areniscas  tobáceas  rosadas  a  ro j izas ,  hac ia  
la  base  se  ha l lan n ive les  conglomerádicos ,  cuando af lora  e l  techo de la  
secuencia  es tá  coronado por  bancos  de arc i l l as  l imosa  de color  castaño 
oscuro a  negro .  

El  ambiente  de  depos i tac ión de la  Formación Cerro Barc ino ocurr ió  en 
cuencas  cont inenta les  interconectadas   entre  s í  y  labradas  por  la  eros ión de l  
pa leore l ieve  mesozoico.  Las  rocas  predominantes  corresponden a  tobas  y  
areniscas  tobáceas  depos i tadas  ba jo condic iones  aeróbicas  y  a  escasos  bancos 
lent icu lares  de  arc i l l as  depos i tadas  en cuerpos lagunares  (Lapido,  op c i t ) .  En 
la  zona se  han determinado espesores  de l  orden de los  20 a  30m.   

Los af loramientos  de l  Grupo Chubut  que se  presentan en la  zona son de 
desarro l lo  regular  y  d iscont inuos ,  presentando la  par t icu lar idad de es tar  b ien 
expuestos ,  como se  observa  en las  cercanías  de  la  mina Chubut  donde se  
apoyan d iscordantemente  sobre  la  Fm Mar i f i l .  La  edad atr ibuida  a  la  
Formación Cerro Barc ino corresponde a l  l apso Barremiano -  Cenomaniano.  

Cenozo i c o  
Ter c ia r i o  

Pa l e o c eno  
a -  Grupo  Cer ro  Boro ró :  Se  ut i l iza  es ta  denominac ión propuesta  por  Lapido y  
Page (1979)  para  des ignar  a  sediment i tas  pa leocenas  que representan un c ic lo  
t ransgres ivo regres ivo en la  reg ión de Chubut  noror ienta l .   

Según Lapido (1981) ,  es te  Grupo está  integrado por  t res  Formaciones ,  a  
saber :  Formación Puntudo Chico (Pesce ,  1977 en Lapido 1981) ,  Formación 
Cañadón Ig les ias  (Lapido,  en Lapido 1981)  y  Formación La Colonia  (Pesce ,  
1977 en Lapido 1981) .  Hal ler  (1997)  a  esta  ú l t ima formación le  a t r ibuye edad 
Cretác ico Super ior  (Coniac iano-Maastr icht iano)  e  inc luye  todos los  depós i tos  
lacustres  y  mar inos  l i tora les   que es t ra t igráf icamente  se  ha l lan por  enc ima de l  
Grupo Chubut  y  l imi tando su techo con la  Fm.  Arroyo Verde .  

Otros  autores  no ut i l izan e l  término grupo s ino Formación y  la  d iv iden en 
t res  miembros ,  super ior ,  medio e  infer ior .  

Formac i ón  Puntudo  Chi c o :  L i to lóg icamente  se  caracter iza  por  la  presenc ia  de  
sedimentos  pe l í t icos ,  psamít icos  y  psef í t icos ,  como arc i l l as ,  areniscas  de  
var iada colorac ión y  granulometr ía  y  conglomerados es tos  ú l t imos se  
observaron apoyados sobre  la  Fm.  Cerro Barc ino (Lapido op c i t ) .   

Es  interesante  destacar ,  desde e l  punto de v is ta  de  la  act iv idad minera ,  que en 
un perf i l  descr i to  por  e l  autor  mencionado en e l  párrafo precedente ,  e l  
término super ior  de l  mismo está  const i tu ido por  areniscas  con interca lac iones  
de bancos de yeso de 1 ,5m de potenc ia  y  por  yeso cr i s ta l ino de 0 ,3m de 
espesor .   
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Formación Cañadón Iglesias: Esta 
denominación fue propuesta por 
Lapido (1978) para los bancos 
formados por coquinas con 
tamaños que van desde mega a 
micro fauna (Foto II.5.6.b) En 
algunos afloramientos los bancos 
fosilíferos se disponen en 
discordancia angular sobre 
pórfidos de la Formación Marifil 
 
 

Foto II.5.6.b. Banco de caliza fosilífera. Zona Campamento Ex. Mina Paraná. 

Según Lapido (1981)  la  secuencia  deposic iona l  se  in ic ió  en un ambiente  
l i tora l  de  a l ta  energ ía  mecánica  por  enc ima de l  t ren de o las .  Poster iormente  
se  profundizó la  cuenca -bancos de la  Fm.  Cañadón Ig les ias-  inf i r iéndose que 
e l  cañadón Ig les ias  fue  un brazo por  e l  que c i rcu ló e l  mar  que tuvo carácter  
t ransgres ivo-regres ivo .   

Estos  bancos son de interés  minero,  presentando en a lgunos casos  espesores  
interesantes ,  como e l  que se  loca l iza  en  inmediac iones  de la  cantera  de caol ín  
La Angel i ta ,  donde e l  banco fos i l í fero t iene un espesor  entre  10m a  15m.   

Esta  formación también af lora  en la  cantera  La Chiqui ta ,  donde muestra  
s imi lares  caracter í s t icas ,  destacándose la  presenc ia  de  yeso en p lanchas  en sus  
laderas ;  en es te  sector  la  potenc ia  a lcanza los  20m.  

b -  Formac i ón  Río  Chi c o :  Compuesta  por  areniscas  y  pe l i tas  de  color  ro j izo con 
res tos  fós i les  que permiten atr ibuir le  or igen cont inenta l .  La  mayor  parte  de  
los  af loramientos  se  apoya en d iscordancia  sobre  la  Formación Mar i f i l .  
Cont ienen cemento carbonát ico y  s í l i ce  colo ida l  de  colorac ión castaño a  
verde .  Se  re lac iona con e l  supra  e  infrayacente  por  d iscordancias  eros ivas .  El  
espesor  reg is t rado a lcanza a  38 m.  El  ambiente  de  depos ic ión de es ta  
formación es  f luv ia l ,  pa lustre  y  lacustre  con condic iones  a l ternantes  en l a  
capac idad de t ransporte .  La edad atr ibuida  es  pa leoceno super ior  y  tuvo su 
or igen con la  regres ión progres iva  de l  mar  sa lamanqueano.  

Eoceno  in f e r i o r  -  Ol i g o c eno  supe r i o r  
a -  Formac i ón  Arroyo  Verd e :  Lito lóg icamente  es tá  const i tu ida  por  carbonat i tas  
sed imentar ias  de  or igen mar ino,  su  denominac ión fue  acuñada por  Malv ic in i  y  
Llambías  (1974) .  El  af loramiento  detectado en la  comarca ,  de  
aproximadamente  3  km2   de  superf ic ie ,  se  loca l iza  a  unos 2 ,5  km a l  noroeste  
de l  Dique Ameghino.  Se  apoya d iscordante  sobre  la  Formación Mar i f i l  y  es tá  
cubier to por  los  rodados patagónicos .  La edad atr ibuida  a  es ta  ent idad es  
eocena media .  

Oli go c eno  Supe r i o r  -  Mio c eno   
a -  Formac i ón   Sarmi en to :  En la  l i tera tura  se  las  conoce como Tobas  de  
Sarmiento nombre propuesto por  Ferugl io  (1939)  para  des ignar  a  un conjunto 
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de sediment i tas  cont inenta les  -  areniscas  tobáceas- l imoarc i l i tas  -  que se  
d isponen sobre  la  Formación Río Chico y  son a  su  vez cubier tas  por  los  
depós i tos  mar inos  de la  Formación Patagonia .  En la  cercanía  de  la  mina 
Vi l legas ,  se  reconocen estos  af loramientos ,  apoyándose la  secuencia  sobre  la  
Fm.  Cañadón Ig les ias .  La  edad atr ibuida ,  sobre  la  base  de datac iones  
rad imétr icas  de  los  basa l tos  asoc iados (Ardol ino y  Franchi ,  1996) ,  es  
o l igocena .   
b-Formac i ón  Pa tagon ia  (Fm.  Pto .  Madryn  + Fm.  Gaiman ,  Hal l e r1979) :  Se  la  
ident i f ica  hac ia  e l  es te  de l  área  de es tudio propiamente  d icha ,  en las  zonas  
terrazadas  de l  va l le  infer ior  de l  Río Chubut   Está  const i tu ida  por  sedimentos  
pe l í t icos  con mater ia l  arenoso y  p i roc lás t ico subordinado (c iner i ta ) ,  
depos i tado en condic iones  mar inas  predominantes  y  cont inenta les  a l teradas  
en menor  grado,  que cubren en d i scordancia  eros iva  a  la  Formación 
Sarmiento ,  aunque en los  af loramientos  or ienta les  presenta  contactos  
t rans ic iona les .  Las  condic iones  de  depos ic ión or ig ina les  han resu l tado con 
escasa  var iac ión ya  que se  presentan con poca inc l inac ión.  La sa lvedad se  
presenta  en caso de tectónica  pos-deposic iona l  loca l izada y  en des l izamiento  
de laderas  de  va l le  por  efecto  de la  gravedad combinada con lubr icac ión por  
agua de l  mater ia l  de  la  base .  

Esta  formación es  portadora  de abundante  fauna mar ina  de  b iva lvos  (Ost r ea  
pa tagón i ca  y  O. Alvar ezz i )  y  equinodermos.  Hal ler ,  (1979)  d iv ide  a  la  
Formación Patagonia  en Formación Gaiman ( infer ior )  y  Formación Madryn 
(super ior ) ,  apoyándose en e l  mayor  contenido de cenizas  volcánicas  de  la  
pr imera  y  predominancia  de l  ambiente  mar ino en la  segunda ,  y  manteniendo 
concordancia  depos ic iona l  en su contacto .  Los  espesores  máximos reg is t rados  
a lcanzan va lores  entre  95 y  200 m.  

Pl i o c eno  
Formac i ón  I s la  Es cond ida :  Corresponden a  depós i tos  sedimentar ios  
cont inenta les  que af loran por  enc ima de l  Grupo Sarmiento y  a  su  vez 
cubier tos  por  las  sediment i tas  de  la  Fm.  Montemayor .  Windhausen (1921)  
reconoce estos  terrenos y  les  da  e l  nombre de Rionegrense o areniscas  de l  
Río Negro.  

Los componentes  pr inc ipa les  de  es ta  unidad están representados por  
areniscas  y  areniscas  conglomerádicas .  En a lgunos af loramientos  las  areniscas  
t ienen un t íp ico color  azulado formado por  es t ra tos  tabulares  con laminac ión 
d iagonal .  

Dada la  ausenc ia  de  fós i les ,  por  su  pos ic ión est ra t igráf ica  a  es ta  formación se  
la  ubica  en e l  P l ioceno Infer ior .   

Cuat e rna r i o  
P l e i s t o c eno  In f e r i o r -P l i o c eno  

Formac i ón  Mont emayor :  con esta  denominac ión establec ida  por  Yl lanez (1979) 
para  la  Hoja  46f  se  inc luyen los  depós i tos  de  gravas  arenosas  (Rodados 
Patagónicos)  d is t r ibuidos  sobre  las  zonas  de mesetas .  Entre  los  e lementos  
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const i tuyentes  predominan los  redondeados y  subesfér icos  provenientes  
pr inc ipa lmente  de  la  Fm.  Mar i f i l .  La  matr iz  es  arena  gruesa  a  f ina  con 
cemento ca lcáreo.  El  espesor  var ía  entre  1 ,5m a  6m.   Se  les  a t r ibuye edad 
Pl io-Ple is toceno.   Lapido (1981)  cons idera  para  la  comarca  una edad Pl ioceno 
super ior-Ple is toceno infer ior .    

Ple i s t o c eno  Supe r i o r  
a -Formac i ón  Eizagu i r r e :  es ta  denominac ión fue apl icada por  Cortés  (1981-87)  
para  los  depós i tos  de  gravas  l imo-arenosas  y  los  l imos arenosos  que 
const i tuyen un segundo nive l  re la t ivo de agradac ión en e l  sector  noror ienta l  
de  la  Hoja  4366-II ,  Puerto Madryn.  Estos  depós i tos  const i tuyen abanicos  
a luv ia les ,  ba jadas  y  l l anuras  a luv ia les  que coa lescen en sus  par tes  termina les .   

b-Formac i ón  Ba jo  S impson :  const i tu ida  por  gravas ,  arenas  y  l imos de or igen 
f luv ia l  que re l lenan la  depres ión topográf ica  de l  Ba jo S impson con un ancho 
que a lcanza los  7 ,5km.  Estos  depós i tos  topográf icamente  se  encuentran por  
deba jo de los  Rodados Patagónicos  y  no se  conoce su base ,  presumiéndose 
que apoyan sobre  sedimentos  terc iar ios .  Se  le  as ignó edad p le is tocénica  por  
corre lac ión estra t igráf ica  y  grado de desarro l lo  de l  sue lo .  

c -Gravas  Morgan :  con este  término se  ident i f ica  a  los  depós i tos  de  gravas  y  
arenas  inconsol idadas  que re l lenan un paleocauce e laborado en la  p lan ic ie  de  
los  Rodados Patagónicos ,  a l  norte  de l  VIRCH. El  pa leocauce se  or ig ina  en l a  
superf ic ie  que ocupa la  Hoja  45f  a  la  a l tura  de  la  mina Minaco,  s igue pr imero 
hac ia  e l  norte  y  luego tuerce  a l  noreste  penetrando y  cruzando e l  área  de  l a  
Hoja  44g en sent ido sur-norte .  Tiene t íp ica  es t ructura  de meandros y  f lu jos  
coa lescentes  que seña lan e l  sent ido de sur  a  norte  con que f luyeron las  aguas .  
Su longi tud es  de  unos 25km y e l  ancho de aproximadamente  5km.   

La d is tanc ia  que separa  es te  pa leocauce de l  va l le  de l  Río Chubut  es  de  unos 
5km,  y  la  presenc ia  de  un profundo cañadón que l lega  a l  r ío  hace  presumir  
que en a lgún momento pudieron estar  en lazados Mart ínez (1995) .  

d-Formac i ón  Pue r t o  Lobos :  const i tu ida  por  conglomerados pol imíct icos  con 
matr iz  arenosa ,  conforman cuatro ant iguos cordones  l i tora les  ident i f icados en  
e l  extremo noror ienta l  de  la  Hoja  4366-II ,  Puerto Madryn.  S i tuados a  unos 
600m de la  actua l  l ínea  de cos ta  su techo se  s i túa  actua lmente  a  cota  10m y e l  
espesor  de  los  sedimentos  a lcanza los  8m.   Entre  los  c las tos  se  encontraron 
numerosos  res tos  f ragmentar ios  y  enteros  de  conchi l las ,  a lgunos en pos ic ión 
de v ida .  

Estas  gravas  se  depos i taron por  la  acc ión mar ina  l i tora l  y  son indicadoras  de  
un mar  en ret i rada .  

Las  datac iones  rea l i zadas  con 1 4 C sobre  e jemplares  en aparente  pos ic ión de 
v ida  arro jaron los  s igu ientes  resu l tados :  40 .800±4.000;  32 .100±1.400;  
30 .400±1.120 y  20 .300±350 años .  Estos  datos  sumados a  las  re lac iones  de  
campo y  e l  grado de desarro l lo  de l  sue lo observado l levaron a  as ignar  a  es ta  
formación edad Ple is toceno Super ior .  
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Holo c eno  
a -Niv e l e s  d e  a g rada c i ón  3 º  y  4 º :  es tos  depós i tos  es tán formados por  rodados  
retransportados de la  Fm.  Montemayor  y  por  mater ia les  psamít icos  y  pe l í t icos  
provenientes  de  las  formaciones  infrayacentes  a  es ta .  Conforman 
conglomerados pol imíct icos  con matr iz  arenosa ,  a  veces  con cemento 
carbonát ico .  En genera l  ten iendo en cuenta  su  a l t i tud se  han reconocido 
cuatro n ive les  de  agradac ión:  e l  pr imero se  corresponde con los  depós i tos  de  
la  Fm.  Montemayor ,  e l  segundo se  encuentra  b ien representado a l  sur  y  
sureste  de l  d ique Florent ino Ameghino,   es tos  n ive les  es tán const i tu idos  por  
conglomerados con c las tos  de  r io l i tas  y  mater ia les  de  sediment i tas  cretác icas  
y  terc iar ias ,  sus  espesores  no superan los  se is  metros .  Los  depós i tos  de l  
tercer  y  cuarto n ive l  pueden observarse  en e l  sector  noror ienta l  de  la  Hoja  
45f ,  s iendo e l  tercer  n ive l  e l  que presenta  mayor  desarro l lo .  Ambos  guardan 
re lac ión d iscordante  con respecto a  las  formaciones  infrayacentes .  

Probablemente  es tos  n ive les  se  han or ig inado por  suces ivos  ascensos  en e l  
n ive l  de  base  de  los  r íos  Chubut  y  Chico.  

b-Depós i t o s  d e  cañadone s  y  t e r razas :  es tos  sedimentos ,   por  un lado ocupan las  
depres iones  de los  cañadones  que desembocan en e l  va l le  de l  Río Chubut ,  y  
en genera l  es tán compuestos  por  gravas  y  mater ia l  f ino areno-arc i l loso ,  
f r iab le ,  en a lgunos casos  presentan concrec iones  ca lcáreas .  Y por  otro lado 
conforman nive les  terrazados  de l  va l le  de l  Río Chubut .  Estos  depós i tos  se  
encuentran en re lac ión d iscordante  sobre  las  rocas  mesozoicas  y  terc iar ias  
descr iptas  anter iormente .  

c -Formac i ón  San  Migue l :  esta  const i tu ida  por  gravas  y  arenas  con abundantes  
f ragmentos  de  va lvas  de  moluscos  b iva lvos  y  gasterópodos .  Estos  depós i tos  
fueron ident i f icados en la  Hoja  4366-II  y  se  encuentran entre  cuatro a  se is  
metros  por  enc ima de la  l ínea  de más a l ta  marea  actua l .  Morfológicamente  
const i tuyen cordones  l i tora les  indicat ivos  de  una anter ior  l ínea  de  cos ta .  Para  
es ta  formación se  han ident i f icado con 1 4 C edades  de  6250±90,  5 ,990±60,  
3310±90 y  750±75 años ,  por  lo  que se  le  a t r ibuye edad holocena .    

d -Depós i t o s  d e  ba j o s  y  l a gunas :  Ba jo  es tá  denominac ión se  agrupan los  
sedimentos  pe l í t icos  acarreados por  la  acc ión de la  escorrent ía  superf ic ia l  
hasta  los  ba jos  centr ípetos  donde se  depos i tan .   

Rec i en t e  
e -Depós i t o s  a luv ia l e s  y  c o luv ia l e s  ind i f e r en c iado s :  Aquí  se  inc luye  e l  a luv io y  
co luvio no loca l izado en los  n ive les  de  terraza  y  depós i tos  eó l icos .  En genera l  
ocupan áreas  reducidas  y  sus  espesores  osc i lan entre  t res  a  c inco metros .   

Dentro de l  a luv io ,  que comprende los  mater ia les  arras t rados por  e l  agua ,  se  
inc luyen los  sedimentos  suprayacentes  en la  p lan ic ie  de  inundac ión de l  Río 
Chubut ,  que en a lgunos sectores  aguas  arr iba  de Boca Toma t iene unos 100m 
de ancho hasta  desaparecer  por  completo ,  y  en e l  VIRCH t iene una media  de  
unos 6km.  
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El  coluvio comprende e l  mater ia l  arras t rado por  remoción en masa en la  zona 
de fa ldeos ,  es  común observar los  en los  f rentes  donde af loran los  Rodados 
Patagónicos .  Los  depós i tos  eó l icos ,  móvi les ,  es tán formados por  
acumulac iones  de sedimentos  sue l tos  psamít icos  f inos  que se  or ientan según 
la  d i recc ión de los  v ientos  predominantes  oeste-es te .  Los f i jos  forman 
pequeñas  acumulac iones  a   sotavento de la  vegetac ión.  

f -  Depós i t o s  d e  p laya s  mar inas :  corresponden a  aquel los  sedimentos  depos i tados 
por  la  acc ión de l  mar  en la  denominada zona de p laya  propiamente  d icha 
(es t rán)  que se  ext iende entre  e l  n ive l  de  la  ba ja  y  a l ta  marea .   

Geo lo g ía  Loca l  
El área  espec í f ica  de  es tudio ,  loca l izada en e l  borde septentr iona l  de  la  
p lan ic ie  a luv iona l  de l  Val le  Infer ior  de l  Río Chubut  entre  Tre lew y  Rawson,  
presenta  caracter í s t icas  geológ icas  superf ic ia les  senc i l l as ,  donde 
superf ic ia lmente  se  observan af loramientos  exc lus ivamente  de  or igen 
sedimentar io  correspondientes  a l  terc iar io  y  a l  cuaternar io .    

Desc r ip c i ón  g e o l ó g i ca  de  l a  zona  d e  in f lu en c ia  d e l  e s tud i o  
Mesozo i c o  

Las rocas  de  es te  per íodo const i tuyen e l  basamento r íg ido en e l  que se  apoya 
d iscordantemente  la  suces ión sedimentar ia  terc iar ia  y  cuaternar ia  
suprayacente ,  que fuera  mencionada en párrafos  precedentes .   

Estas vulcanitas corresponden al  Jurásico Medio a Superior:  (Formación Marif i l )  
y los afloramientos más próximos al  área de estudio se ubican en la zona de 28 
de Julio,  y en un lugar próximo, unos 30 km al  noroeste de la Ciudad de Trelew, 
sobre la Ruta Nº 8 conocido como cantera  del Sr.  González.  

Esta  formación cons is te  en un potente  comple jo  de rocas  volcánicas  con 
p i roc las t i tas  asoc iadas ,  conteniendo en forma subordinada hor izontes  que 
representan cortos  per íodos sedimentar ios  con movi l izac ión de los  mater ia les  
volcánicos  conformando conglomerados y  areni scas .  Las  pr inc ipa les  rocas  
que integran este  comple jo  volcánico son:  r io l i tas ,  t ranqui tas ,  ign imbr i tas  
asoc iadas  a  tobas  y  brechas  (Foto Nº II .5 .6 .c ) .  

En la zona de ejecución del estudio 
no hay afloramientos. Pero, el techo 
de la Fm. Marfil se ha detectado en 
dos perforaciones,  el primer punto 
en el Aeropuerto viejo de Trelew, ex 
Aeropostas Argentinas a 151 mts. de 
profundidad (cota de la perforación 
35m  s.n.m.), y el segundo pozo en 
Playa Unión a 155 mts. de 
profundidad (cota de la perforación 
7,5m  s.n.m.). 

 

Fo t o . I I .5 .6 . c :  Formac i ón  Mar i f i l .  Af l o rami en t o s  en  l a  zona  
d e  Bo ca  Toma.  
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La re lac ión con e l  suprayacente ,  además  de tener  la  caracter í s t ica  de  es tar  en  
contacto  d iscordante  eros ivo,  presenta  condic iones  tectón icas  de  
acomodamiento post-depos ic iona l .  Los  espesores  sedimentar ios  a t r ibuidos  a l  
terc iar io  a lcanzan a  140 m y  a  115 m respect ivamente  en cada caso .  

Cenozo i c o  
Ter c ia r i o  

Los af loramientos  que se  observan en e l  área  de es tudio y  que corresponden a  
es te  per íodo pertenecen a  la  base  de la  Formación Patagonia .  Cabe ac larar  
que (Hal ler  y  Mendía ,  1980)  en (Hal ler ,  e t  a l . ,  1997)  proponen res t r ing i r  e l  
uso de es te  ú l t imo término a  su  área  t ipo en la  Patagonia  Austra l  y ,  ut i l izar  la  
denominac ión Formación Gaiman (Eoceno-Ol igoceno)  para  e l  sector  
comprendido entre  Camarones  y  S ierra  Grande.  Esta  unidad está  
caracter izada l i to lóg icamente  por  la  presencia  de  sediment i tas  c lás t icas  
psammít icas  y  pe l í t icas ,  y  p i roc lás t icas ,  d ispuestas  en bancos con 
estra t i f icac ión normal  y  de  color  b lanquec ino.  Algunos sectores  con 
predominancia  de  ceniza  volcánica  son ident i f icados como c iner i tas .  En 
a lgunos sectores  los  n ive les  infer iores  cont ienen abundante  yeso que l lega  a  
reemplazar  completamente  los  res tos  fós i les .  

La  depos i tac ión de es ta  unidad geológica  ocurr ió  cuando e l  c ic lo  de  
sedimentac ión cont inenta l  se  v io  bruscamente  in terrumpido por  una ingres ión 
mar ina .  Test imonio de la  misma son l as  espec ies  fós i les  encontradas ,  entre  
e l las :  Ostrea  Hatcher i ,  Ba lanus  sp ,  Vener icard ia ,  Ostrea  Máxima,  d ientes  de  
se láceos ,  vér tebras  y  res tos  de  p ingüinos y  cangre jos .  Indicadoras  de  un mar  
poco profundo y  ambiente  l i tora l .  

En la  zona de es tudio ,  entre  Tre lew y  
Rawson,  en los  af loramientos  de l  
fa ldeo de la  terraza  ba ja  que l imi tan 
con las  lagunas  de  tra tamiento ,  no se  
observó contenido fos i l í fero ,  s iendo 
estér i les ,  ta l  como se  muestra  en e l  
af loramiento expuesto en la  Foto  
II .5 .6 .d .  
 

 

Foto II.5.6.d.. Cineritas terciarias en contacto discordante con gravas 
arenosas holocenas. Barranca norte  proximidades de Trelew. 

Las rocas  de  es ta  formación const i tuyen substrato donde fue labrado e l  Val le  
Infer ior  de l  Río Chubut ,  por  lo  menos está  comprobado desde Gaiman hasta  
e l  l i tora l  At lánt ico .  As í  lo  a tes t iguan los  datos  de  perforac iones  rea l izadas  en 
la  p lan ic ie  a luv iona l  -más ade lante  se  descr iben dos perf i les  geológ icos- ,  y  los  
datos  de  dragado de la  desembocadura  de l  Río Chubut .  
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Cuat e rna r i o  
Los depós i tos  de  es te  per íodo se  corresponden con e l  Holoceno y  es tán 
representados por :  

a)  Rodados  r e t ranspo r tado s  d e  l a  Fm.  Mont emayor :  cubren las  zonas  a terrazadas ,  
de  fa ldeo y  cañadones  l indantes  con las  lagunas .   

En la zona de terraza, cubriendo en las 
zonas bajas al manto de gravas arenosas, 
que  en ocasiones presenta abundante 
material carbonático, incluso como 
material cementante conformando 
horizontes conglomerádicos, suele 
encontrarse un estrato limo areno-arcilloso 
de color pardo rojizo, con espesores que 
varían entre los 0,80m y los 2,00m y cubre 
las partes bajas. Esto puede apreciarse en 
la Foto II.5.6.e. Las gravas arenosas se 
encuentran en relación discordante sobre 
las rocas terciarias -cineritas- que afloran 
en el área.  

Foto II.5.6.e. Nivel de terraza próximo a Trelew. Abajo gravas 
arenosas, arriba  manto de pelitas pardo rojizas. 

Estudios recientes realizados por Stampone, J. y J. Cabreros. 2005 en la zona de 
terraza de Trelew, y por Stampone, J. et al.  1998, también en la zona de terraza 
pero en Pto. Madryn, donde se realizaron ensayos físicos de los horizontes 
cuaternarios y de la cinerita terciaria subyacente, apoyados con datos 
bibliográficos, indican  los resultados, que se observan en la Tabla II.5.6.b: 

Es t ra tos  

cons ide rados  

Poros idad  

e fec t i va  
Permeab i l i dad  

ve r t i ca l  

L imo-a r eno -a rc i l l oso 0 ,09  10 - 4        m /d  

Grava  a renosa  0 ,20  10 - 1        m /d  

C ine r i t a  0 ,07  10  - 7  a - 9   m /d  

T a b l a    I I . 5 . 6 . b .  C a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e  l a s  s e d i m en t i t a s  d e  l a  t e r r a z a  p r ó x i m a  a  l a s  l a g u n a s  

Respecto a  derrumbes ,  en la  zona de l  es tudio es  poco fact ib le  la  ocurrenc ia  
de  los  mismos;  pero ,  como se  puede aprec iar  en la  Foto II .5 .6 .e ,  cuando 
ocurren,  como los  que se  ven a l  p ie  de l  af loramiento ,  son provocados 
ar t i f ic ia lmente  durante  la  act iv idad minera  de extracc ión de l  ár ido,  o  con 
poster ior idad,  cuando se  le  qui ta  sustentac ión a l  f rente  en explotac ión y  
consecuentemente  és te  p ierde es tabi l idad .  Por  e l lo ,  cuando se  abandona una 
cantera  o  se  suspende la  act iv idad por  un lapso prolongado es  conveniente  
a tenuar  las  pendientes ,  l l evándolas  por  deba jo de  los  45º .  
Con relación a los  desl izamientos ,  no se  han observado planos de f ractura  
que coadyuven para  que es tos  ocurran .  Este  t ipo de fenómeno se  ve  
favorec ido cuando e l  c l ima es  húmedo y  e l  agua actúa  lubr icando las  
superf ic ies  de  f ractura .  En e l  c l ima ár ido,  es te  r iesgo está  minimizado.  
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En genera l  l a  movi l idad natura l  de  las  rocas ,  es tá  res t r ing ida  a  las  zonas  de  
fa ldeos ,  donde predominan los  movimientos  lentos  grav i tac iona les  como la  
reptac ión,  que no impl ican r iesgos  ambienta les .  
Sismológicamente,  l a  ex is tenc ia  de  fa l las  potenc ia lmente  act ivas ,  y  la  
comprobac ión de movimientos  rec ientes  en las  par tes  super iores  de  la  
l i tosfera  terres t re  const i tuyen ev idencias geológ icas  de  inestabi l idad cort ica l .  
Los  es tudios  s i smológicos  han puesto de manif ies to que fenómenos  
geológ icos  tan  importantes  como los  terremotos  y  e l  vu lcanismo se  
concentran en los  bordes  act ivos  de  las  p lacas  cort ica les  que cubren e l  
p laneta ,  en Sudamér ica  es te  borde es tá  representado por  la  Cordi l lera  de  los  
Andes  que forma parte  de l   “c inturón de fuego de l  pac í f ico” ,  as í  denominado 
por  la  gran act iv idad volcánica  y  s í smica  que en é l  se  reg is t ra .  
Según la  teor ía  de  la  Tectónica  de  Placas ,  l a  p laca  oceánica  de  Nazca ,  
generada a  lo  largo de la  Cordi l lera  Pac í f ica  Orienta l ,  es  absorbida  en la  fosa 
Peruana -  Chi lena donde se  des l iza  hac ia  e l  inter ior  cont inenta l  
sumerg iéndose ba jo la  p laca  Sudamer icana -subducc ión-  con una ve loc idad 
media  de  unos 6  cm/año ( James ,  D.  1978) .   
La  zona s í smica ,  según la  mencionada teor ía ,  se  s i túa  según un p lano 
inc l inado ba jo las  fosas  oceánicas  en la  denominada de “zona de Benioff”  y  
determina  la  par te  super ior  de  las  p lacas  oceánicas  descendentes ,  que 
penetran en profundidad hac ia  e l  cont inente .  Este  aspecto se  ve  ref le jado con 
c lar idad a  t ravés  de  un corte  a  la  a l tura  de l  para le lo  42 S  (Wagner ,  R.  1985) ,  
donde se  aprec ia  la  inc l inac ión de los  h ipocentros .  
En s íntes is  la  teor ía  expl ica  la  mayor  act iv idad tectón ica  en e l  sector  
occ identa l  de l  cont inente ,  d isminuyendo hac ia  e l  or iente  hasta  hacerse  
práct icamente  nula  en e l  l i tora l  At lánt ico .  
La  información s i smológica  nac iona l  representada en e l  mapa de zonif icac ión 
s í smica  de  la  Repúbl ica  Argent ina ,  es tá  indicando que e l  área  de  es tudio -zona 
de lagunas- ,  loca l izada en e l  or iente  provinc ia l  se  s i túa  en  la  zona cero (0)  
ca l i f icada como de “pe l i g r o s idad  s í smi ca  muy  r edu c ida” .  
Según  (Lapido, 1981) los primeros movimientos que actuaron en la región se 
produjeron durante el  mesozoico, fracturando la corteza y dando origen al 
complejo volcánico de la Formación Marif i l .  Posteriormente, y probablemente 
por efectos de la Fase Araucánica se produce el  fracturamiento en bloques que 
dislocó a la mencionada formación. Siguieron otros movimientos de ascenso 
relacionados con la fase póstuma de los Movimientos Patagonídicos y con la 
Fase Incaica del Ciclo Andino. Después de este movimiento la comarca 
permaneció como área posit iva hasta la actual idad. Más tarde movimientos 
epirogénicos de ascenso y descenso han quedado registrados en las terrazas que 
l imitan el  val le del Río Chubut.  Es decir ,  todo indicaría que en los últimos 
t iempos geológicos, la comarca no ha estado expuesta a movimientos tectónicos 
signif icativos,  desde la óptica sismológica.  
I lus t ra t ivamente  cabe mencionar  que desde marzo de 1996 la  empresa  
Hidroe léctr ica  Ameghino mant iene permanentemente  un S is tema de Regis t ro 
y  Vig i lanc ia  S ísmica  de  la  Presa  Embalse  Florent ino Ameghino.   
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El sistema instalado está destinado a la captación, medida y registro de la 
cinemática de los temblores y terremotos que afecten a la presa.  El mismo está 
constituido por un conjunto de instrumentos distr ibuidos en la presa,  que 
constan de: cinco acelerómetros y dos sismoscopios que registran todo 
movimiento sísmico superior al  grado III de la escala Mercal l i  Modif icada,  cuyo 
efecto está cal if icado como “débi l”: similar a las vibraciones debidas al  paso de 
un camión; lo que siente la gente en reposo, en especial  en los pisos altos.  
F ina lmente ,  se  puede dec i r  que la  zona de es tudio t iene muy reducido r iesgo 
s í smico y  volcánico .  
b)  Depós i t o s  d e  ba j o s  y  l a gunas :  aquí  se  cons ideran los  sedimentos  arc i l losos ,  
l imosos y  arenosos  acarreados por  la  acc ión de la  escorrent ía  superf ic ia l  hasta  
los  ba jos  centr ípetos  donde se  depos i tan ,  como los  que infrayacen en las  
actua les  l agunas  de  es tabi l i zac ión.  Por  deba jo de es tos  sedimentos ,  es  
probable  la  ex is tenc ia  de  depós i tos  predominantemente  arc i l losos  de  la  
ant igua p lanic ie  f luv iomar ina .  Como as í  también,  en part icu lar  en la  zona 
s i tuada a l  f ina l  de la  laguna sa lada ,  es  pos ib le  la  presenc ia  de  arenas  
volcánicas  muy porosas .    

c )  Depós i t o s  d e  l a  p lan i c i e  a luv ia l  d e l  Río  Chubut :  en es tos  depós i tos  se  inc luyen 
los  sedimentos  ubicados inmediatamente  por  enc ima de las  c iner i tas  
terc iar ias ,  es tas  ú l t imas  conforman la  roca  base  de l  va l le  de l  Río Chubut ,  con 
la  so la  excepción de los  superf ic ia les  que corresponden a  t iempos rec ientes .   

En el año 1983, la Dirección de Recursos Hídricos de la provincia en acuerdo con 
el CFI realizó 14 perforaciones hasta alcanzar el substrato rocoso en la planicie 
aluvional  del valle inferior del Río Chubut entre Trelew y Gaiman. Y, quien 
escribe estas líneas fue el responsable de la ejecución de las mismas. Seguidamente, 
se muestran algunos resultados reflejados en los perfiles geológicos de los pozos 
próximos al área del actual estudio, donde pueden apreciarse los distintos tipos de 
sedimentos con sus respectivos espesores, a saber: 

POZO Nº 1   
Fecha de construcc ión:  febrero de 1983 

Ubicac ión:  Chacra  Nº102 

PROFUNDIDAD (m) CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS   

0 ,00  a   1 ,30  Suelo orgánico arcilloso con gravas medianas dispersas 
1 ,30  a   2 ,30  Arc i l l a  verdosa  con n ive les  de  color  negro 
2 ,30  a   14 ,0   Arc i l l a  verdosa  muy p lás t ica  
14 ,0   a   16 ,0   Arc i l l a  con interca lac iones  de  grava  f ina a  mediana 
16 ,0   a   20 ,0  Grava fina a mediana con presencia de arena fina 
20 ,0   a   22 ,0   Grava mediana con escasa  grava f ina  
22 ,0   a   24 ,6   Grava gruesa  
24 ,6   a   26 ,6   Ciner i ta  (Fm.  Gaiman,  p iso de l  va l le )  

Acuífero 
semiconfina
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Observaciones:  Pozo entubado con cañer ía  de  acero de 8" .  NE:  1 ,04m bbp;  
ND: 14m bbp.  Ensayado con un cauda l  entre  44 y  42 m3 /h depr imió hasta  
14m bbp.  Fecha de l  ensayo 22-03-1983.  

POZO Nº 2   
Fecha de construcc ión:  febrero de 1983 

Ubicac ión:  Chacra  Nº121 

PROFUNDIDAD (m) CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS   

0 ,00  a   1 ,20  Sue lo orgánico arc i l loso negro 
1 ,20  a   3 ,40  Arc i l l a  parda con nive les  arenosos 
3 ,40  a   6 ,00  Arena f ina  con n ive les  l imosos 
6 ,00  a   12 ,0   Arc i l l a  negra  p lás t ica  con hor izontes  de  arena gruesa  
12 ,0   a   12 ,3   Arc i l l a  interca lada con arena y  grava  f ina    
12 ,3   a   14 ,0  Grava fina a mediana con horizontes de arena fina  
14 ,0   a   16 ,0   Grava mediana a  gruesa  
16 ,0   a   20 ,0  Grava gruesa con niveles de grava mediana 
20 ,0   a   24 ,0   Grava gruesa  
24 ,0   a   25 ,0   Grava gruesa  con grava mediana 
25 ,0   a   27 ,0   Ciner i ta  (Fm.  Gaiman,  p iso de l  va l le )  
Observaciones:  Pozo entubado con cañer ía  de  acero de 8" .  NE:  0 ,93m bbp;  
ND: 5 ,6m bbp.  Ensayado con un cauda l  de  67 ,5  m3 /h depr imió hasta  5 ,6m 
bbp.  Fecha de l  ensayo 23-03-1983.  

Estudios  de  deta l le  de l  subsue lo rea l izados en la  zona de las  lagunas  mediante  
la  e jecuc ión de pozos -se  e jecutaron 20 pozos- ,  seña lan que en la  zona 
super ior  -3m a  4m- de la  p lanic ie  de  inundac ión,  pr iman los  sedimentos  
arc i l losos ,  que según e l  ambiente  de  depos i tac ión t ienen d is t intos  colores ,  
como:  negro ,  verde ,  y  pardo ro j izo pr inc ipa lmente ,  a l ternando en ocas iones  
con arenas  f inas  a  medianas .   

d -  Depós i t o s  d e  p laya s  an t i guas :  se  
han encontrado en una perforac ión 
rea l izada en la  p lan ic ie  de  
inundac ión -Pozo Nº 19  de la  red 
f reat imétr ica-  ubicado donde 
f ina l iza  e l  gran ba jo de "El  
Sa l i t ra l"  próximo a  Rawson.   En 
este  pozo se  detectó la  ex is tenc ia  
de  fós i les  mar inos  como puede 
aprec iarse  en la  Foto II .5 .6 . f .  
tomada con lupa en e l  l aborator io .   

 

F
Foto II.5.6.f.: Detalle acuífero Pozo Nº 19. Próximo a Rawson. 
Presencia de  fósiles marinos -moluscos- .  

Acuífero 
semiconf i
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Rec i en t e  
e -  Depós i t o s  a luv ia l e s  y  c o luv ia l e s  ind i f e r en c i ado s ,  y  e ó l i c o s :  aquí  se  inc luye  e l  a luv io  
y  coluvio loca l izado en los  cañadones  la tera les  que desembocan en e l  va l le  
pr inc ipa l  de l  Río Chubut ,  en los  fa ldeos ,  en las  zonas  de  p iedemomte,  y  en la  
par te  suprayacente  de la  p lan ic ie  de  inundac ión de l  Río Chubut .   

Los  depós i tos  eó l icos ,  móvi les ,  es tán formados por  acumulac iones  de  
sedimentos  sue l tos  psamít icos  f inos  que se  or ientan según la  d i recc ión de los  
v ientos  predominantes  oeste-es te .  Los  f i jos  forman pequeñas  acumulac iones  a   
sotavento de la  vegetac ión.  

II .5 .6 .2 .  Geomorfología 

In t r oduc c i ón  
El aná l i s i s  de  los  e lementos  geomórf icos  y  su  génes is  resu l tan de gran  
ut i l idad ,  por  t res  razones :   

a )  Para  f i j a r  pautas  sobre  la  evoluc ión de l  pa isa je  hasta  a lcanzar  e l  
es tado ambienta l  presente .    

b)  Para  def ini r  e l  impacto de la  act iv idad sobre  e l  medio f í s ico .  
c )  Conocer  la  d inámica  evolut iva  de  las  geoformas .  

Los re levamientos  de las  geoformas presentan una ser ie  de  comple j idades  
propias  y  a  pesar  de  los  años de t raba jos ,  de  las  d iversas  opin iones  de  
espec ia l i s tas  en las  interpretac iones  y  de  las  d is t intas  esca las  de  mapeo 
todavía  no han s ido tota lmente  resue l tas .   

S i  b ien se  ha  logrado un esquema sat i s factor io  para  la  evoluc ión estra t igráf ica  
y  tempora l  de l  P le is toceno y  Holoceno va l le tano y  de  las  zonas  de aporte ,  aún 
res ta  def in i r  l a  génes is  y  e l  desarro l lo  de muchos e lementos  geomorfológicos  
menores  y  su  par t ic ipac ión en e l  conjunto de los  procesos  

Gran parte  de  la  información t ranscr ipta  en e l  presente  t raba jo fue  e laborada ,  
por  Ichazo,  G.  y  expuesta  en 1995 en e l  PI  Nº 129 UNPSJB,  y  en 1998,  en e l  
IIA anexo III ,  acuerdo FCN-empresas  mineras  de l  VIRCH, en ambos casos  
s iendo Director   J .  S tampone.  

El  t raba jo  de base  se  rea l izó  por  medio de  foto interpretac ión a  esca la  1 :  
60 .000 con fotograf ías  aéreas  y  apoyo de campo a  f in  de def in i r  las  unidades  
l i togeomórf icas  interv in ientes  en los  procesos  que caracter izaron a l  t raba jo ,  
complementándose con re levamientos  de deta l le  a  esca las  mayores  en  a lgunas  
zonas  e  imágenes  TM del  LANSAT 4.   

Las  un idad e s  g e omor f o l ó g i ca s  r e g i ona l e s  
Las unidades  geomorfológ icas  se  c las i f icaron desde las  de  mayor  magni tud 
hasta  las  de  menor expres ión geomórf ica ,  def iniéndose su evoluc ión,  y  los  
procesos  geológicos  par t ic ipantes ,  en par t icu lar  en la  zona de es tudio ,  
VIRCH. 
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1-  Los  r odados  pa tagón i c o s (mes e ta s  y  t e r razas  supe r i o r e s )  
Como se  verá  su  or igen es  aún mot ivo de controvers ia .  Entre  las  teor ías  e  
h ipótes is  que se  postu lan sobre  su génes is  se  pueden mencionar :  

a )  procesos  g lac ia les  o  f luv iog lac ia les  
b)  mantos  de h ie lo  cont inenta l  
c )  acc ión g lac ia l  en cordi l lera  y  fenómenos de d is t r ibuc ión d is tantes  

por  procesos  geomorfológ icos  de  c l ima ár ido o semiár ido.  
d)  fenómenos mixtos  asoc iados a  permafrost  
e )  fenómenos de remoción en masa . .  
f )  acc ión mar ina  

Se  puede observar  que durante  los  d i ferentes  momentos  de la  evoluc ión 
geológ ica  se  han producido procesos  re i terat ivos  a  d i ferentes  cotas  o  n ive les ,  
con esca lonamientos ,  c ic los  d i ferenc ia les  y  var iac iones  composic iona les  o  de 
granulometr ía  en las  unidades  mapeables .   

Hasta  e l  presente  -año 2005- ,  los  rodados son estér i les ,  no habiéndose 
encontrado fós i les  que permitan una aproximación a  la  def in ic ión de la  edad 
de los  mantos  de  gravas .  

En e l  contexto loca l ,  los  cambios  de l  n ive l  de l  mar  han inf lu ido en los  
cambios  de l  n ive l  de  base  loca l .  Y,  consecuentemente  e l  r ío  ree laboró su va l le  
y  de  es te  modo las  ant iguas  l l anuras  de  inundac ión se  t ransformaron en 
terrazas ,  const i tu idas  por  depós i tos  de  gravas  arenosas  de  entre  1 ,5m a  6m de 
espesor ,  d is t r ibuidas  sobre  p lanos eros ivos  e levados .  

Existe uniformidad de criter ios en lo referente a la zona de aporte,  ya que todos 
los autores mencionan a la zona cordil lerana o precordil lera occidental  como la 
principal proveedora de material  para las  terrazas o niveles de rodados. Fidalgo 
y Riggi (1970) denominan a esta región como “Provincia Distributiva Principal”;  
las áreas extrandinas proveyeron subsidiariamente materiales s imilares y las 
denominaron como “Provincias Distr ibutivas Secundarias”.  

Exis te  opin iones  respecto a  que los  rodados se  pueden formar  por  
destrucc ión in  s i tu  de  vulcani tas  de  edad tard ío terc iar ia ,  pero en la  mayor  
parte  de  es ta  zona  de t raba jos ,  co inc id iendo con lo  determinado hac ia  e l  
oeste  por  Lapido (1981) ,  los  sedimentos  subyacentes  no cont ienen rodados n i  
mantos  conglomerádicos  para  que puedan generar  cubier tas  de  gravas  por  
desagregac ión.  Debido a  es to ,  se  refuerza  entonces  las  a l ternat ivas  de  que los  
factores  interv in ientes  se  re lac ionen pr inc ipa lmente  a  procesos  de   
pedimentac ión con acc ión f luv ia l  predominante .  

En genera l  hay  coinc idencia  que la  acc ión de f lu jos  laminares  de  mantos  de 
crec ientes  pudieron haber  formado las  cubier tas  de  gravas .  Los fenómenos  
obedecen a  mecanismos de acc ión h ídr ica  producidos  por  tormentas  en zonas  
ár idas  a  t ravés  de  una red de cauces ,  pero asoc iado a  eventos  g lac ia les  o  
postg lac ia les .  
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Más rec ientemente  T.  Vogt y  Del  Val le  (1994)  ut i l izando e lementos  de  
microaná l i s i s  y  de  depos i tac ión de d i ferentes  t ipos  de  carbonatos  de  ca lc io  y  
yeso ,  concluyen que los  depós i tos  se  or ig inaron en un c l ima fr ío  intenso,  
co inc id iendo con Caldenius  (1932) .  También aportan información sobre  las  
condic iones  de  f r ío  extremo,  c l ima h iperár ido y  una p la taforma cont inenta l  
mucho más extendida hac ia  e l  es te  que l a  actua l .  

Recomiendan buscar  e l  or igen geográf ico de los  sedimentos  y  t raba jar  en la  
def in ic ión de la  d inámica  f luv ia l  reg ional  de l  P le is toceno para  acercarse  a  la  
def in ic ión integra l  de  los  fenómenos interv in ientes  en la  formación de los  
n ive les  terrazados de  gravas .  

En lo  reg iona l  es tos  autores  ana l izan  e l  conjunto de pedimentos  entre  la  
Meseta  de Montemayor  y  Puerto Madryn,  donde ident i f ican caracteres  
sedimentar ios  de  f lu jos  fuertes  y  constantes .  También destacan que la  
d inámica  h ídr ica  de  un c l ima ár ido no a lcanza para  formar  tan ampl ios  
depós i tos ,  entonces  sug ieren un rég imen de formación por  g lac iac iones .  

L i to log ía  de  los  Rodados Patagónicos  
Durante  los  t raba jos  de  campo e jecutados se  pudo determinar  que en la  
composic ión de los  c las tos  de  los  pedimentos  loca les  dominan las  vulcani tas  
bás icas  y  en forma subordinada las  ác idas  porf í r icas ,  s iendo escasa  la  
par t ic ipac ión de p lutoni tas .  

En la  l l anura  de  inundac ión de l  Río Chubut  se  observa  una notable ,  aunque 
subordinada presenc ia  de  p lutoni tas  g ran í t icas  de  colores  gr i ses  c laros .  Su 
procedencia  se  determina a  par t i r  de l  t ransporte  f luv ia l  por  e l  r ío ,  de  gravas  
procedentes  de l  área  cordi l lerana e  ínt imamente  l igada a  la  conexión de las  
cuencas  pac í f icas  por  efecto de las  ú l t imas  g lac iac iones  que modif icaron las  
cuencas  h ídr icas  superf ic ia les .  

Los anál isis granulométricos real izados en las canteras de áridos de la zona de 
influencia del VIRCH  y terrazas aledañas,  dan como resultado la presencia de 
matrix arenosa y rodados con diámetros entre 1 o 2 cm. hasta 10 cm. Es 
importante destacar que la fracción mayor de 7,5 cm es muy escasa -entre el 
0,5% y 2,0 % del total- .  En las gravas se observan procesos de cementación con 
formación de costras carbonáticas y yesíferas,  como así  también la presencia 
estructuras de rel leno de cuñas de hielo.  Las cuñas de hielo penetraron el  nivel 
superior del Terciario en aquel los lugares en que la cubierta de gravas era 
delgada -Formación P. Madryn, en la local idad homónima-; posteriormente 
fueron l lenadas por gravas asociadas a carbonatos de morfología pulverulenta. 
En algunas áreas de Pampa de Salamanca y Pampa del Casti l lo hay costras 
masivas asociadas a cuñas de hielo. 

En los  s i t ios  asoc iados a  ambientes  depr imidos de los  Rodados Patagónicos  
se  encuentran costras  yes í feras ,  con microestructuras  var iadas  y  asoc iac iones  
yeso-  carbonato de ca lc io .  

Según Thea Vogt  y  Del  Val le  (  1994)  estas  formas carbonát icas  y  yes í feras-
ca lcáreas  es tudiadas  es tablecen un or igen asoc iado a  procesos  cr iogenét icos  y  
con aportes  de  e lementos  no pedogenét icos .  
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Anál i s i s  reg iona l  de  los  Rodados Patagónicos  
Los t raba jos  reg iona les  de  Vogt  y  Del  Val le  (1994)  rea l izados sobre  la  f ran ja  
costera  de l  Chubut  ana l izan l as  concrec iones  y  l as  es t ructuras  cr iogénicas  -
cuñas  de h ie lo  fós i les-  de  los  depós i tos  de  gravas  entre  Comodoro Rivadavia  
y  Puerto Madryn.   

Las  p lan ic ies  y  n ive les  terrazados es tudiados por  es tos  dos  autores  
desc ienden gradua lmente  desde 750 a  90 metros ,  desde Pampa de l  Cast i l lo  a  
Puerto Madryn,  pudiendo extenderse  e l  perf i l  longi tudina l  de  los  n ive les  
terrazados  con cont inuidad hasta  la  Península  de  Valdés .   

La  geología  de  la  reg ión mayor  es  s imple ,  y  aunque ya  fue  descr ipta  
anter iormente ,  cabe hacer  una breve reseña .  En una extens ión de unos 170 
km desde Uzcudum,  en la  Meseta  de Montemayor ,  hasta  Puerto Madryn,  la  
zona está  cubier ta  por  las  gravas  de  los  n ive les  terrazados ,  con af loramientos  
loca l izados de  vulcani tas  de l  Jurás ico.  Los mater ia les  infrayacentes  a  es tas  
geoformas par t icu lares  se  observan sobre  e l  va l le  de l  Río Chico ,  en e l  VIRCH 
y en e l  l i tora l  costero ,  y  es tán conformados por  sediment i tas  terc iar ias ,  tanto  
de or igen mar ino como cont inenta l ,  compuestas  por  arc i l i tas ,  areniscas ,  tobas  
y  pe l i tas  en genera l .  

Los  n ive les  gradac iona les  en genera l  componen grupos de terrazas  con 
pendiente  unif icada y  de  gran extens ión area l ,  presentando a  veces  re l ic tos  
a i s lados  producto de la  eros ión de l  conjunto ,  pero representando todos e l los  
n ive les  de  base  reg iona les .  Corte ,  A.  (1963)  y  Corte  y  Be l t ramone (1984) 
a t r ibuyen a  la  extensa  ser ie  de  n ive les  terrazados de l  área  Pampa de l  Cast i l lo  -  
Puerto Madryn una ent idad part icu lar  y  los  def inen como formando parte  de  
un extenso abanico a luv ia l  de l  Río Chico,  con ápice  en la  reg ión de Sarmiento 
y  Codo de l  Río Senguer .  

Esta megaestructura geomorfológica fue cortada por el  desarrol lo del Val le 
Inferior del Río Chubut,  que separó la zona de la Meseta de Montemayor de la 
zona Puerto Madryn. A pesar de el lo,  se mantiene la coherencia de los caracteres 
regionales y la continuidad morfológica en los niveles superiores antiguos.  

Estos  extensos  n ive les  terrazados con la  inc l inac ión reg iona l  hac ia  e l  NE,  es  
dec i r  hac ia  Puerto Madryn,  es tán d isectados por  e l  va l le  de l  Río Chubut ,  
como e lemento geomórf ico sobre impuesto ,  más  moderno,  con desarro l lo  de 
un importante  s i s tema de n ive les  terrazados asoc iados a  la  evoluc ión de l  
cauce y  con or ientac ión hac ia  e l  es te .   La  d isecc ión de la  extensa  p lanic ie  se  
a t r ibuye a  fenómenos de captura  por  la  eros ión h ídr ica  re t rocedente  de  
cauces  menores  que captaron a l  r ío  Chubut .  

Edad de los  n ive les  terrazados   
A pesar  de  la  es ter i l idad pa leontológica  de  los  bancos o ausenc ia  de  fós i les  
ident i f icables  de  los  rodados patagónicos ,  los  d i ferentes  autores  asoc ian su  
or igen en eventos  de edad p l ioceno-  p le is toceno apoyándose en las  
asoc iac iones   l i to lóg icas  y  es t ra t igráf icas .  Se  han rea l izado a lgunos aná l i s i s  de  
1 4 C sobre  carbonatos  de  las  costras  superf ic ia les  y  subsuperf ic ia les  de  l a  
reg ión de Puerto Madryn.   Los  aná l i s i s  fueron rea l izados en e l  INGEIS de 
Buenos Aires  y  los  t raba jos  de  aná l i s i s  de  campo e jecutados por  personal  
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profes iona l  e  invest igadores  de l  CENPAT de Puerto Madryn,   par t icu larmente  
de l  Val le  y  Bel t ramone en 1987 y  Corte  y  Bel t ramone en 1984.  

El  muestreo y  aná l i s i s  se  rea l izó en la  par te  más a l ta  de l  n ive l  terrazado 
super ior  de  Puerto Madryn y  a  profundidades  var iab les .  Los n ive les  
muestreados  fueron as imi lados  a l  n ive l  de  la  Loma Mar ía  y  a  los  n ive les  
terrazados  correspondientes  a l  segundo nive l  de  terrazas .  

Se  muestrearon los  carbonatos  de dos  cuñas  de h ie lo  fós i les  en d i ferentes  
s i t ios ,  resu l tando con edades  var iab les ,  l a  pr imera  (Del  Va l le  y  Bel t ramone,  
1987)  a  unos 2 ,00m de profundidad de l  terreno actua l ,  d io  una edad de 
36 .500± 2 .500 años BP.  La segunda (Corte  y  Bel t ramone,  1984) 
aproximadamente  a  1 ,00m de profundidad desde e l  n ive l  actua l  de l  sue lo ,  d io 
una edad de 27 .200 ± 800 años BP.  

Los carbonatos  de l  sue lo ,  cercanos a  superf ic ie ,  a  unos 0 .40m del  n ive l  actua l  
de l  sue lo ,  se  ubicaron en 5 .440 ± 160 años BP.  

Estos  resu l tados permiten rea l izar  d is t intas  interpretac iones ,  en efecto ,  se  
pueden def in i r  dos  c ic los  cr iogénicos  de d i ferente  edad.  Estos  resu l tados no 
seña lan la  edad de los  n ive les  terrazados que son anter iores  a  los  fenómenos 
cr iogénicos  datados .  Por  otro lado la  edad de los  carbonatos  subsuperf ic ia les  
permite  def in i r  que no se  asoc ian a  los  procesos  pedogenét icos  actua les .  Los  
resu l tados son va l iosos ,  pero ser ía  conveniente  efectuar  una  mayor  dens idad 
de muestreos  para  dar le  va l idez  reg iona l  a l  dato tempora l .   

Resulta l lamativa la permanencia en el  t iempo de las geoformas y la escasa 
actividad erosiva reciente o cercana al  presente. De acuerdo con los resultados 
de las dataciones,  los aportes de material ,  la acción erosiva y la actividad de 
transporte han sido verdaderamente escasas en los últ imos milenios.  

La def in ic ión en la  zona de t raba jo de los  n ive les  terrazados y  la  equiva lenc ia  
de  los  NT 2 -segundo nive l -  de l  norte  de  Gaiman,  Dolavon y  de  Loma Mar ía  
con las  ter razas  super iores  de  Puerto Madryn se  ha  obtenido por  es t ra t igraf ía ,  
por  patrones  de  eros ión comunes y  por  cont inuidad en e l  d iseño 
geomorfológ ico de las  unidades .  Este  aná l i s i s  resu l ta  út i l  para  def in i r  edades  
re la t ivas  entre  los  n ive les  de  gravas  y  e l  desarro l lo  de l  VIRCH ta l  como se  
conoce hoy .  El  va l le  propiamente  d icho,  resu l ta  un producto eros ivo y  
geomorfológ ico re la t ivamente  moderno,  sobre impuesto a  los  pedimentos  
ant iguos post  terc iar ios ,  de  los  que no se  d ispone por  e l  momento de va lores  
de  edad absoluta .  

2.  Los  p ed imen to s  
Los parámetros  def in idos  por  Fida lgo y  Rigg i  (1970)  permiten ident i f icar  los  
ped imen to s   como unidades  de  c ier ta  hor izonta l idad ,  ba jo  grado de 
consol idac ión gran d is t r ibuc ión area l  y  roca  base  con poca inc l inac ión 
estructura l .  Esta  ú l t ima puede presentarse  d is locada y  cas i  nunca ofrece  una  
gran res i s tenc ia  a  los  procesos  eros ivos .  

Se  puede asumir  e l  concepto  que def ine  a l  pedimento como una superf ic ie  de  
eros ión y  t ransporte  sobre  una roca  de base .  Se  cons idera  además ,  que un 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

154

pedimento sumado a  una ba jada ,  geomorfológ icamente  hablando,  const i tuye  
un p iedemonte .  En ocas iones  los  pedimentos  se  ven afectados por  var iac iones  
tectónicas  de  carácter  reg iona l ,  comenzando un proceso eros ivo que genera  
nuevos pedimentos .  
En Patagonia  e l  concepto adquiere  n ive les  espec í f icos  y  muy part icu lares ,  ya  
que e l  grado de var iac ión de los  sedimentos  y  su extens ión como proceso no 
t iene parangón en otras  par tes  de l  mundo.  

El  concepto de  p ed imen to  u t i l izado por  la  escue la  f rancesa  se  ap l ica  para  las  
unidades  de es te  t ipo desarro l ladas  sobre  r o ca s  p lu t ón i ca s .  Y ,  denominan g la c i s  
a  los  desarro l lados  sobre  r o ca s  s ed imen ta r ia s ,  en  los  presentes  aná l i s i s  se  ut i l iza  
e l  concepto s in  la  d iscr iminac ión antedicha .  

3.  Las  t e r razas  f luv ia l e s  
Estas  unidades  se  encuentran asoc iadas  a  los  cursos  de  r íos  pr inc ipa les  como 
a  p lan ic ies  a luv iona les ,  topográf icamente  es tán a  n ive les  infer iores  que los  
pedimentos  adyacentes  y  han s ido generadas  por  procesos  más rec ientes .  Su  
mater ia l  se  conforma por  e l  mater ia l  de  arras t re  de l  r ío  en su momento y  por  
aporte  de  sedimentos  c lás t icos  de n ive les  super iores .  

Es importante resaltar que los ciclos de erosión se ven asociados a cambios en 
el  nivel de base y se produce también la disección de las geoformas más viejas.  

Se  ident i f ican escasos  pa leocauces  inact ivos ,  e l  res to de los  cauces  son 
funcionales ,  a  veces  con poca  act iv idad en los  t ramos medios  y  l igados a l  
escaso rég imen pluvia l .  En genera l ,  durante  las  prec ip i tac iones  intensas  y  
tormentas  de  larga  durac ión,  logran desagotar  en e l  Río Chubut .  El  d iseño de l  
drena je  superf ic ia l  en p lanta  es  anas tomosado,  con lagunas  someras  y  es  
f recuente  que los  ba jos  asoc iados a  ant iguos cauces  se  re l ac ionen solamente  
durante  per íodos muy húmedos y  de in tensas  prec ip i tac iones  por  medio de 
mecanismos de t ransf luencia .  

Los  cauces  son más d i fusos  en los  n ive les  terrazados más ant iguos ,  mientras  
que en los  de  menor  edad  es tán mejor  def in idos .  La eros ión retrocedente  de  
los  cauces  más modernos ,  es  un factor  importante  en la  captac ión y  
react ivac ión de los   pa leocauces  de  terrazas .  

4.  Los  p ed imen to s  d e  f l an co  
Presentan caracteres  s imi lares  a  los  observados en otras  par tes  de l  mundo 
también con c l imas  ár idos  y  const i tuyen superf ic ies  de  eros ión y  t ransporte  
de  corta  extens ión,  desarro l lados entre  mesetas  de  grava y  a  un n ive l  base  
infer ior ,  pudiendo este  ú l t imo estar  representado por  un va l le  f luv ia l  o  e l  
n ive l  de l  mar .  Los  pedimentos  de  f lanco se  desarro l lan sobre  la  roca  de base .  

Cuando la  eros ión se  produce sobre  rocas  no muy consol idadas ,  como en este  
caso part i cu lar ,  l as  pendientes  son d isectadas  en respuesta  a  los  cambios  de  
n ive l  de  base  formando terrazas  f luv ia les  coronadas  de  grava .  Son frecuentes  
los  fenómenos de invers ión de re l ieve  por  eros ión d i ferenc ia l ,  combinac ión 
de procesos  eros ivos ,  cambios  pa leoc l imát icos  y  var iac iones  en los  c ic los  
h idrológ icos  p lur ianua les .  
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Los cauces  temporar ios  son act ivos  y  hay  una  importante  acc ión de la  eros ión 
retrocedente  en  las  cabeceras .  El  desarro l lo  de  los  cauces  f luv ia les  genera  
fenómenos de invers ión de re l ieve .  

Las  un idad e s  g e omor f o l ó g i ca s  y  su  d e f in i c i ón  en  e l  VIRCH 
La pr imera  aproximación en la  def in ic ión de la  d inámica  de funcionamiento 
de l  pa isa je  y  la  génes is  de  las  unidades  geomorfológ icas ,  presenta  
par t icu lar idades  espec í f icas  debido a  la  ex is tenc ia  de  fenómenos reg iona les  
muy importantes  y  dotados de un comportamiento genera l  con e lementos  
conspicuos ,  que se  deta l lan seguidamente :  

a )  e v en t o s  t e c t ón i c o s  o  c ompor tami en to  e s t ru c tu ra l  d i f e r en c i a l  entre  los  b loques  
norte  y  sur  de l  va l le .   

b)  e r o s i ón  d i f e r en c ia l  sobre  los  terrenos que a t rav iesa  e l  Río Chubut .  
c )  c ompor tami en to  d i f e r en c ia l  d e  l a  r ed  d e  d e sagüe  supe r f i c i a l  de  ambos 

b loques  que l imi tan a l  va l le .  
Consecuencia  de  e l lo  se  or ig inaron geoformas caracter í s t icas ,  a  saber :  

1-  Niv e l e s  t e r razados  y  p ed imen to s .  Ubicados en los  n ive les  más  a l tos  no están a  
igua l  cota  a l  norte  y  a l  sur  de l  va l le  infer ior  de l  Río Chubut ,  se  reg is t ra  un 
mayor  desarro l lo  topográf ico en los  pedimentos  de gravas  de l  b loque sur .  S in  
embargo,  es ta  d i ferenc ia  de  cota  desaparece ,  s i  se  inc luyen en e l  b loque norte  
los  va lores  de  los  p lanos de  pedimentac ión de las  vu lcani tas  en conjunto con 
las  gravas  de  los  pedimentos .  

El  desarro l lo  de  los  perf i les  reg iona les  resu l ta  s imi lar  y  con pendientes  muy 
parec idas .  La  pendiente  reg iona l  se  or ienta  a l  NE desde la  meseta  de  
Montemayor  a  Puerto Madryn y  hac ia  Península  Va ldés .   

Por  otro lado,  se  determina que e l  b loque ubicado a l  sur  ha  s ido d isectado 
por  la  eros ión de l  r ío  o  b ien e levado tec tónicamente  en  un desarro l lo  regular ,  
s in  sa l tos  o  pulsos .  No presenta  n ive les  terrazados intermedios   entre  los  
210-150 metros  s .n .m.  de  los  n ive les  super iores  de  coronamiento y  los  n ive les  
de  la  l l anura  de  inundac ión ubicados entre  30 y  50 metros  s .n .m.   El  n ive l  
super ior  de l  b loque sur  no t iene reg is t ros  v is ib les  de  eros ión f luv ia l  de l  r ío 
Chubut .  En este  b loque austra l ,  só lo  se  reg is t ran eventos  de  a terrazamiento  
en la  zona de Boca  Toma y  Mina Paraná a  cotas  de  80 -  70 metros  s .n .m. ,  
asoc iados con los  c ic los  de  a terrazamientos  más modernos .  

Por  otro lado,  sobre  la  margen  izquierda -norte- ,  l a  generac ión de n ive les  de  
terrazas  ha  s ido intensa  y  var iada .  Se  reg is t ran c inco n ive les  con desarro l lo  
importante  a  cotas  d i ferentes  y  decrec ientes ,  en genera l  con inc l inac ión 
reg iona l  a l  noreste ,  hac ia  e l  l i tora l  At lánt ico .  

2-  Geo f o rmas  d eb idas  a  l a  a c c i ón  h íd r i ca .  El  desar ro l lo  de  la  eros ión h ídr ica  
presenta  una re lac ión causa-efecto destacable  en  e l  extremo or ienta l  de l  va l le  
-Boca Toma-Dique Ameghino-  debido a  los  fenómenos de eros ión d i ferenc ia l  
sobre  e l  sustra to rocoso volcánico y  e l  sed imentar io .  El  pr imero más 
cohes ivo y  res i s tente  ha  permit ido e l  desarro l lo  de  un angosto va l le  con 
intenso contro l  es t ructura l  - fa l las  y  d iac lasas- ;  más  a l  es te ,  e l  va l le  se  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

156

ensancha coinc id iendo con los  af loramientos  de rocas  sedimentar i as  más 
b landas ,  f r iab les  y  menos res i s tentes  a  la  acc ión eros iva  f luv ia l .  

El  área  de  t rans ic ión entre  las  dos  zonas  es tá  b ien def in ida  a  n ive l  reg iona l  y  
se  ubica  en la  zona de l  azud n ive lador   de  Boca Toma,  donde se  or ig ina  la  red 
de r iego.  A nive l  loca l  o  de  deta l le  la  t rans ic ión es  gradua l ,  los  re l ic tos  
volcánicos  gradua lmente  de jan  de presentarse ,  y  la  cobertura  de  los  pórf idos  
por  las  sediment i tas  t ransgres ivas  aumenta  en potencia  hac ia  e l  es te ,  s iendo 
manif ies to e l  contro l  es t ructura l  de l  cauce en la  zona donde af lora  la  Fm.  
Mar i f i l .  El  contro l  loca l  de  los  s i s temas  de f racturas  d isminuye hac ia  es te  a  
medida que se  incrementa  e l  espesor  de  la  cuenca sedimentar ia .  

3-  Red  d e  d r ena j e .  Los  b loques  norte  y  sur  de l  VIRCH muestran s igni f icat ivas  
d i ferenc ias .  

En e l  Bloque Norte  de l  va l le  se  determina que e l  drena je  reg iona l  de  la  
p lanic ie  presenta  pendiente  hac ia  e l  NE -con rumbo genera l  hac ia  Puerto 
Madryn y  Pta .  Ninfas- .  Se  log ró def in i r  una sut i l  red re l íc t ica  de  esa  unidad 
de pa isa je .  El  s i s tema de af luentes  ant iguos se  comprueba a  t ravés  de l  
conjunto de cauces  uni tar ios ,  a f luentes  pequeños ,  co lectores  lagunares ,  muy 
pocos s i s temas lagunares  cer rados independientes  de  los  pa leocauces  y  los  
pocos ba jos  que se  obser van cor responden a  b loqueos de los  anter iores  
cauces  de  la  red de  drena je  loca l .  Los  cauces  son afunciona les ,  sus  l ími tes  son 
muy d i fusos  y  a  veces  conf iguran l ineac iones  de  ba jos  lagunares  someros .   

La  red de drena je  de l  Bloque Sur  es  d i ferente .  Presenta  un d iseño de drena je  
reg iona l  organizado de acuerdo con ba jos  centr ípetos  de  var iadas  
d imens iones  y  desconectados entre  s í .  En a lgunos s i t ios  se  pueden presentar  
fenómenos de a l ineac ión de lomadas  y  lagunas  de  poca magni tud.  La 
pendiente  genera l  se  or ienta  a l  NE.  

La d i ferenc ia  en e l  comportamiento de l  drena je  de  ambos b loques ,  puede 
es tar  re lac ionada con d i ferentes  mecanismos formaciona les  o  b ien procesos  
de a is lamiento en e l  desarro l lo  post  depos ic iona l .  La  h ipótes is  tectónica  para  
probar  e l  comportamiento d i ferente  se  deber ía  descar tar  por  e l  desarro l lo  a  
cotas  semejantes  que han tenido los  pedimentos .  

4. Los nive l es  t errazados de gran extensión .  Según el criterio establecido por Fidalgo 
y Riggi (1970) corresponden a pedimentos  que luego fueron disectados, y que a su 
vez han generado nuevos pedimentos a niveles de base menores.  

El  n ive l  super ior  o  más a l to  de  la  zona (NT1) ,  tanto de  l as  márgenes  sur  y  
norte  const i tuyen pedimentos  sensu s t r ic tu  y  coinc iden con los  af loramientos  
de Rodados  Patagónicos  de edad más ant igua de la  reg ión,  correspondientes  
a  la  Fm.  Montemayor .  

5.  Ped imen to s  d e  f l an co .  Se  forman en la  zona de t rans ic ión entre  los  
pedimentos  sensu s t r ic to  y  e l  va l le  f luv ia l  o  los  ba jos  endorre icos  de l  norte  
de l  VIRCH. A su vez ,  los  proceso de eros ión y  los  cambios  de los  n ive les  de  
base  loca les  generan ped imen t o s  d e  f l an c o  d i s e c tado s ,  que quedan como re l ic tos  
d i ferenc iados en la  zona de t rans ic ión loca l izada entre  la  meseta  y  e l  va l le ,  y  
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se los  ident i f ica  como mesetas  a largadas  con su parte  super ior  incl inando 
hac ia  e l  r ío .   

Los  pedimentos  de  f lanco inc l inan entre  8º  y  35º  hac ia  e l  r ío ,  
independientemente  de l  t ipo de sustrato rocoso en que se  desarro l len .  

6.  La l l anura  d e  inundac i ón  o  p lan i c i e  a l uv ia l .  Conforma e l  p iso de l  va l le  y  se  
desarro l la  por  efecto conjunto de la  eros ión y  depos i tac ión f luv ia l .  Y 
conforma la  unidad geomorfológ ica  más moderna de or igen cont inenta l ,  
donde se  encuentran aportes  sedimentar ios  mar inos  de  ingres iones  tard ías .  

La  l l anura  de  inundac ión de l  VIRCH es  un área  de  geomorfología  comple ja  
por  efecto de la  suma de procesos  interv in ientes .  A su or ig ina l  d iseño f luv ia l  
se  le  impuso la  acc ión eól ica ,  e l  aporte  de  los  pedimentos  de  f lanco y  
fundamenta lmente  una ser ie  de   ingres iones  mar inas  tard ías  y  re i teradas .  

El valle inferior del río Chubut presenta un gradiente diferenciado en su 
desarrollo. La parte superior -entre Boca Toma y Gaiman- tiene mayor pendiente 
y el drenaje del río es más ágil .  En la parte inferior -Gaiman y Puerto Rawson- 
disminuye el gradiente, aumentan los meandros y el drenaje es más dificultoso. 
Para el primer tramo el gradiente es de 0,003 y para el segundo 0,0015. 

De acuerdo con la información obtenida a la fecha, justamente donde se 
produce el  cambio de la pendiente,  se ubica el  l ímite de las ingresiones marinas 
más recientes.  Al sur de Gaiman es donde se ubica el  depósito más occidental  de 
la antigua planicie de mareas  f luviomarina. Actualmente puede afirmarse que 
los ingresos marinos cuaternarios más recientes se produjeron hasta 35- 40 
ki lómetros del l ímite de la costa actual (Ichazo, G. 1979).   

No obstante el lo,  en otros lugares del val le con datos de subsuelo -Proyecto 
Dique Las Piedras de AA y EE-,  hay registros de materiales f luviales modernos 
muy por debajo del nivel del mar,  aún a 60-70 ki lómetros de la costa,  indicando 
otro nivel  de base inferior al  actual .  Estos niveles se pueden asociar a períodos 
glaciares donde el  nivel  del  mar se encontraba muy deprimido. Estos datos 
permiten determinar  que durante el  Pleistoceno el paleorío  o  protorío  Chubut tuvo 
diferentes y variados niveles de base.  

Las  var iac iones  de l  n ive l  de l  mar  produjeron ascensos  y  descensos  de l  n ive l  
de  base  loca l ,  permit iendo en repet idas  oportunidades  e l  ingreso de l  mar  en e l  
va l le   hac ia  e l  oeste ,  condic ionado por  los  ta ludes  de las  terrazas  norte  y  sur ,  
de l  cuar to  c ic lo  -NT4- .  Esto se  ve  ref le jado en los  mater ia les  de  re l leno de l  
pa leova l le  de l  r ío ,  donde en su t ramo infer ior  se  pueden d i ferenciar  dos  
c ic los  de  aporte  representados  por  un paquete  de arc i l l as  oscuras ,  con restos  
de  vegeta les  turbosos ,  con espesores  habi tua les  de  10-15 metros  apoyado 
sobre  un capa de rodados con cemento de carbonato de ca lc io  en  su  techo y  
s in  cementar  en e l  res to de l a  co lumna,  con espesores  de  hasta  17 metros  
yacentes  sobre  e l  pa leova l le  de  c iner i tas  de  edad terc iar ia .  

La  ex is tenc ia  de  n ive les  de  carbonatos  y  costras  de  cementac ión en los  
rodados de l  pa leova l le  indican la  ex is tenc ia  de  condic iones  ambienta les  de  
superf ic ie  y  cont inenta les  de  zona ár ida .  Los rodados de l  pa leova l le  y  su  
cementac ión son de indudable  formación en momentos  de un mar  con nive les  
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de base  mucho más ba jo que e l  actua l .  Poster iormente   cambian las  
condic iones  durante  la  depos i tac ión de las  arc i l l as  y  l imos oscuros .  

Desc r ip c i ón  d e  l a s  un idade s  g e omor f o l ó g i ca s  d e l  VIRCH en t r e  Tr e l ew  y  Rawson  
Los  n i v e l e s  d e  t e r razas  (T)  

Se corresponden con los últimos 
movimientos ascencionales,  son de 
origen fluviomarino -Foto II.5.6.g.  
y representan dist intos niveles de 
base del paleoestuario donde 
desembocaba el  r ío. El sustrato 
está conformado por las 
sedimentitas -cineritas- de la Fm. 
Pto Madryn, cubierto por gravas 
arenosas reelaboradas y dispuestas 
en forma mantiforme, también en 
cordones y lomadas.  
Representan los l ímites actuales 
del val le como unidad geomor-
fológica mayor.  

Foto II .5.6. g . :  Terraza nort e ,  zona de l  basura l  de  Tre l ew.  

P lan i c i e  f l uv i omar ina  (P lm)  
Esta  p lanic ie  se  corresponde con l lanuras  de  mareas  de l  ant iguo estuar io  de l  
Río Chubut .  Representan e lementos  pas ivos  de contro l  de l  r ío  en 
determinados lugares   y  durante  c ic los  h iperhúmedos .  Se  ident i f ican ant iguos 
n ive les  de  base  en las  terrazas  inter iores  def in idas  en la  zona centra l  de  la  
p lan ic ie  a luv iona l .  

Depós i t o s  d e  l a gunas  y  g e o f o rmas  a so c iadas  (Lds )  
Conf iguran depós i tos  a luv ia les  
t rans ic iona les  hac ia  los  depós i tos  
de  la  p lan ic ie  a luv iona l  -Foto 
II .5 .6 .h . ,  conformados por  
mater ia les  predominantemente  
pe l í t icos  con arenas  f inas .  

 
 
 
 

 

Fo to  I I .5 .6 .h . :  Zona  d e  f a ld e o  no r t e ,  v i s t a  ha c ia  Tr e l ew .   
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Llanura  a luv ia l  g en e ra l izada  (Lla )  
Representan los depósitos de la l lanura aluvial moderna, conformados 
principalmente por materiales pelíticos, 
con alternancia de horizontes arenosos 
finos a medianos. Estos depósitos tienen 
impuestos relieves deprimidos con 
geoformas características similares a 
cintas curvas o medialunas, 
correspondientes a tramos de 
paleocauces -Foto II.5.6.i.- y meandros 
abandonados y contienen al cauce actual 
del río. Las geoformas eólicas menores 
también están presentes, formando 
típicos montículos a sotavento de la 
vegetación arbustiva. 

F o t o  I I . 5 . 6 . i :  P a l e o c a u c e .  

Pa l e o c o rdone s  l i t o ra l e s  (Pc )  
Son típicas geoformas representativas de costas en ascenso constituidas por gravas 
gruesas con variable contenido de arena. Se encuentran bien representadas sobre la 
Ruta Nº 25 a la altura del  pórtico de ingreso a Rawson.  

Pal eo c o rdone s  d e  e s tuar i o  (Pc l )  
La formación del primer ciclo de paleocordones litorales -se identificaron tres 
ciclos-, obligó al antiguo río que circulaba por el sector norte del valle a desplazarse 
hacia el sur. Esta migración fue aislando las lagunas litorales que perdieron un 
importante aporte de agua. Los paleocordones de estuario alineados en forma 
subparalela al valle en el actual sector de las lagunas, representan los últimos 
ascensos continentales, que dieron lugar  a un ambiente lagunar regresivo, con una 
importante influencia eólica que finalmente dio lugar a la formación de los grandes 
bajos, hoy convertidos en lagunas permanentes por la acción antrópica. 

Zona d e  t rans i c i ón  en t r e  l a s  t e r razas  y  l a  p lan i c i e  d e  inundac i ón  (Zt )  
Son depós i tos  también conocidos como 
de fa ldeo,  donde se  observan  conos  
a luv ia les ,  a lgunos a i s lados  y  otros  
coa lescentes ,  ta ludes  de ba jada -Foto 
II .5 .6 . j . - ,  pequeños va l les ,  otras  
geoformas menores  de  t rans ic ión entre  
las  terrazas  y  la  p lan ic ie  a luv iona l ,  que 
pueden verse  a  la  derecha de l a  foto .  
 

 

 

 
Foto II.5.6.j.: Zona de faldeo. Vista hacia "El Salitral". 
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En e l  área  de  t rans ic ión es  donde mejor  
se  puede aprec iar  la  act iv idad eros iva  
predominante ,  que es  la  provocada por  
la  escorrent ía  superf ic ia l ,  
par t icu larmente  cuando la  l luv ia  se  
produce con gran intens idad y  en corto  
lapso,  generándose cárcavas  por  
eros ión retrocedente  como la  que se  
aprec ia  en la  Foto II .5 .6 .k .  en e l  borde 
de la  terraza .   

 

 
F o t o  I I . 5 . 6 . k . :  C á r c a v a  e n  e l  b o r d e  d e  l a  
t e r r a z a .  Z o n a  d e  l a g u n a s . 

Cana l e s  d e  sa l i da  d e  c r e c i en t e s   
Estos  ba jos ,  ident i f i cados  como cana les  de  sa l ida  de l  exceso  de  agua  
or ig inado durante  l a s   c rec ientes ,  se  formaron a  par t i r  de  cana les  de  mareas  
cuando ex i s t í a  l a  p l an ic i e  f luv iomar ina  en  e l  an t iguo  es tuar io  de l  R ío  
Chubut .   

Cons id e ra c i on e s  f ina l e s  d e l  aná l i s i s  g e o l ó g i c o  y  g e omor f o l ó g i c o  
Las  rocas  que  conforman e l  marco  geo lóg ico  de  l a  zona  son  en  su  to ta l idad  
sed imentar i a s ,  y  a  excepc ión  de l  h idroapoyo c iner í t i co ,  se  presentan  
inconso l idadas .  Es to  favorece  los  procesos  e ros ivos  de l  á rea ,  que  en  
rea l idad  no  se  man i f i es tan  in tensamente ,  ex i s t i endo una  l en ta  t endenc ia  a l  
equ i l ib r io  evo lu t ivo  de l  pa i sa j e .  Es  de  tener  en  cuenta  que  en  c l imas  á r idos ,  
e l  p r inc ipa l  agente  modif i cador  de l  pa i sa j e  es  e l  agua  de  prec ip i t ac ión  
p luv ia l ,  que  s i  b i en  su  med ia  anua l  e s  escasa ,  cuando l lueve  en  ocas iones  es  
con  gran  in tens idad  y  en  cor to  l apso ,  pud iendo l l egar  a  movi l i za r  
impor tantes  cant idades  de  sed imentos ,  provocando as í  e fec tos  e ros ivos  a  
veces  muy  s ign i f i ca t ivos ,  y  en  a lgunos  casos ,  en  zonas  urbanas ,  
ca tas t róf i cos .   

La  escasez de la  vegetac ión en e l  d is t r i to ,  en a lgunos lugares  da  como 
resu l tado la  expos ic ión superf ic ia l  de  roca  v iva  y  de  sue los  que inf luyen 
s igni f icat ivamente  en la  rapidez de actuac ión de los  procesos  geomórf icos  
eros ivos ,  par t icu larmente  en l as  zonas  con pendientes  e levadas .  

Los ba jos ,  hoy convert idos  en  las  lagunas  permanentes  mot ivo de l  presente  
t raba jo ,  h idrológ icamente  representaban áreas  de descarga  -evaporac ión de l  
f lu jo  subterráneo.  Actua lmente  e l  proceso se  ha  revert ido,  y  las  lagunas  
aportan agua en forma constante  a l  s i s tema freát ico ,  habiéndose convert ido 
entonces ,  en áreas  de recarga  - inf i l t rac ión.    

As imismo,  en e l  desarro l lo  y  conformación de los  ba jos  inf luyó notablemente  
la  acc ión eól ica ,  y  cuando se  incorporó antrópicamente  agua a l  s i s tema,  es te  
proceso eros ivo se  detuvo.  Ahora  b ien ,  s i  por  a lguna razón las  condic iones  
actua les  son modif icadas  nuevamente ,  provocándose la  desecac ión de las  
lagunas ,  l a  def lac ión nuevamente  comenzará  a  actuar  y  con e l  t iempo e l  
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paisa je  re tornará  a  sus  caracter í s t icas  anter iores ,  agravadas  en cuanto a  la  
ar idez y  sus  consecuencias ,  ta les  como tormentas  de  t ierra ,  debido a  la  mayor  
superf ic ie  expuesta  a  los  agentes  geomórf icos .    

Las  caracter í s t icas  geológ icas  de l  d is tr i to ,  indicar ían que la  conformación 
l i to lóg ica  de  la  terraza  ba ja  norte ,  próx ima a l  área  lagunar ,  responde a  la  
secuencia  sedimentar ia  t ipo,  es  dec i r  una cubier ta  no cont inua de mater ia les  
arc i l lo  l imosos con escaso desarro l lo  de sue lo orgánico ,  a  la  que subyace un 
manto de gravas  arenosas  -muy porosas- ,  que a  su vez se  apoya sobre  las  
c iner i tas ,  cons ideradas  e l  h idroapoyo reg iona l ,  cuya  inc l inac ión reg iona l  es  en 
sent ido noreste .  En caso de proyectarse  en e l  lugar  áreas  ba jo r iego,  es  
importante  cons iderar  es tos  aspectos ,  debiéndose profundizar  su  es tudio y  
conf i rmar  la  inc l inac ión de l  h idroapoyo,  es t imar  e l  t iempo de t rans i to  loca l  o  
de l  agua inf i l t rada en la  zona no saturada ,  y  def in i r  e l  probable  sent ido de l  
escurr imiento subterráneo.  Def in iéndose as í ,  e l  probable  r iesgo de retorno 
subterráneo de las  aguas  hac ia  la  p lan ic ie  a luv iona l .  

F ina lmente ,  cabe agregar  que los  parámetros  ambienta les  geomorfológ icos  de  
la  zona es tán v inculados fundamenta lmente  a l  rég imen de las  prec ip i tac iones ,  
a  la  respuesta  de  los  af loramientos  a  la  acc ión eros iva  y  a  las  act iv idades  
cu l tura les .  

Dinámi ca  h íd r i ca  supe r f i c i a l  d e  l a  zona  d e  e s tud i o  
Las acciones antropogénicas en el Valle Inferior del Río Chubut modificaron 
sustancialmente las condiciones originales del mismo. Actualmente la dinámica 
hídrica superficial en la planicie aluvial está más relacionada con las actividades 
culturales que con las propias del ambiente natural. Tan es así, que los cuerpos de 
agua pueden clasificarse en los de origen antrópico y los naturales. 

Cuerpo s  d e  agua  d e  o r i g en  an t róp i c o  
Lagunas  d e  e s tab i l i za c i ón  

Las  denominadas lagunas de estabilización de Trelew, en realidad son dos, 
identificadas como, Laguna III  -es donde 
se produce la descarga de los efluentes 
cloacales (Foto II.5.6.l.) y pluviales 
procedentes de Trelew- y  Laguna IV que 
estaba enlazada a la anterior mediante un 
canal artificial de unos 800m de longitud. 
Estas lagunas, conjuntamente con las  
Lagunas I -Cacique Chiquichano- y II -de 
la base-, en la actualidad forman un solo 
sistema hídrico generado antrópicamente, 
conectado superficial y subterráneamente.  

 

Foto II.5.6.l.: Laguna de descarga de efluentes cloacales. 

Las prec ip i tac iones  extraordinar ias  de l  mes de abr i l  de  1998 -unos 250mm en 
t res  d ías-  co lmaron estas  lagunas  y  la  escorrent ía  superf ic ia l  de  desborde 
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l legó a l  gran ba jo  denominado “El  Sa l i t ra l”  (Laguna VI) ,  s i tuado 
inmediatamente  a l  es te ,  incorporándolo as í ,  a l  s i s tema de aguas  permanentes .  

Cana l  d e  d r ena j e  p luv ia l  u rbano  d e  Tr e l ew    
Este  cana l  -Foto II .5 .6 .m.- ,  también 
denominado “Canal  Bº .  P lanta  de  
Gas”  por  a t ravesar  prec isamente  a  
ese  barr io ,  une la  Laguna I  con la  
Laguna II  y  t iene una longi tud 
aproximada de unos 2 ,5  km. 
Actua lmente  como muestra  la  foto se  
encuentra  revest ido desde l a  laguna  
Cac ique Chiquichano hasta  la  RN 
Nº3,  con lo  que se  minimiza  e l  r iesgo 
de inf i l t rac ión de aguas  contaminadas ,  
por  lo  menos en ese  sector  

Foto II.5.6.m.: Canal de drenaje pluvial. Salida de laguna 
Chiquichano. En construcción. 

Cana l e s  d e  r i e g o  
La planic ie  a luv iona l  de l  VIRCH está  recorr ida  por  una importante  red de 
cana les  de  r iego s in  revest i r .  En conjunto superan los  350km de longi tud y  de  
acuerdo a  la  capac idad de t ransporte  ácueo se  c las i f ican en :  pr in c ipa l e s ,  
s e cundar i o s ,  t e r c i a r i o s  y  c omune ro s ,  es tos  ú l t imos d is t r ibuyen e l  agua  en las  
parce las .   

En la  zona de las  l agunas ,  un cana l  
de  r iego c i rcu la  bordeando las  
mismas y  en a lgunas  par tes  es tá  
s i tuado muy próximo a  e l las ,  as í   
puede aprec iarse  en  la  Foto II .5 .6 .n .  
donde la  separac ión es  de l  orden de l  
metro y  medio .  Esta  s i tuac ión t ra jo  
ser ios  problemas a  los  pobladores ,  
ya  que en ocas iones ,  a l  subir  e l  n ive l  
de  las  l agunas ,  e l  agua de  és tas  
invadió e l  cana l ,  con e l  r iesgo de 
contaminac ión que e l lo  contra jo .  

Foto II .5.6.n. :  Canal  de  r i e go  próximo a la laguna de  des carga  
de  e f luentes .  

La der ivac ión de l  agua desde e l  Río Chubut  hac ia  es tos  cana les  se  rea l iza  en  
la  zona denominada “Boca Toma” ubicada a  50km aguas  aba jo de l  Dique 
Florent ino Ameghino.  En ese  lugar  se  construyó un pequeño d ique o azud 
para  e levar  e l  n ive l  de  la  lámina de agua .   

En estos  cana les ,  e l  agua c i rcu la  solamente  durante  e l  per íodo de r iego,  
comprendido entre  e l  1º  de  sept iembre a l  30 de abr i l .  
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Cana l e s  d e   d r ena j e   y  d e sagüe s  d e  a gua  d e  r e gad í o  
Está  comprobado que la  capa freát ica  de l  va l le  infer ior ,  además de l  aporte  
d i recto de l  agua de l luv ia ,  también se  recarga  por  inf i l t rac ión de las  aguas  de l  
Río Chubut ,  regadío y  pérd idas  de  los  cana les  de  r iego (Hernández ,  e t  a l ,  
1983;  Stampone et  a l ,  1996) .   

La  interrupción en la  cont inuidad anual  de l  r iego,  l a  ba ja  ve loc idad de 
c i rcu lac ión de l  f lu jo  subterráneo y   l a  acc ión de la  evapotranspirac ión son 
causas  concurrentes  que favorecen la  sa l in izac ión de los  sue los .  Para  
contrarres tar  es te  efecto se  construyó un s i s tema de cana les  de  drena je  de  
unos 150km de longi tud,  que  t ienen la  f ina l idad de drenar  la  par te  super ior  
de l  sue lo ,  provocando e l  descenso de la  lámina de agua .  

Estudios  h idroquímicos  rea l izados por  Ivanissev ich ,  e t  a l .  (1993)  en e l  cana l  
co lector  pr inc ipa l  sur  y  colectores  secundar ios ,  desde aguas  arr iba  de Gaiman 
hasta  Tre lew,  es tablec ieron qué :  “En  nov i embr e  l o s  paráme t ro s  qu ími co s  p r e s en tan  
va l o r e s  c e r c ano s  a  l a  med ia  d e l  r í o ,  mi en t ra s  que  l o s  va l o r e s  máximos  s e  r e g i s t ra ron  a  
med iado s  d e  d i c i embr e .  Es to  sug i e r e  un  lavado  d e l  t e r r eno  t ra tado  c on  ag roqu ími co s  
( f e r t i l i zan t e s  y  p e s t i c i da s ) ,  que  c omenzar ía  c on  la  ap e r tu ra  d e l  s i s t ema y  t endr ía  s u  
máximo en  e l  v e rano” .  
Estas  cons iderac iones  son importantes  dado que ponen de manif ies to que las  
práct icas  agr íco las  en esta  zona de l  VIRCH, afectan a  las  aguas  superf ic ia les ,  
pudiendo además ,   contaminar  la  capa f reát ica .   

Cuerpo s  d e  aguas  na tura l e s  
Río  Chubut  

El Río Chubut  propiamente  d icho t iene sus  nac ientes  en la  Provinc ia  de  Río 
Negro,  su  curso t iene una long i tud de 915 km y la  cuenca imbr í fera  es tá  en e l  
orden de los  32 .400 km2 ,  según surge  de d is t intos  t raba jos .  

En la  zona de l  Val le  Infer ior  e l  r ío  a t rav iesa  su  propia  p lan ic ie  de  
inundac ión,  de  escasa  pendiente ,  con va lores  que osc i lan entre  0 ,003 para  la  
zona entre  Boca Toma y  Gaiman y  0 ,0015 para  e l  sector  comprendido entre  
Gaiman y  Tre lew.   

Es  un r ío  angosto ,  20m a  40m de ancho,  con máximos de l  orden de los  100m 
en zonas  cercanas  a  su  desembocadura   -debido a l  ingreso de l  mar ,  por  efecto  
de las  mareas- .  Mientras  que e l  va l le  que lo  cont iene es  ancho,  con va lores  
para  la  p lan ic ie  a luv ia l  que osc i lan entre  los  2km en sus  in ic ios  a  12km en la  
desembocadura  sobre  e l  l i tora l  mar í t imo,  e l  va lor  promedio es  de  unos 6 ,5km.  
Las  profundidades  de l  curso son ba jas ,  a lcanzando en a lgunos sectores  los  
4m.  Y presenta  caracter í s t icas  t íp icamente  meandrosas  con a lgunos t ramos 
turbulentos ,  es te  aspecto se  ve  ref le jado en su coef ic iente  de  s inuos idad.  En 
la  Tabla  II .5 .6 .c  se deta l lan los  va lores  parc ia les  y  tota les  de l  mencionado 
coef ic iente .   
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TRAMOS ENTRE 
LOCALIDADES 

LONGITUD EN LÍNEA 
RECTA 
EN  Km 

LONGITUD DEL 
RÍO 

EN  Km 

INCREMENTO 
“SINUOSIDAD” 

EN  % 

BOCA   TOMA - 28  DE JULIO  14,60 20,08 37,50 

28 DE JULIO – DOLAVON   9,40 12,88 37 

DOLAVON – GAIMAN 17,08 26,00 52 

GAIMAN – TRELEW 16,16 23,92 48 

TRELEW – RAWSON 16,12 26,76 66 

RAWSON – COSTA    7,28    10,20 40 

T O T A L  8 0 , 6 4  1 1 9 , 8 4  4 9 , 6 0  

Tab la    I I . 5 . 6 . c .  D a t o s  d e  s i n u o s i d a d  d e l  R í o  C h u b u t  e n  e l  V I R C H 

Luego de la  construcc ión de l  Dique Ameghino en 1963,  su  cauda l  quedo 
regulado antrópicamente ,  erogándose agua de acuerdo a  las  neces idades  de 
producc ión de energ ía  e léctr ica  y  r iego.   

Las  ve loc idades  de l  f lu jo  de l  r ío ,  raramente  superan e l  metro por  segundo,  
var iando según los  d is t intos  t ramos:  zona de Dolavon 0 ,86m/seg . ,  zona de 
Gaiman 0 ,67m/seg . ,  zona de Tre lew 0 ,73m/seg y  zona de Pto .  Rawson 0 ,67 
m/seg .  En genera l  l a  ve loc idad d isminuye desde  aguas  arr iba  hac ia  la  
desembocadura ,  donde eventua lmente  puede aumentar  durante  la  ba jamar .   

En su recorr ido por  e l  va l le  infer ior ,  e l  r ío ,   pasa  suces ivamente  por  los  
e j idos  de 28 de Ju l io ,  Dolavon,  Gaiman,  Tre lew y  Rawson.  Estas  poblac iones ,  
excepto 28 de Ju l io  que se  abastece  de l  n ive l  f reát ico ,  t ienen p lantas  
potabi l izadoras  que t ra tan e l  agua de l  r ío ,  tanto para  consumo humano como 
industr ia l .  Gaiman,  Rawson y  a lgunos barr ios  de  Tre lew se  as ientan sobre  las  
márgenes  de l  r ío .  

Pal eo cau c e s    
Es común observar  en la  p lan ic ie  a luv iona l  la  presenc ia  de  es tos  cauces  
remanentes  de  un ant iguo d iseño de drena je  meandroso -Foto II .5 .6 . i . - .  Sus  
t íp icas  formas semi lunares  caracter izan a  los  meandros  abandonados .  En 
muchos lugares ,  en es tos  cauces  abandonados af lora  e l  agua en superf ic ie  
formando cuerpos de agua a largados o en forma de media  luna ,  dependiendo 
de l  sector  de  cauce que corresponda.  

Estos paleocauces representan antiguas l íneas de drenaje natural ,  importantes de 
considerar en la planif icación urbana, debiéndose evitar la obstrucción de los 
mismos, dejando que las aguas escurran l ibremente por el los.  

Por  otro lado,  es tas  es t ructuras  representan l íneas  preferenc ia les  de l  
escurr imiento subterráneo,  cuyas  aguas  por  lo  genera l  son aptas  para  
consumo humano -Stampone,  J .  e t .  a l .1995- ,  s iendo práct icamente  e l  único 
recurso d isponib le  para  ta l  f in  durante  todo e l  año para  los  pobladores  
rura les .  Resul ta  obvio dec i r  que es te  recurso debe ser  preservado.  
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II.5.7.  Análisis de calidad de efluente en colectoras.  Análisis 
detal lado en Zona Norte.  

II .5 .7 .1 .  Objetivos 

Objet ivo Genera l :  Conformar  una base  de  datos  de l  parámetro conduct iv idad 
de los  l íqu idos  res idua les  en  colectoras  y  su  d is t r ibuc ión tempora l ,   que 
contr ibuya   conjuntamente  con otros  datos  e  información técnica  de l  serv ic io ,  
a  fac i l i tar  la  toma de dec is iones  para  la  reso luc ión de los  problemas actua les  
de l  s i s tema.  

Objet ivos  espec í f icos :  

a )  Real izar  determinac iones  de conduct iv idad en colectoras   
b)  Determinar  la  d is t r ibuc ión tempora l   de l  parámetro en puntos  

se lecc ionados 
c)  Real izar   determinac iones  ana l í t icas  complementar ias   

II .5 .7 .2 .  Descripción y problemática actual  del  s istema cloacal  de la  
Ciudad de Trelew  

La red de colectoras  y  colectores  pr inc ipa les ,  que se  ha  constru ido en los  
ú l t imos 20 años acompañando e l  crec imiento  de la  c iudad,  d ispone de dos  
Estac iones  de  Bombeo,  las  cua les  se  encuentran dentro de l  e j ido urbano:  

 La subestac ión de Bombeo Cambrin  

 La estac ión de Bombeo Pr inc ipa l  de  Carrasco  

La Subestac ión de Bombeo Cambrin no es  independiente  de  la  Estac ión de 
Bombeo Pr inc ipa l  ya  que se  bombea en pr imera  instanc ia  hac ia  d icha es tac ión 
y  desde ésta  por  una cañer ía  de  impuls ión de asbesto cemento D = 600 mm 
de una longi tud aproximada de 7  Km hac ia  dos  lagunas  natura les  de  
es tabi l izac ión de l íqu idos c loaca les .  Las  lagunas  rec iben,  además ,  
parc ia lmente  desagües  p luv ia les  de  la  c iudad.  

Las  es tac iones  de bombeo,  los  colectores  t ronca les  y  la  impuls ión se  han 
concebido como parte  de  un Programa de Plani f icac ión de la  Munic ipa l idad 
en e l  año 1972 y  se  construyeron en 1975 para  una cober tura  mucho mayor  
que la  actua l .   

Debe indicarse  por  otra  par te ,  que e l  Parque Industr ia l   d ispone de un 
s i s tema propio de evacuac ión y  t ra tamiento .  

El  s i s tema es  p luvio-c loaca l  ex is t iendo más de 26 sumideros  en e l  área  
céntr ica  que están incorporados a  la  c loaca  y  que colectan los  p luvia les .     

Con una cobertura  es t imada en un 90%, e l  s i s tema c loaca l  de  la  Ciudad puede 
d iv id i rse  en dos partes  b ien caracter izadas :  l as  co lectoras  domic i l i a r ias ,  que 
son aquel las  cañer ías  a  las  que pueden hacerse  conexiones  domic i l i a r ias ,  es  
dec i r  reg lamentar iamente ,  hasta  250 mm; y  los  colectores ,  que son las  de  
d iámetro mayor  e  igua l  a  300 mm y que t ransportan por  gravedad los  
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ef luentes  domic i l i a r ios  hasta  las  p lantas  de  bombeo.  La c iudad esta  d iv id ida 
en 10 sectores  que abarcan toda e l  área  serv ida .  

Los materiales uti l izados históricamente para la construcción de colectoras  
incluyeron el material  vítreo, hormigón simple y asbesto cemento. Actualmente 
se uti l iza PVC. 

Las  colectoras  domic i l i a r ias ,  son genera lmente  mucho menos profundas ,  por  
lo  que su mantenimiento ,  reparac ión y  renovac ión,  es  sens ib lemente  más 
económico.  

Las  colectoras  t ronca les  en  cambio,  son profundas ,  puede cons iderarse  un 
va lor  de  3 ,5  m como tapada promedio ,  lo  cua l  hace  que s i  se  encuentran ba jo  
pavimento en una zona densamente  edi f icada y  poblada ,  se  d i f icu l te  la  
e jecuc ión de los  t raba jos  t rad ic ionales  de  renovac ión,  que inc luyen las  
s igu ientes  tareas  :   Rotura  y  re t i ro  de l  pav imento ex is tente ;  depres ión de napa  
y  tab les tacados ;   renovac ión ,  con un importante  movimiento de camiones  
tanto  para  e l  re t i ro  de l  mater ia l  sobrante  de la  excavac ión (barro) ,  como para  
e l  aporte  de  mater ia l  granular  de  cama y  re l leno.  Todo esto ,  ocas iona 
innumerables  problemas a  usuar ios  f rent i s tas  y  t ráns i to  en genera l ,  
dependiendo de la  zona en cuest ión.   

Rec ientemente  se  ut i l izo en Tre lew la  tecnología  de  reconstrucc ión de 
colectoras  c loaca les  que permite  la  reparac ión de las  c loacas  s in  efectuar  
excavac iones ,  cons i s tente  en  la  inserc ión de una va ina  por  e l  inter ior  de l  
conducto a  revest i r ,  prev iamente  impregnada en res ina  (epoxíd ica ,  pol iés ter ,  
e tc . )  con la  misma d imens ión de l  caño .  Una vez adher ida  a  la  pared por  
pres ión h idrostát ica ,  l a  res ina  queda pol imer izada por  e l  ca lentamiento de l  
agua contenida  en e l  inter ior  de  la  va ina .  

En la  c iudad de Tre lew,  en un aná l i s i s  de  los  colectores ,  se  encuentran t res  
t ipos  muy b ien d i ferenc iados :  

Col e c t o r e s  d e l  á r ea  c en t r o :   
La parte  más ant igua de la  Ciudad,  cuyo dest ino f ina l  era  la  v ie ja  p lanta  de  
bombeo,  a ledaña a  la  actua l  es tac ión de bombeo de Moreno y  Carrasco.  La 
zona que abarca  puede l imi tarse  esquemát icamente  entre :  Rondeau,  Soberanía  
Naciona l ,  Edison,  Gales ,  Urquiza ,  Muzzio e  Ir igoyen.  Se  construyeron con 
tuber ías  de  hormigón s imple  (H.  S . ) ,  y  mater ia l  v í t reo (M.  V. ) .  

Obra  d e  Od i sa :   
Ésta  se  e jecutó entre  los  años 75 y  81 ,  hace   práct icamente  t re inta  años ,  con 
una invers ión aproximada de  u$s  5 .000 .000- .  Se  e jecutaron la  sub-estac ión y  
la  es tac ión de bombeo de Cambrin y  Belgrano y  Carrasco y  Moreno 
respect ivamente ,  l a  impuls ión a  la  laguna y  los  colectores  que formaron e l  
esque leto para  e l  crec imiento del  s i s tema c loaca l  de  la  c iudad.  

Al  ponerse  en funcionamiento  esta  obra  e l  sector  def in ido en e l  í tem anter ior ,   
pasó a  desaguar  a  bocas  de reg is t ro de Odisa ,  en d is t intos  puntos .  Los  
colectores  se  construyeron en hormigón s imple  con cemento ARS,  en  
d iámetros  que van de 200 a  700 mm. 
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La obra  se  d iv id ió  en 4  ramales  A,  B,  C y  D (se  anexa p lano)  que t i enen las  
s igu ientes  t razas :  

Ramal  “A”:  Pr inc ipa l  

Mosconi  entre  25 de Mayo y  28 de Ju l io   
28 de Ju l io  de  Mosconi  a  Corr ientes  
Corr ientes  entre  28 de Ju l io  y  Soberanía  
Soberanía  entre  Corr ientes  y  A.P.  Be l l  
A.P.  Be l l  entre  Soberanía  y  Libertad 
Libertad entre  A.P.  Be l l  y  Centenar io  
Centenar io  entre  Libertad e  H.  Yr igoyen      
Der ivac iones   
Be lgrano entre  Centenar io  y  Remedios  de Esca lada  
Cabot  e/ Pe l legr in i  y  Be lgrano 

Ramal  “B”:  Esta  es  la  denominac ión de todos los  ramales  que convergen a  la  
P lanta  de  Cambrin :  

Be lgrano entre  López y  Planes  y  Cambrin 
Cambrin entre  Belgrano y  H.  Yr igoyen 
Maipú entre  Pe l legr in i  y  Portuga l ,  Portuga l  entre  Maipú y  Michae l  Jones  
Michae l  Jones  entre  Pe l legr in i  y  Be lgrano 
Belgrano entre  M.  Jones  y  Cambrin 
Pe l legr in i  entre  Piedrabuena y  Cambrin 
Cambrin entre  Pe l legr in i  y  Belgrano 

Ramal  “C”:  

Avda Rawson entre  A.P.  Be l l  Norte  y  Ramón y  Ca ja l   
Ramón y  Caja l  entre   Avda Rawson y  Soberanía  

Ramal  “D”:  

A.  Matheus entre  Sarmiento y  Alem 
Alem entre  Matheus  y  Lewis  Jones  
Lewis  Jones  entre  Alem y Lezana  
Lezana entre  Lewis  Jones  y  Carrasco 
Carrasco entre  Lezana y  Moreno 

Haciendo un aná l i s i s  de  lo  sucedido en cada  ramal  de  es ta  obra  de acuerdo a  
los  reg is t ros  ex is tentes  en e l  serv ic io  de agua y  c loacas ,  se  observan 
problemát icas  d i ferentes :  

Ramal “A” :  En e l  t ramo de ca l le  28 de Ju l io  de  Mosconi  a  Corr ientes ,  se  
presentaron  t res  roturas  puntua les ,  que por  es tar  s in  pavimento y  a  una 
profundidad de a lgo más de 2  m,  se  repararon accediendo a  la  co lectora .  El  
t ramo Belgrano entre  Brown y  Centenar io  colapsó y  debe renovarse .    

Ramal “B” :  En e l  t ramo de la  ca l le  M.  Jones  comenzaron a  presentarse  
roturas  que  l l evaron a  la  renovac ión tota l  de  la  cañer ía ,  a  par t i r  de l  año 
1992;  desde Pje .  Portuga l  a  Rivadavia ,  de  r ip io  en ese  momento.  Luego se  
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presentó una rotura  en M.  Jones  entre  Rivadavia  y  Belgrano,  y  otra  en 
Belgrano entre  M.  Jones  y  El  Carmen,  por  lo  que se  renovó modif icando la  
t raza  por  una a l ternat iva  que no tenía  pavimento,  quedando únicamente  s in  
renovar  la  cuadra  que colapsó en e l  pasado mes de mayo Belgrano entre  
Cambrin y  Tte  Garc ía .  Exis ten f i lmaciones  de l  inter ior  de  las  cañer ías  que 
ev idencian  e l  es tado genera l  de  deter ioro de la  tota l idad de l  Ramal  “B”.  

Ramal “C” :  No ha presentado inconvenientes  

Ramal “D” :  No ha presentado inconvenientes  

Obras  po s t e r i o r e s :    
Acunas  son contemporáneas  con las  Odisa ,  como e l  caso  de las  e jecutadas  
para  habi l i tar  l as  1000 Viv iendas ,  barr io  San Mar t ín  (282 Viv iendas)  y  barr io  
Armada Argent ina  (120 Viv iendas) ,  cuyos  colectores  desaguan en la  boca de  
reg is t ro de Odisa  en Lezana y  Matthews.  Otro es  e l  de l  co lector  de ca l le  
Mar ía  Humphreys  de Yr igoyen a  Lezana y  una cuadra  hac ia  e l  norte  por  és ta .  
En estos  casos  los  d iámetros  van de 200 a  400 mm, y  e l  mater ia l  es  asbesto  
cemento.  

Del  ú l t imo tramo mencionado,  Ma.  Humphreys  de  Yr igoyen a  Lezana ,  fue  
reconstru ido por  e l  método de enva inado e l  t ramo entre  Moreno y  Urquiza ,  l a  
inspecc ión te lev is iva  demuestra  que debe ser  renovado tota lmente ,  as í  como 
e l  cruce de ca l le  H.  Yr igoyen,  que pertenece a  la  obra  de Odisa .  

A part i r  de  entonces  todos los  colectores  desaguan en d is t intos  puntos  de  las  
t ronca les  de  Odisa  y  e l  mater ia l  en que fueron e jecutados es  PVC,  lo  que hace 
que su v ida  út i l  sea  d is t inta  en e l  caso de a taques  químicos .  Entre  otras  
pueden enumerarse :  

Colector  cont inuac ión Ramal  B ca l le  Ma.  Humphreys  
Colector  de l  Barr io  Luz y  Fuerza  
Colector  de las  295 Viv iendas  
Colector  de  Planta  de  Gas  ( rec ientemente  habi l i tado por  la  obra 
PROMEBA de Planta  de  Gas)  
Colector  de Barr io  Bancar io  
Colector  de COVITRE 
Colectores  de  San Beni to 
Colector  Barr io  Guayra  
 

Los problemas actua les  de l  serv ic io  c loaca l  en su conjunto son:  

 Fal ta  de  independencia  de l  serv ic io  c loaca l  y  p luv ia l   

 Fal ta  de  serv ic io  en a lgunos barr ios  de  la  c iudad.  (Amaya ,  Moreyra ,  
Bander i tas  ,  Inta  ,  Menfa  )  

 El s i s tema depende exc lus ivamente  de la  Estac ión de Bombeo 
pr inc ipa l  que colecta  los  l íqu idos  de toda  la  c iudad .  
Consecuentemente ,  ante  reg is t ros  de  prec ip i tac iones  de importanc ia   
se  sa tura  todo ocas ionando inundac ión de ca l les  y  v iv iendas  de l  barr io  
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padre  Juan donde se  encuentra  insta lada d icha  p lanta  única  (P lanta  
Carrasco)   

 Inundac ión de la  subestac ión Cambrin cada vez que se  reg is t ran l luv ias  
de  importanc ia .  con pérdidas  tota les  en los  tab leros  de  fuerza  motr iz  y  
comando y  la  consecuente  sa l ida  de  serv ic io .  Dicha eventua l idad se  ve  
favorec ida   por  la  pav imentac ión de las  ar ter ias  c i rcundantes .   

 Los dos  ú l t imos puntos  mencionados fueron impulsores  de  un 
proyecto denominado “Nueva Impuls ión Cambrin -  Lagunas  de  
Estabi l izac ión” que contempla  la  e jecuc ión de una impuls ión d i recta  
desde Cambrin hac ia  las  lagunas  en d iámetro 450 mm y la  adecuac ión y  
modernizac ión tota l  de  la  Sub-estac ión.  

 Importante  crec imiento de las  lagunas  de  es tabi l izac ión que ha  
provocado la  inundac ión de chacras  a ledañas ,  debiendo en a lgunos 
casos  constru i rse  ta ludes  de  contención para  ev i tar  e l  avance de las  
aguas ;  l a  problemát ica  se  ha  agudizado durante  los  años húmedos a l   
generarse  un mayor  desba lance h ídr ico .  

 El agotamiento de la  v ida  út i l  de  las  co lectoras  más ant iguas  ubicadas   
en e l  área  céntr ica  de  la  c iudad y  cuya  renovac ión ex ige  importantes  
invers iones ,  ya  sea  por   encontrarse  ba jo  ar ter ias  pavimentadas  como 
por  la  profundidad de las  mismas .  Las  suces ivas  intervenciones  
rea l izadas  sobre  la  red c loaca l  durante  los  ú l t imos años ,  debido a l  
co lapso de a lgunos de sus  t ramos y  la  neces idad de recurr i r  a  s i s temas  
de te lesuperv is ión y  de  reconstrucc iones  no convencionales ,  han 
permit ido d isponer  de  mayor  información sobre  e l  es tado genera l  de l  
s i s tema.   Los per íodos entre  rotura  de  colectoras  se  han acortado y  
cada vez resu l tan más f recuentes  poniendo de manif ies to un estado 
genera l  de l  s i s tema,  que  permite  suponer  que ex is te  un rea l  r iesgo 
sani tar io ,  en la  medida que no se  a taque e l  tema en forma estructura l  y  
en e l  menor  p lazo pos ib le .  

 El estado de  las  cañer ías   co lectoras   y  sus  bocas  de  reg is t ro  
correspondientes ,  as í  como la  ex is tenc ia  de  drena jes  conectados   
d i rectamente  a  la  c loaca ;  modif ica  sustanc ia lmente  la  sa l in idad de l  
l íqu ido res idua l  que se  bombea a  las  l agunas  lo  que inc ide  
negat ivamente  en las  pos ib i l idades  de  reuso para  r iego.  

II .5 .7 .3 .  Sal inidad del  ef luente Cloacal .  Posibles causas.  

La sa l in idad de l  ef luente  c loaca l  deber ía  es tar  re lac ionada con la  sa l in idad de l  
agua potable  que se  ut i l iza  en la  v iv ienda .  El  agua de l  r ío  Chubut  como todas 
las  fuentes  de  agua superf ic ia l  t iene un ba jo contenido de só l idos  d isue l tos  y  
conduct iv idades  en e l  orden de los  200 µS.  Del  re levamiento de información 
de otros  serv ic ios  podr ían cons iderarse  como “normales”  va lores  de  hasta  
700/800 µS.   

S in  embargo las  conduct iv idades  de l  ef luente  que l lega  a  la  laguna están en e l  
orden de los  3  mS,  las  d i ferenc ias  observadas  se  a t r ibuyen actua lmente  a l  
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ingreso de agua proveniente  de  la  capa f reát ica  a  las  co lectoras  que se  
encuentran colapsadas  y  también a l  volcado a  la  c loaca ,  de  drena jes  que 
colectan aguas  de escorrent ía  superf ic ia l  en d is t intos  puntos  de  la  c iudad.  

 
F o t o  I I . 5 . 7 . 3 . a  -  C o l e c t o r a  C o l a p s a d a  

II .5 .7 .4 .  Metodología de Trabajo 

Se ut i l izo la  s igu iente  metodología :  

1 .  Se buscaron zonas  donde pudieran detectarse  recargas  sa l inas  por  
inf i l t rac ión de la  capa f reá t ica  en  l as  co lectoras  y/o por  ingreso de 
drena jes  en las  mismas .  A ta les  f ines  se  rea l izaron medic iones  en las  
pr imeras  horas  de  la  mañana ,  f ran ja  horar ia  en que los  aportes  a  co lectora  
desde las  v iv iendas  son mínimos y   en caso de ex i s t i r  recargas  sa l inas  la  en 
la  muestra  colectada deber ía  detectarse  a  t ravés  de los  va lores  de  
conduct iv idad y  STD. Los puntos  de muestreo se  concentraron 
pr inc ipa lmente  en las  co lectoras  t ronca les  pero a  los  f ines  de  ident i f icar  
pos ib le  aportes  sa l inos  desde l as  domic i l i a r ios  se  muestrearon éstas  desde 
puntos  se lecc ionados .  

2 .  En puntos  representat ivos  de la  red y  teniendo en cuenta  los  resu l tados 
de  1  se  rea l izó una d i s t r ibuc ión tempora l  d iar ia  de l  parámetro 
conduct iv idad.  Esta  d is t r ibuc ión se  rea l izo únicamente  en colectoras  
puesto que e l  objet ivo fue contar  con información que pudiera  ser  
extrapolada a l  ef luente  que ingresa   a  las  lagunas .  

II .5 .7 .5 .  Determinaciones anal í t icas  

Se rea l izaron determinac iones  de  los  s igu ientes  parámetros :  

 Conduct iv idad en todos los  puntos  

 Sól idos  Tota les  Disue l tos  en puntos  se lecc ionados 
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 Cloruros  en puntos  se lecc ionados 

 Sulfa tos  en puntos  se lecc ionados 

 Sulfuros :  En lugares  puntua les  donde se  detecto su presencia  por  su 
o lor  caracter í s t ico 

Las  determinac iones  de  Sól idos  tota les  se  rea l izaron para  conf i rmar  los  
va lores  de  conduct iv idad con una determinac ión ana l í t ica  y  para  t ra tar  de  
encontrar  una corre lac ión entre  los  datos  de conduct iv idad y  STD para  e l  
ef luente  c loaca l .  

El  objet ivo de la  determinac ión de los  tenores  de  c loruros  y  su l fa tos  es  
contar  con mayor  información sobre  las  caracter í s t icas  de  l as  sa les  d isue l tas .   

Parámet ro  Un idad  T écn ica  

Conduc t i v i dad  µS SM 2510-B  

Só l i dos  T o ta les  
D isue l tos  mg / l  SM 2540- C  

C lo ru r os  mg / l  SM 4500- C l -B  

Su l f a tos  mg / l  HACH 8051  

T empera tu ra  ºC  SM 2550-B  

Su l f u ro  µg / l  HACH 8131  

T a b l a     I I . 5 . 7 . 5 . a .  U n i d a d e s  y  T é c n i c a s  d e  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  

 
F o t o  I I . 5 . 7 . 5 . a  E n s a y o s  y  d e t e r m i n a c i o n e s  a n a l í t i c a s  

II .5 .7 .6 .  Dificultades encontradas en las  mediciones  

Por d iversos  mot ivos  entre  los  cua les  pueden mencionarse :  

 Colectoras de hormigón colapsadas por corrosión química en el interior.  
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 Arrastre de sedimentos y áridos a las cloacas  como consecuencia del 
escurrimiento  superficial de los pluviales a los sumideros conectados a la red. 

 Establecimientos generadores de efluentes no domésticos  que incorporan a 
la  red c loaca l ,  entre  otros ,  contaminantes  só l idos  gruesos  y  grasas .   

 
F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . a . D e s c a r g a  d e  e f l u e n t e s  n o  d o m é s t i c o s  

 Incorporación de áridos y sedimentos a la cloaca tanto durante la ejecución 
de las redes en diferentes Barrios en el marco de los programas de 
mejoramiento PROMEBA (casos Tiro Federal y Don Bosco) como en tareas 
de mantenimiento con motoniveladora de las calles de ripio.  

 
F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . b  O b r a  P r o m e b a  D o n  B o s c o  
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 Incorporac ión de objetos  de todo t ipo a  la  c loaca  que t ienen su  
germen en las  acc iones  de  vandal i smo de los  vec inos  (caso de  las  1000 
v iv iendas)  

 Defic iente  mantenimiento de la  red de colectoras   en  parte  como 
consecuencia  de  los  puntos  anter iores .  

Todos estos  aspectos  a tentan contra  e l  normal  func ionamiento de l  s i s tema 
c loaca l  y  son las  causas  por  las  cua les  en los  d iversos  puntos  de muestreo  
pueden encontrarnos con a lgunas  de las  s igu ientes  eventua l idades  que 
enmascaran,  compl ican o impiden e l  muestreo :  

 Colectoras  que t raba jan inundadas  es  e l  caso de las  cañer ías  aguas  
arr iba  de una colectora  colapsada ,  es to es  par t icu larmente  cr i t ico en e l  
caso de encontrase  en inmediac iones  de una es tac ión de bombeo  ya  
que e l  área  afectada es  muy grande (caso colectora  Belgrano entre  
Cambrin y  Tte .  Garc ía ) .  El  ef luente  que se  muestrea  no ref le ja  
exactamente  e l  l iqu ido que se  es ta  co lectando en esa  f ranja  horar ia .  

 
F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . c  C o l e c t o r a s  q u e  t r a b a j a n  i n u n d a d a s  

 Colectoras  tapadas .  Al  acceder  a  una boca de reg is t ro la  cámara  se  
encuentra  inundada debido a  una obstrucc ión aguas  aba jo .  En a lgunos  
casos  por  la  suc iedad acumulada  es te  problema imposib i l i ta  e l  
muestreo ,  además a l  igua l  que en e l  caso anter ior  la  muestra  p ierde  
representa t iv idad.  
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F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . d .  R e b a l s e  d e  u n a  c o l e c t o r a  

 Cámaras  muy suc ias .  Hay a lgunas  cámaras  donde la  suc iedad 
acumulada  impide rea l izar  e l  muestreo .  

 

F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . e .  C á m a r a s  m u y  s u c i a s  

Otros inconvenientes  que se  presentaron fueron:  

 En ca l les  de  r ip io  en la  mayor ía  de  los  casos  las  tapas  no están  a  l a  
v is ta  y  se  presentan dos inconvenientes  en pr imer  lugar  saber  su  
ubicac ión y   f ina lmente  acceder  a  las  mismas .  En muchos casos  es  
necesar io  d isponer  de  una retroexcavadora  en e l  lugar  para   ag i l izar  l a  
búsqueda .  
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F o t o  I I . 5 . 7 . 6 . f .  T a r e a s  n e c e s a r i a s  p a r a  a c c e d e r  a  l a s  b o c a s  d e  r e g i s t r o  e n  c a l l e s  e n r i p i a d a s  

 Tapas  de  Bocas  de  Regis t ro que nunca se  operaron y  que se  encuentran  
v i r tua lmente  so ldadas  a l  marco.  En a lgunos casos  ocurre  también que 
la  tapa t iene las  “ore jas”  rotas  y    es to demora aun más la  maniobra  de 
apertura .  

Debe des tacarse  s in  embargo la  exce lente  predispos ic ión y  colaborac ión de l  
personal  de  superv is ión y  operat ivo de las  redes  de  agua y  c loacas  que 
ut i l izando toda su exper ienc ia  y  habi l idad  permit ieron superar  es tas  
d i f icu l tades  en la  mayor  par te  de  los  casos .   

II .5 .7 .7 .  Detección de Sul furos 

Como consecuencia  de  la  acumulac ión de sedimentos  en colectoras  que 
t raba jan inundadas  se  favorece   la  generac ión de su l furo de h idrógeno por  
degradac ión de la  mater ia  orgánica  en condic iones  de anaerobios is .  Este  gas  
es  e l  pr inc ipa l  causante  de la  corros ión química  en e l  inter ior  de  las  cañer ías  
de  Hormigón.  

Puntua lmente  se  detectó la  presenc ia  de l  gas  por  su fuer te  o lor   a  huevo 
podr ido en las  Tapas  de  Bocas  de  reg is t ro  de Cambrin y  Rivadavia  y  
Centenar io  y  Marconi .  Las  determinac iones  químicas  en  e l  ef luente  c loaca l  
arro jaron a l tos  va lores  de  Sul furos  (cercanos a  7  p .p .m.  en Rivadavia ) .   

El  caso de Cambr in y  Rivadavia  es  i lus t ra t ivo de lo  que puede estar  
ocurr iendo en otros  sectores  donde ex is tan cañer ías  co lapsadas ;  a l  producirse  
la  rotura  de  la  co lectora  de  Belgrano y  Cambrin se  e jecutó un by pass  por  
ca l le  Rivadavia  como soluc ión provisor ia  hasta  que se  rea l izara  la  renovac ión 
y/o reconstrucc ión de la  misma.  El  by  pass  ut i l izó parte  de  una cañer ía  
ex is tente  que descarga  en un punto más a l to  de la  cámara ,  l a  inundac ión 
consecuente  de las  co lectoras  aguas  arr iba  impide una adecuada l impieza  y  
favorece  la  sed imentac ión y  acumulac ión de mater ia l .  Es  de  hacer  notar  que s i  
e l   co lapso de una cañer ía  no es  reparado,  ace lera  e l  proceso de corros ión en 
cañer ías  a ledañas .  
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F o t o  I I . 5 . 7 . 7 . a  C o l e c t o r a  c o n  p r e s e n c i a  d e  s u l f u r o s  

II .5 .7 .8 .  Alcance de los  trabajos y  l imitaciones 

Las determinac iones  rea l izadas  t ienen dos caracter í s t icas :  Son puntua les  y  
es tac iona les .  

Las  presentes  determinac iones  son cons ideradas  un mapeo pre l iminar  que 
acercará  a  la  magni tud de l  problema y  permit i rá  d iagramar  futuros  muestreos  
tanto para  conf i rmar  los  va lores  obtenidos ,  como para  p lan i f icar  nuevas  
determinac iones .  

El  objet ivo f ina l  es  contar  con información f idedigna  que sumada a l  
conocimiento operat ivo permita  indiv idua l izar  aquel las  co lectoras  que 
presenten problemas de corros ión química .  

La detecc ión de las  co lectoras  colapsadas  o en v ías  de  e l lo ,  permit i r ía  a   l a  
Cooperat iva  or ientar  la  reconstrucc ión y/o renovac ión de l as  co lectoras  hac ia  
aque l las  cons ideradas  cr í t icas .  

La  es tac iona l idad de la  determinac ión también es  importante  y  deber ía  
pensarse  a  futuro en un seguimiento que contemple  las   var iac iones  anuales   
de  la  capa  f reát ica  y  su  potenc ia l  aporte  a  las  co lectoras .  

II .5 .7 .9 .  Informe de las  novedades observadas en los di ferentes 
sectores de Cloaca 

Las p lani l l as  de  moni toreo de sa l in idad inc luyen la  s igu iente  información:  

 Fecha y  hora  de muestreo;  ubicac ión de la  boca de reg is t ro ;  Tipo 
(Colectora  Tronca l  o  Domic i l i a r ia ) ;  Diámetro y  mater ia l  de  la  
conducc ión;  P lano de l  sector  de  c loacas  a l  que corresponde;  Estac ión 
a  la  que aporta ;  Observac iones  de  campo.  
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 Determinac iones  de  conduct iv idad;  Sól idos  tota les  d isue l tos ;  Cloruros  
y  Sul fa tos ;   

Buscando detectar  puntos  o zonas  cr i t icas  los  va lores  de  conduct iv idad y  
STD se  han separado en cuatro f ranjas  arb i t rar ias  indicadas  con d i ferentes  
co lores :  

 0-1 mS  Azul  

 1-1 .5  mS  Verde 

 1.5  -2  mS  Amar i l lo  

 Arr iba  de  2   mS Rojo 

Observac ión:  Las  novedades  ref ieren en muchos casos  a  los  ramales  
constru idos  en e l  marco de la  obra  de ODISA cuyos p lanos se  ad juntan.  La 
lectura  debe hacerse  con los  p lanos de los  sectores  y  los  datos  en p lani l l as  de  
moni toreo de sa l in idad a  la  v is ta .  Las  áreas  de   inf luenc ia  son a  t í tu lo  
indicat ivo ya  que en rea l idad (caso Sector  9)  hay  sectores  cuyas  colectoras  
aportan tanto a  Carrasco como a  Cambrin .  
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Fig.  I I .5 .7 .9 .a .  Aná l i s i s  d e  sa l e s  t o ta l e s  en  boca s  d e  r e g i s t r o  (1ra.  Etapa) :  0 -1  mS,  Azul ,  1 -1 .5  mS,  Verde ,  1 .5  -2  mS Amar i l l o ,  Arr iba  d e  2   mS,  Ro j o  
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Área  d e  in f lu en c ia  Cambr in :  
Se c t o r e s  8 ,  9  y  10  

Se observan importantes  aportes  sa l inos  de  las  4  colectoras  que aportan a  
Cambrin ,  Ramal  B de la  obra  de  ODISA:  

 Lado oeste :  Cambrin entre  Pe l legr in i  y  Belgrano.  Con a l tos  reg is t ros  
de  conduct iv idad en Rivadavia  y  Belgrano.  Sa lvo e l  caso puntua l  de  las  
co lectoras  de  Barr io  Comerc io que presentan problemas construct ivos  
no se  detectan problemas a l  oeste  de  la  ca l le  Pe l legr in i .  

 Lado Sur :  Be lgrano entre  Lípez y  Planes  y  Cambrin .  Aunque aquí  se  
observan como casos  espec ia les ,  cuyo or igen ser ia  importante  detectar ,  
importantes  aportes  a l  nexo c loaca l  de l  barr io  Etchepare  (Patagonia  y  
Pe l legr in i    y  López y  P lanes  y  J .  M.  Rosas)  constru ido en cañer ía  de  
PVC.  S imi lares  s i tuac iones  se  producen en un sector  de  los  barr ios   
San Beni to/Bancar io/UPCN  y  en la  descarga  de l  Barr io  Vi l la  I ta l ia .  

 Lado Norte :  Aquí  se  encuentra  colapsada la  co lectora  c loaca l  de  
Belgrano e/Cambrin y  Teniente  Garc ía  dando lugar  a  un by-  pass  de  la  
misma para  permit i r  su  operat iv idad.  Esto genera  que se  e leven los  
n ive les  aguas  arr iba  y  las  co lectoras  de l  sector  t raba jen inundadas .  Es  
de esperar  que es te  problema enmascare  parc ia lmente  las  medic iones .  
Gran parte  de  las  co lectoras  de es te  ramal  han s ido renovadas .  

 Lado Este :  Cambrin de Hipól i to  Yr igoyen a  Belgrano y  Mar ia  
Humphreys  entre  Avda Eva Perón e  H.  Yr igoyen.  Una de las  
co lectoras  (M.Humphreys  e/Moreno y  Urquiza)  ya  fue  reconstru ida   
por  e l  método de enva inado.  No se  detectan inconvenientes  a l  es te  de  
la  Avda.  Eva Perón. -  

En genera l  se  puede observar  que los  problemas es tán concentrados donde se  
encuentran las  cañer ías  de  hormigón colocadas  durante  la  obra  de  ODISA,  s in  
embargo como se  mencionó hay a lgunas  colectoras  de  PVC con sa l in idades 
muy importantes .  En este  caso e l  ingreso de agua de la  capa  f reát ica  
provendr ía  de  la  inf i l t rac ión en  las  bocas  de  reg i s t ro o b ien en las  juntas  por  
defectuosa  colocac ión y  ova l izac ión de las   tuber ías .  

Área  d e  in f lu en c ia  Carra s c o  
Se c t o r e s  6 ,  7  y   4 :  

Se c t o r  6  
Comprende las  co lectoras  de l  área  centro de la  c iudad .Pese  a  inc lu i r  l as  
co lectoras  más ant iguas  presenta  ba jos  va lores  de  sa l in idad.  Las  colectoras  
de l  sector  en genera l  t raba jan inundadas  (caso 9  de Ju l io)  por  ser  de  ba ja  
secc ión y  es tar  a l  l ími te  de  su capac idad de conducc ión .  Todo e l  sector  
descarga  por  ca l le  Belgrano en la  co lectora  de  Soberanía  Nacional  (e l  t ramo 
de Soberana Nacional  e/ H.  Ir igoyen y  Belgrano fue reconstru ido 
rec ientemente) .  
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La descarga  de l  sector  por  ca l le  Be lgrano presenta  va lores  en e l  orden de 1  
mS.  

Sec t o r  7 :  
Es muy part icu lar  porque concentra  a  colectoras  de  gran porte  que merecen 
un aná l i s i s  d iscr iminado:  

El  conocido como Ramal  B   cuya  t raza  se  podr ía  s intet izar  como:  

Gra l .  Mosconi  entre  25 de  Mayo y  28 de Ju l io ,  28 de  Ju l io  entre  Gra l .  
Mosconi  y  Corr ientes ,  Soberanía  Naciona l  entre  Corr ientes  y  A.P.  Be l l   y  
Ca l le  Centenar io  de  A.P.  Be l l  hasta  la  p lanta  de  Carrasco 

Se  observa  que presenta  problemas par t icu larmente  en  e l  pr imer  y  segundo 
tramo de hormigón s imple  (Mosconi  y  A.  P .  Be l l )  en concordancia  con la  
información recabada en e l  serv ic io  de  agua y  c loacas  que reg is t ra  t res  
reparac iones  sobre  d icha colectora .  

En los  t ramos s igu ientes  es  d i f íc i l  detectar  s i  los  va lores  de  sa l in idad 
encontrados son debidos a l  a taque de d ichas  colectoras  o  a l  aporte  de  las  
ubicadas  aguas  arr iba .  S in  embargo dado que se  t ra ta  de  colectoras  
constru idas  de l  mismo mater ia l  y  contemporáneas  es  dable  de  esperar  que en  
e l  corto p lazo comiencen a  colapsar .   

No se  observan aportes  a  dos  colectoras  importantes  de l  sector  7 :  

 1-  Ramal  C de Odisa  .Avda .  Rawson entre  A.  P .  Be l l  y  Ramón y  Caja l   
-  Ramón y  Caja l  entre  Avda Rawson y  Soberanía  Naciona l  . -  Cañer ía  
RCP D=350 mm 

 2-  Cuba de Avda Rawson a  Roca – Roca e/Cuba y  Uruguay – Uruguay 
e/ Roca y  Soberanía  . -  AºCª  250/300 

Todo e l  Sec t o r  7  descarga  por  la  co lectora  de  Soberanía  Naciona l  –  A.  P .   
Be l l -  Centenar io  –  Pta  Carrasco.  Los va lores  de  conduct iv idad en e l  ú l t imo 
tramo están en e l  orden de los  2  mS.  

Sec t o r  4 :  
Se observa que no hay aportes  sa l inos  de  las  co lectoras  de  Corradi  y  Progreso 
que descargan por  las  co lectoras  ident i f icadas  como 1 y  2  en la  descr ipc ión 
de l  sector  7 .     

El  único drena je  que es tá  aportando una sa l in idad muy importante  es  e l  que 
colecta  agua en superf ic ie  de  un sector  de l  barr io  Menfa  (Conduct iv idad de  
4 .5  mS en Paso de Indios  y  Avda.  Rawson)  .Este  aporta  a  la  co lectora  de  
Avda Rawson que descarga  por  ca l le  Mosconi  en Soberanía  Naciona l  (Ramal  
A) .  Otros  drena jes  (Rif leros ,  H.  Jones  )  son cana l izados a l  cana l  de  r iego 
entubado.  

Sec t o r e s   1 ,  2 ,  3  y  5 :  
Estos  4  sectores  aportan a l  ramal  D de l a  obra  de ODISA 
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Sec t o r  3 :  
Es e l  que inc luye  a  los  barr ios  1000 v iv iendas  y  los  Aromos,  en es te  sector  se  
observa  c laramente  la  inf luencia  de  la  incorporac ión a  la  c loaca  de l  p luvia l  
que colecta  los  l íqu idos  de  a l to  tenor  sa l ino que drenan por  la  ca lzada  y  cuyo 
or igen no esta  es tablec ido,  de  todas  formas aún con esos  aportes  la  sa l ida  de l  
sector  es ta  en e l  orden de 1  mS.  

Sec t o r  1 :  
La colectora  de  ca l le  cana l  muestra  una sa l in idad crec iente  en d i recc ión de l  
f lu jo  o sea  Oeste  –Este ,  observándose va lores  de  hasta  3  mS en la  boca de  
reg is t ro de Alem y Fte  San José .  El  sector  se  caracter iza  por  es tar  a t ravesado 
por  t res  conductos :  Un cana l  p luv ia l  de  secc ión rectangular ,  un drena je  con 
“cost i l l as  la tera les”  que colectan e l  agua en superf ic ie  y   e l  co lector  c loaca l .  

La  obra  de drena je  es tá  inconclusa  y  sus  aportes  terminan incorporándose a  la  
c loaca  a  t ravés  de  un by pass .  La c loaca  a  la  a l tura  de  Avda.  de  los  
Traba jadores  comienza a  presentar  sa l in idades  e levadas  probablemente  por  
inf i l t rac ión a  t ravés  de  las  bocas  de  reg is t ro en sue los  saturados .  Tanto en  e l  
drena je  como en e l  p luv ia l  se  detectan  conduct iv idades  muy super iores  a  las  
de l  l íqu ido c loaca l .  

Las  medic iones  en e l  sector  se  ven  d i f icu l tadas  porque se  es ta  e jecutando la  
obra  de l  Promeba Barr io  Don Bosco y  no se  puede acceder  a  las  bocas  de  
reg is t ro en muchos puntos ,  por  lo  que en es tos   casos  se  t raba jó con 
medic iones  ex is tentes  en e l  serv ic io  de  agua y  c loacas .  

La c loaca  de l  sector  es  cana l izada hac ia  e l  co lector  de  ca l le  Lezana o ramal  D 
de la  obra  de  ODISA.  

Sec t o r  2 :  
Todas las  co lectoras  de l  sector  son de  PVC  
En la  zona a l ta :  Barr ios  San Mart ín ,  290 Viv iendas ,  Luz y  Fuerza   e tc .  No se  
observan aportes  sa l inos .  

Tampoco hay aportes  importantes  en la  ca l le  José  Ingenieros  hasta  su  
intersecc ión con la  ca l le  Magal lanes ;  en esta  colectora  se  observa una 
sa l in idad importante  en la  boca de  reg is t ro  de  Aguirre  y   Maga l lanes  (PVC 
400)  proveniente  de  los  barr ios  a l  Este  de  la  Avda Eva Perón (295 Viv iendas ,  
12 de Octubre ,  e tc . )  l as  causas  pueden ser  la  inf i l t rac ión a  t ravés  de  las  bocas  
de  reg is t ro o la  incorporac ión de drena jes  de l  barr io  Tiro Federa l .  

La  sa l ida  de l  sector  detecta  sa l in idades  de 1 .7  a  2  mS en la  boca de  reg is t ro  
de Lezana  y  Edwin Roberts  donde se  unen la  colectora  de Magal lanes  con la  
de  José  Ingenieros .  

En Matheus  y  Lezana se  incorpora  a l  ramal  D.  

Sec t o r  5 :   
Todas la  Colectoras  son de PVC 
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No se  observan aportes  sa l inos  de  los  barr ios  Armada n i  Telefónicos  aunque 
s í  de l  bar r io  Planta  de  Gas con sa l in idades  en  e l  orden de los  2  mS en la  
rotonda ,  es ta  co lectora  de  PVC 400 mm conf luye  con e l  ramal  D (sa l ida  de  lo  
sectores  1 ,  2  y  3) .  

Las  conduct iv idades  en d icha colectora  se  mant ienen en 2  mS  en  
concordancia  con todos los  aportes  que rec ibe  no observándose e levac iones  
importantes  en n ingún punto de la  t raza  

De estas observaciones puede concluirse que aparentemente no estaría colapsada, 
dato concordante con la información recabada en el servicio de agua y cloacas. 

II .5 .7 .10.  Distr ibución Temporal  

El presente  aná l i s i s  ref iere  a  la  determinac ión de la  conduct iv idad hora  por  
hora  en las  dos  es tac iones  de  bombeo y  a  la  determinac ión de los  parámetros  
conduct iv idad,  STD y Cloruros  en 4  puntos  y  4  f ranjas  horar ias  d is t intas .  De 
los  4  puntos  dos  pertenecen a l  área  de  inf luencia  de  Cambrin y  dos  a l  de 
Carrasco.  Se  anexa tab la   y  gráf icos  de  tendencias .  (Tabla  II .5 .7 .10 .a  y  F igura 
II .5 .7 .10 .a)  

La d is t r ibuc ión tempora l  rea l izada en las  p lantas  de  bombeo muestra  
c laramente  la  inf luencia  de  la  inf i l t rac ión de la  napa en las  colectoras  y/o 
bocas  de  reg is t ro ,  en part icu lar  en horas  de  la  noche y  las   pr imeras  horas  de l  
d ía  donde e l  grado de d i luc ión es  menor    

En la  p lanta  de  Cambrin los  va lores  más e levados se  presentan entre  las  3  y  
las  7  de  la  mañana var iando en e l  orden de 5  y  6  mS con un p ico de 6 .33 mS;  
en Carrasco la  var iac ión no es  tan notor ia  y  e l  aporte  de  Cambrin se  
amort igua .  Los  va lores  es tán  en e l  orden de 2 ,5  mS entre  las  5  y  las  9  de  la  
mañana con un p ico de 2 ,84 mS.  

 Hora 

 8 12 16 20 

 
Parámetro Conduc-

tividad. STD ClorurosConduc-
tividad. STD ClorurosConduc-

tividad. STD ClorurosConduc-
tividad. STD Cloruros

Moreno y 
Carrasco 

(Este) 
2,05 1600 382 1,69 1430 280 1,61 1330 433 1,74 1300 331 

Moreno y 
Carrasco 
(Oeste) 

2 1600 331 1,84 1460 357 1,56 1300 280 1,57 1230 255 

Belgrano y 
Cambrin 
(Este) 

3,83 3030 1377 2,71 1960 867 3,57 2930 1224 3,37 3760 1249 

Boca 
de 

Regis
tro 

Belgrano y 
Cambrin 
(Oeste) 

3,63 2760 1224 3 2230 969 3,25 2500 1096 2,63 2160 841 

T a b l a    I I . 5 . 7 . 1 0 . a . D i s t r i b u c i ó n  T e m p o r a l  d e  l o s  p a r á m e t r o s ,  e n  c u a t r o  B o c a s  d e  R e g i s t r o  
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Fi g .  I I . 5 . 7 1 0 . a . D i s t r i b u c i ó n  T e m p o r a l  d e  l a  C o n d u c t i v i d a d  

La d i ferenc ia  en los  reg is t ros  de  sa l in idad (só l idos  tota les  d isue l tos)  es  muy 
notor ia ,  como se  puede observar  en las  medic iones  de  los  4  puntos  
se lecc ionados ,  en Cambrin var ía  entre  3000 y  2000 mgr/l  en las  cuatro f ranjas  
horar ias  mientras  que en Carrasco va  de  1600 a  1200 mgr/l ;  práct icamente  se  
dupl ica  la  sa l in idad de una con respecto  a  la  otra .  

Para  que es te  aná l i s i s  pondere  efect ivamente  los  d i ferentes  aportes  sa l inos  
deber ían medirse/incorporarse  los  caudales  a  es ta  eva luac ión.  De esa  manera  
podr ían rea l izarse   ba lances  de  masa  y   predec i r  va lores  de  só l idos  y  an iones .  

 

II .5 .7 .11 .  Conclusiones/Observaciones 

a . -  Obs e r va c i on e s  r e f e r i da s  a  l o s  s e c t o r e s  
En este  sent ido no hay una conclus ión s ino observac iones .  Del  informe 
refer ido a  cada sector  se  puede observar  que e l  área  de  inf luencia  Cambrin  
presenta  va lores  a l tos  de  sa l in idad en concordancia  con la  ex is tenc ia  de  
cañer ías  co lapsadas ,  bypaseadas ,  e tc . ,  

Al  t raba jar  a lgunas  de  las  co lectoras  inundadas  se  impide la  auto l impieza  y  se  
favorecen los  procesos  anaeróbicas  con generac ión de su l fh ídr ico y  a taque a  
las  cañer ías  de  hormigón.  Esta  s i tuac ión  favorece   la  corros ión y  colapso de 
las  cañer ías  c i rcundantes  s i  no se  procede rápidamente  a  la  renovac ión o 
reconstrucc ión de las  co lectoras .  

Las colectoras que aportan a Carrasco tiene realidades diferentes: la mayoría  de 
los sectores registra valores extremos de  2 mS  y SDT en el orden de los 
1300/1600 mgr/l, con excepción del ramal A del sector 7, en particular en el 

Distribución temporal  de la Conductividad en 4 Bocas de registro 
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primer tramo (Mosconi entre 25 de Mayo y 28 de Julio) que registra reparaciones 
y conductividades elevadas y algunas de menor diámetro de A°C° que se han ido 
renovando (colectora de calle Urquiza en barrio Padre Juan Muzio Sector 9). 

Un ejemplo válido es el conocido como Ramal D, que colecta los sectores 1, 2, 3 y 
5 incorporando drenajes importantes en Calle Canal y Tiro Federal. Pese a esto, la 
salinidad  que presenta es de 2 mS y SDT de 1600 mgr/l, lo que indicaría que 
aparentemente no presente problemas actuales de ataque por corrosión. 

Un dato no menor lo constituye el centro (Sector 6) que pese a incluir a las 
colectoras más antiguas de la ciudad, no registra salinidades elevadas indicando 
que en base a este dato momentáneamente no estarían colapsadas. Información 
existente en el servicio de agua y cloacas muestra que si bien dichas cañerías aún 
no han colapsado presentan ataque por corrosión en su interior y están en 
condición de riesgo potenciado por su ubicación en arterias céntricas y bajo 
pavimento. Un aspecto que enmascara la medición es que muchas de las 
colectoras trabajan inundadas por deficiencias estructurales (diámetros pequeños). 

Queda también como un s igno de interrogac ión y  que puede ser  mot ivo de 
otros  es tudios  la  e levada sa l in idad detectada en  a lgunas  colectoras  de  PVC  
(caso de l  Nexo barr io  Etchepare) ,  una pos ib le  causa  ser ia  la  inf i l t rac ión en 
los  cuerpos de las  bocas  de  reg is t ro) .   

b . -  De t e rminac i on e s   F i s i c oqu ími ca s  
Con respecto a   l as  determinac iones  ana l í t icas  los  objet ivos  buscados se  
a lcanzaron lográndose una muy buena corre lac ión entre  Conduct iv idad y  
SDT.  También se  obtuvieron va l iosos  datos  refer idos  a  la  composic ión sa l ina  
de los  ef luentes   de l  área  de  inf luencia  Cambrin y  Carrasco que puede dar  
lugar  a  nuevas  determinac iones   y  es tudios .  

c . -  Di s t r ibu c i ón  Tempora l :  
A su vez los  datos  de d is t r ibuc ión tempora l  muestran que e l  problema ex is te  
y  que e l  área  de  inf luencia  Cambrin es  la  que presenta  los  va lores  de  sa l in idad 
más e levados y  adonde deber ían d i r ig i rse  pr ior i tar iamente  los  esfuerzos .  Los 
p icos  reg is t rados ,  de l  orden de 6 ,33 mS,  en Cambrin a  pr imera  hora  de  la  
mañana ex imen de mayores  comentar ios  a l  respecto .  Las  var iac iones  horar ias  
de  sa l in idad,  en Carrasco no son tan importantes  mostrando va lores  
re la t ivamente  es tables  con p icos  de  2 ,8  mS.  En los  va lores  medidos en la  
P lanta  de  Carrasco se  observo una amort iguac ión de los  va lores .   

 d . -  Obs e r va c i on e s  g en e ra l e s   
Como ya  se  seña ló ,  para  que es te  aná l i s i s  pondere  efect ivamente  los  
d i ferentes  aportes  sa l inos  deber ían medirse  / incorporarse  los  cauda les  a  es ta  
eva luac ión.  De esa  manera  podr ían rea l izarse   ba lances  de  masa  y   predec i r  
va lores  de  só l idos  y  an iones .  

As imismo,  debe recordarse  que las  determinac iones  rea l izadas  t ienen dos 
caracter í s t icas :  Son puntua les  y  es tac iona les  y  deben ser  cons ideradas  un 
mapeo pre l iminar  que nos acerca  a  la  magni tud de l  problema.  
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Es ev idente  que la   medic ión de l  parámetro sa l in idad únicamente ,   no permite  
sacar  conclus iones  def in i t ivas  n i  proyectar  acc iones  futuras .  S in  embargo en 
forma conjunta  con la  información  ex is tente  en e l  serv ic io  de agua y  c loacas ,  
refer ida  a  ant iguas  reparac iones ,  inspecc iones  te lev is ivas ,  cañer ías  colapsadas  
e tc .  como también con la  correspondiente  a  la  operac ión y  mantenimiento de 
las  c loacas  se  cuenta  con  una va l iosa  herramienta  que s in  dudas  contr ibuirá  a  
mejorar  e l  proceso de toma de dec is ión.  
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T a b l a    I I . 5 . 7 . 1 1 . a .  M o n i t o r e o  d e  s a l i n i d a d  e n  r e d  d e  e f l u e n t e s  c l o a c a l e s  

Punto de medición Conducción Determinaciones 

Fecha Hora Nº 
Entre calle y calle Tipo 

Diámetro
mm Material

Plano 
Nº Estación Conduc 

tividad 
mS 

STD 
mg/l 

Clo 
ruros
mg/l 

Sul 
fatos
mg/l 

Observaciones 

26/10/05 8:00 1 Condarco Los Martires Colectora 200 PVC 10 Cambrin 0,87 600 103 110 Sucia con grasa 

26/10/05  2 Murga Condarco Colectora 200 PVC 10 Cambrin 1,84 1430 369 400 c/agua 

26/10/05  3 Bahía Sin Fondo Juan Manuel de 
Rosas Colectora 200 PVC 10 Cambrin 0,90 600 98 136 Obstrucción. Inundada 

26/10/05  4 Juan Manuel de 
Rosas Murga Domiciliaria 200 PVC 10 Cambrin 0,64 550 122 105 Colectora vieja .Poco agua 

26/10/05  5 Cangallo Belgrano Colectora  PVC 10 Cambrin 1,72 1330 430 290  

26/10/05  6 Belgrano López y Planes Colectora  PVC 10 Cambrin 2,76 2300 975 350  

26/10/05  7 Cangallo Juan Manuel de 
Rosas Colectora  AºCº 10 Cambrin     No se pudo abrir. En tierra 

Tapada 

26/10/05  8 Juan Manuel de 
Rosas López y Planes Colectora 250 PVC 10 Cambrin 5,06 4730 1750 400  

26/10/05  9 Venus A.P. Bell Colectora   10 Cambrin     No se pudo abrir. En tierra 
Tapada 

26/10/05  10 Soler Ruca Hue Domiciliaria 150 RCP 10 Cambrin 0,85    Casi sin agua 

26/10/05  11 A.P. Bell Velero Vesta Colectora 250 PVC 10 Cambrin 1,03 400 59 64 Obstrucción. Inundada 

26/10/05 10:30 12 Patagonia Pellegrini Colectora 250 PVC 10 Cambrin 5,44 5067 1873 460  

27/10705 8:00 13 Owen Artigas Domiciliaria   9 Cambrin 1,15  175 136  

27/10/05  14 Tierra del Fuego Escalabrini Ortiz Domiciliaria   9 Cambrin 0,98  155 116  
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II .5 .7 .12.  Evaluación de las  determinaciones anal í t icas 

En una pr imera  e tapa ,  se  rea l izaron en tota l :  

 238 determinac iones  de  conduct iv idad 

 86   determinac iones  de  STD 

 83   determinac iones  de  c loruros  

 63   determinac iones  de  Sul fa tos  

En una segunda etapa (Marzo 2005)  se  agregaron 54 determinac iones  
complementar ias  de  sa l in idad en una  se lecc ión de bocas  de  reg is t ro que 
permit ieron corre lac ionar  y  caracter izar  deta l ladamente  toda e l  área  de zona  
norte  de  Tre lew.  (Tabla  II .5 .7 .11 .c )  

Los va lores  se  muestran en las  p lan i l l as  de  Monitoreo de sa l in idad en 
colectoras  y  Distr ibuc ión tempora l .  

Procesamiento: Se obtuvieron correlaciones l ineales  entre los diferentes 
parámetros medidos, se anexan los gráficos obtenidos (Figuras II.5.7.12.a y b) 

Conduct iv idad vs .  STD: 

Se  pudo obtener  una exce lente  corre lac ión l inea l  entre  ambos parámetros .  

STD (mgr/l )  = 835,53 Conduct iv idad  (mS)  (para  e l  área  de inf luencia  
Cambrin y    833 ,33 para  los  va lores  de l  área  de  inf luenc ia  Carrasco)  

Aniones  Cloruro y  Sul fa to y  su  re lac ión con e l  contenido  de sa les  d isue l tas   

Se  obtuvieron d i ferenc ias  muy l lamat ivas  en e l  contenido de ambos  aniones  
en las  áreas  de  inf luenc ia  Cambrin y  Carrasco.   

En Cambr in la  re lac ión entre  STD / Cloruros  es  de  2 ,56 ;   Cloruros/Sulfa tos  
= 2 ,39 y   STD/Sulfatos  = 6 ,63 mientras  que en Carrasco las  re lac iones  
práct icamente  se  inv ier ten   STD/Cloruros  =5;  Cloruros/Sulfa tos  = 0 ,47 y  
STD/Sulfatos  = 2 ,3 .  

En e l  área  de  Cambrin e l  an ión preponderante  es  e l  c loruro y  lo  inverso 
ocurre  en Carrasco.  La d i ferenc ia  en e l  tenor  de  c loruros  se  observa  
c laramente  en los  datos  de  la  d is t r ibuc ión tempora l  que se  tomaron en las  
bocas  de  reg is t ro a ledañas  a  Cambrin y  Carrasco.  Se  c i ta  un e jemplo:   

Carrasco para  1600 mgr/l  de  STD hay 331 mgr/L de c loruros  (5/1)  

Cambrin para  3030 mgr/l  de  STD hay  1377 mgr/L de c loruros  (2/1)  
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Conductividad vs STD
Area de Influencia Cambrin

y = 835.53x
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Cloruros vs Conductividad
Area de Influencia Cambrin

y = 0,0031x

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

0 500 1000 1500 2000

Cloruros [mg/l]

Co
nd

uc
tiv

id
ad

 [m
S]

Sulfatos vs STD
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Sulfatos vs Cloruros
Area de Influencia Cambrin

y = 2,3939x
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Conductividad vs STD
Area de Influencia Carrasco
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Cloruros vs Conductividad
Area de Influencia Carrasco
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Sulfatos vs Cloruros
Area de Influencia Carrasco
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Fi g .  I I . 5 . 7 . 1 2 . b . P l a n t a  d e  B o m b e o  C a r r a s c o :  C o r r e l a c i o n e s  

Di s t r ibu c i ón  Tempora l  
El presente  aná l i s i s  ref iere  a  la  determinac ión de la  conduct iv idad hora  por  
hora  en las  dos  es tac iones  de bombeo ( tab la  II .5 .7 .12 .a  y  f igura  II .5 .7 .12 .c )  y  
a  la  determinac ión de los  parámetros  conduct iv idad,  STD y Cloruros  en 4  
puntos  y  4  f ranjas  horar ias  d is t intas .  De los  4  puntos  dos  pertenecen a l  área  
de  inf luencia  de  Cambrin y  dos  a l  de  Carrasco.  (Tabla  II .5 .7 .12 .a  )  
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Variación temporal de la conductividad en plantas de bombeo 
cloacal durante las 24 Hs. 

Estación de Bombeo Cambrin Estación de Bombeo Carrasco 
Fecha 02/12/2005 Fecha 09/12/2005 

Conductividad Conductividad Muestra 
mS 

Muestra 
mS 

1 3,84 1 1,91 
2 4,41 2 2,11 
3 4,95 3 2,13 
4 5,58 4 2,33 
5 4,75 5 2,49 
6 6,33 6 2,84 
7 6,04 7 2,74 
8 4,23 8 2,58 
9 3,94 9 2,55 

10 3,86 10 2,19 
11 3,71 11 2,13 
12 3,64 12 2,07 
13 3,69 13 1,98 
14 3,51 14 2,33 
15 3,55 15 1,97 
16 3,60 16 1,91 
17 3,53 17 1,95 
18 3,56 18 2,04 
19 3,75 19 1,97 
20 3,77 20 1,93 
21 3,70 21 2,08 
22 3,73 22 1,93 
23 3,55 23 1,96 
24 3,60 24 2,39 
T a b l a  I I . 5 . 7 . 1 2 . a .  V a r i a c i ó n  t e m p o r a l  d e  l a  c o n d u c t i v i d a d  

 e n  p l a n t a s  d e  b o m b e o  c l o a c a l  d u r a n t e  l a s  24  H s   

La d is t r ibuc ión tempora l  rea l izada en las  P lantas  de  bombeo muestra  
c laramente  la  inf i l t rac ión de l a  napa en las  co lectoras  y/o bocas  de  reg is t ro .   

En la  p lanta  de  Cambrin los  va lores  más e levados se  presentan entre  las  3  y  
las  7  de  la  mañana var iando en e l  orden de 5  y  6  mS con un p ico de 6 .33 mS;  
en Carrasco la  var iac ión no es  tan notor ia  y  e l  aporte  de  Cambrin se  
amort igua los  va lores  es tán en e l  orden de  2 ,5  mS entre  las  5  y  las  9  con un 
p ico de 2 ,84 mS.  

La d i ferenc ia  es  muy notor ia  y  también se  destaca  la  var iac ión en e l  tenor  de 
Sól idos  tota les  d isue l tos ,  en Cambrin var ia  entre  3000 y  2000 mgr/l  en las  
cuatro f ranjas  horar ias  mientras  que en Carrasco de 1600 a  1200 mgr/l ;  
práct icamente  se  dupl ica  la  sa l in idad de una con respecto a  la  otra .  
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Para  que este  aná l i s i s  pondere  efect ivamente  los  d i ferentes  aportes  sa l inos  
deber ían medirse/incorporarse  los  caudales  a  es ta  eva luac ión.  De esa  manera   
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II.5.8.  Análisis Físico,  Químico, Bacteriológico de Aguas y 
sedimentos en el  sistema de lagunas (informe complementario) 

Este  informe completa  las  invest igac iones  de campo y  ensayos  de laborator io  
desarro l lados  y  expuestos  en e l  “Capí tu lo  3  Anál i s i s  f í s ico ,  químico,  
bacter io lóg ico de aguas  y  sedimentos” en e l  s i s tema de lagunas  “ ,  de l  Informe 
Parc ia l  3a-  “Estudios  Bás icos  Genera les” .  
Se  informan en este  apartado los  resu l tados de muestreos  rea l izados en  
Laguna III  (Del  Caño)  y  Laguna IV (Chacra  Sr .  Guzmán)  y  las  
determinac iones  de  meta les  pesados y  pest ic idas .  
En genera l  se  observan para  todas  la  determinac iones  rea l izadas  
concentrac iones  por  deba jo de los  mínimos impuestos  por  e l  método de 
aná l i s i s .  Todas  las  determinac iones  ana l í t icas  presentan va lores  por  deba jo de 
las  to leranc ias  admis ib les .   
Los  muestreos  fueron efectuados por  personal  técn ico de la  Unidad Ejecutora  
y  las  determinac iones  ana l í t icas  se  remit ieron a l  Laborator io  de  Ingenier ía  
Labora l  y  Ambienta l ,  s i to  en Fél ix  Olmedo 2527,  Barr io  Rogel io  Mart ínez ,  de  
la  c iudad de Córdoba (CP5000) ,  Empresa  Cert i f icada ISO9001,  Nº 
protocolo :11542 y  11543.  
Los aná l i s i s  inc luyeron:   
 

Cromo total 4.4’-DDE Heptaclor α-BHC 
Cadmio total 4.4’-DDT (sum) Heptaclor Epoxide β-BHC 
Plomo total Dimethoato Malation δ-BHC 
Mercurio total Drins (sum) Methoxichlor γ-BHC (LINDANO) 
Arsénico Total Aldrin Metil Paration Carbofuran 
Zinc total Dieldrin Paration Carbaryl 
Azinphos-methyl Endrin Phorte Chiordane  
4.4’-DDD Endosulfan (I y II) Terbufos Toxapheno 

Tabla   II.5.8.a. Determinaciones analíticas efectuadas 
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T a b l a    I I . 5 . 8 . b .  L a g u n a  I V  ( C h a c r a  S r .  G u z m á n )  
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T a b l a    I I . 5 . 8 . c .  L a g u n a  I V  ( C h a c r a  S r .  G u z m á n )  
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T a b l a    I I . 5 . 8 . d .  .  L a g u n a  I I I  ( C a ñ o )  
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T a b l a    I I . 5 . 8 . d .  L a g u n a  I I I  ( C o ñ o )  
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II.5.9.  Otros relevamientos expeditivos.  

II .5 .9 .1 .  Reconocimiento Aéreo área de estudio y  de obras 

El d ía  8  de Abr i l  se  rea l izó un vue lo de  reconocimiento aéreo,  de  la  zona de 
lagunas  y  de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew.  

 
Fi g .  I I . 5 . 9 . a .  Z o n a  n a c i m i e n t o  c a n a l  d e  d e s c a r g a  d e  p l u v i a l e s  e n t r e  L a g u n a s  V  y  I V .  V i s t a  a é r e a  z o n a  d e  

b a r d a s  d e  t e r r a z a  i n t e r m e d i a .  A r r i b a  a  l a  i z q u i e r d a  L a g u n a s  V  y  I V .  M á s  a t r á s  ( a r r i b a ) ,  L a g u n a  I I I  
( d e s c a r g a  d e l  C a ñ o )  y  l a  c i u d a d  d e  T r e l e w .  

En e l  área  de  Lagunas ,  se  efectuaron v isua l izac iones  y  182 tomas fotográf icas  
panorámicas  que comprenden los  per i lagos  e  infraestructura  en lagunas  II ,  
I II ,  IV,  V y  VI .  Par t icu larmente ,  se  observó la  f ranja  comprendida ente  
lagunas  IV y  V con la  terraza  intermedia ,  en zona de bardas ,  con e l  objeto de 
ana l izar  e l  cana l  de  descarga  de excedentes  p luvia les  y  de  cañadones  que 
drenan hac ia  d ichas  lagunas .  

El  reconocimiento aéreo permit ió  centrar  la  a tenc ión en e l  área  c i rcundante  a  
las  actua les  lagunas  de  CORFO, a l  norte  de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew,  con 
v isua l izac iones  de apoyo a l  d iseño de reservor ios  y  lagunas  tempora les  de  
evaporac ión de ef luentes  t ra tados .  

Se  efectuó también un reconocimiento  de un área  depr imida loca l izada a l  
norte  de  las  actua les  “Lagunas  de CORFO”,  a  unos 13 km a l  norte  de  la  
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Planta  de l  PIT,  a  cota  aproximada de l  orden de 60m IGM y en una extens ión 
que supera  las  300 Has .  

La fa l ta  de información y  es tudios  bás icos  de  es ta  depres ión y  los  l ími tes  de  
fechas  impuestos  por  es tos  es tudios  forzaron a  descar tar  su  aná l i s i s  como 
pos ib le  dest ino f ina l  de  ef luentes  t ra tados .  Por  su topograf ía  y  capac idad de 
contenc ión,  es  fact ib le  cons iderar la  una pos ib le  área  de  reserva  para  un 
eventua l  desarro l lo  futuro ,  su je ta  a  es tudios  y  cons iderac iones  más ampl ios  y  
de  carácter  ambienta l  

II .5 .9 .2 .  Reconocimiento Expedit ivo de campo:  

El d ía  24 de Abr i l  se  rea l izó un reconocimiento expedi t ivo de l  sector  de  
bardas  comprendido entre  la  terraza  intermedia  y  las  Lagunas  IV y  V.  El  
recorr ido se  efectuó a  caba l lo ,  en un t rayecto es t imado de 8  km de bordes  de 
lagunas .  El  objeto de l  reconocimiento fue  observar  y  re levar  en forma 
expedi t iva  la  zona de bardas  donde se  proyecta  e l  cana l  de  drena jes  p luvia les  
entre  Lagunas  V y  IV hac ia  Lagunas  VI .  

 
Fi g .  I I . 5 . 9 . b .   S e c t o r  d e  b a r d a s ,  z o n a  t e r r a z a  i n t e r m e d i a ,  C a ñ a d o n e s  a l  N o r E s t e  d e  L a g u n a s  I V  y  V .  

En la  zona de bardas  entre  l a  terraza intermedia  y  laguna  IV se  ident i f ican 
d iversos  cañadones  de d is t inta  magni tud que durante  l luv ias  extraordinar ias  
drenan desde s i s temas de lagunas  en la  meseta .   
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El  reconocimiento permit ió  ident i f icar  y  reconocer  aspectos  morfológ icos  
deta l lados  y  def in i r  cr i ter ios  de  d iseño de las  obras  c iv i l -h idrául icas  a  
proyectar  en e l  t ramo.  Forta lec ió  as imismo la  propuesta  de  obras  h idrául icas  
complementar ias  de  contro l  a luv iona l  en cañadones ,  que permitan proteger  de  
efectos  eros ivos  e l  cana l  de  drena jes  de p luvia les  a  constru i rse  entre  Lagunas  
V y  IV.  
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Hidráulicos, Investigador Docente IV, Fac. Ingeniería, UNPSJB 

María Alejandra March Consultor Semi Senior Geógrafo / Ciencias Humanísticas, Profesora de 
Geografía – Doc. Investigadora V,  FHyCS, UNPSJB 

Gustavo Osvaldo Pagnoni Investigador, especialista Biología, Licenciado  en Ecología, PDoctor en 
Ciencias Naturales ,Docente investigador FCN, UNPSJB 

Marcela Regnaudo 
Consultor Médico / Especialista en Salubridad pública, Médica, 
Especialista en Toxicología. (UBA), Magister en Prevención y Asistencia 
de las Drogodependencias. (U. del Salvador) 

Armando Scalise 
Profesional Senior, procesamiento CAD/GIS, Oceanógrafo, (UNPSJB) 
Master de Ciencias, especialidad: Aplicación de SIG al manejo de los 
recursos marinos y zonas costeras (Oregon, USA), Docente Fac. de 
Hum. y Ciencias Sociales, UNPSJB.  

José María Sainz Trápaga 
Ingeniero Civil Hidráulico. Docente Investigador, titular cátedra de 
Aprovechamientos Hidráulicos y de Construcciones Hidráulicas. 
Facultad de Ingeniería, UNPSJB 
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Juan José Serra 
Ingeniero en Recursos Hídricos, Magíster en Recursos Hídricos en Zona 
de Llanuras, (U.N. Rosario), Docente investigador Cat. I, cátedra de 
Hidrología e Hidráulica Agrícola. Fac. de Ingeniería, UNPSJB.  

Julio Emilio Stampone Consultor especialista, Geología e Hidrogeología, Licenciado en 
Geología, Docente, Investigador  II, Fac. Ciencias Naturales, UNPSJB 

Ariel Juan Testino Consultor especialista Ingeniería Química Ambiental, Ingeniero 
Químico, Profesional / Consultor especialidad Medio Ambiente 

Miguel Alfredo Villafañe 
Consultor Seior, economía y organización de obras. Ingeniero en 
Construcciones, Docente Fac. Ingeniería, UNPSJB, Consultor 
especialista en organización de obras y formulación de proyectos 

Javier A. Wahler Ingeniero Civil Hidráulico. Ingeniería de Proyecto 

  

Laboratorios:  

LABIEVI 
Ing. Oscar Moreno 

Laboratorio de Investigaciones y Ensayos Viales 

  

  

Pasantes Alumnos:  

Mauricio Bermsz Pasante alumno de Licenciatura  en Ciencias Biológicas. Freatimetría 

Félix Mauricio Matamala Pasante alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. Ensayos de 
Infiltración y Auxiliar en relevamientos de campo 

Claudio Moraga Silva Pasante alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. CAD y 
Auxiliar relevamientos de campo 

Luis Sosa Pasante alumno de Licenciatura en Ciencias Naturales. Freatimetría 

Andrea Schaer Pasante alumno de Lic. en Geografía. Fac. de Humanidades y Ciencias 
Sociales. Relev. Socioeconómico 

Silvina Weise Pasante alumno de Lic. en Geografía. Fac. de Humanidades y Ciencias 
Sociales. Relev. Socioeconómico 

Gustavo Almeira Pasante Alumno de la carrera de Ingeniería Civil Hidráulica. CAD.  

Julio Antonio Solioz Alumno de Licenciatura en Protección y  Saneamiento Ambiental, 
Facultad de Ciencias Naturales, UNPSJB 

  

  

Terceros Partícipes:  

Victor Eulogio Vazquez Agrimensor. Topografía de apoyo 

EVARSA Evaluación de Proyectos Sociedad Anónima, Limnimetría 

ILA Laboratorio de Ingeniería Laboral y Ambiental, Córdoba 
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