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1- ESTUDIOS BASICOS GENERALES 

El presente  “ In f o rme  3 -a”,  ordena en los  Tomos  I ,  I I  y  I I I ,  los Estudios  Bás icos  
Genera les  rea l izados  en e l  marco de l  Convenio,  conforme lo  es tablece  e l  “5 .  
INFORMES Y PLAN DE CERTIFICACIONES Y PAGO” de los  
“TÉRMINOS DE REFERENCIA PARTICULARES”:  In f o rme  Par c ia l  d e  Etapa  
I I  ( In f o rme  Nro .  3 ) .  Comprende todos los  estudios  bás icos  prev is tos ,  
rea l izados y  conclu idos  de  carácter  genera l ,  no espec í f icos  de  la  a l t ernat iva  
se lecc ionada .  

El  Tomo I ,  presenta  un deta l lado Informe de  Recopi lac ión de Información y  
Antecedentes  que se completa  en dos tomos  anexos de fotocopias  de  
documentación adminis t ra t iva ,  técnica ,  lega l  y  per iodís t ica  (Tomo II  y  Tomo 
III ) .   

Seguidamente,  se  presenta  un deta l lado informe de aná l i s i s  f í s ico químico-
bacter io lóg ico ,  que  ordena en tablas  y  gráf icos  la  significativa cantidad de 
determinaciones analíticas -relevadas de diferentes organismos- efectuadas sobre las 
aguas de los distintos cuerpos que componen el sistema de lagunas actual, y sobre los 
aportes que al mismo se realizan, permite la concreción de distintos tipos de 
evaluaciones. 

Los muestreos efectuados cuentan con una amplia cobertura, verificando 
integralmente el comportamiento depurativo del conjunto de lagunas y su proyección 
a lo largo del tiempo de uso de este reservorio natural, con esta finalidad. 

El capítulo de rasgos biológicos, describe el marco general de situación en la zona de 
estudio y se avanza sobre la puesta en valor del sitio para jerarquizarlo y estudiar la 
posibilidad de creación de un área protegida, dentro del marco de la convención 
Ramsar. La descripción comprende aspectos de vegetación y fauna, con énfasis en 
avifauna. 

El capítulo socio-económico presenta un diagnóstico socio-económico de la población 
aledaña a las lagunas de estabilización de la ciudad de Trelew (Lagunas III, IV y V) 
teniendo en cuenta la estructura de la población, nacionalidad, condiciones de 
ocupación, actividad laboral, educación, condiciones de la vivienda, servicios, tiempo 
de residencia, asistencia del Estado, etc. Como instrumento se diseño y realizó una 
encuesta que se llevó a cabo durante los meses de octubre y noviembre del corriente 
año, la misma se realizó en 31 hogares que constituyen el 100% de los existentes en el 
área de estudio. 

A continuación, se exponen los trabajos de campo de construcción de una red 
freatimétrica y mediciones efectuadas. 

El capítulo 8, trata de los relevamientos topográficos ejecutados para la 
georeferenciación de imágenes satelitales, validación del modelo digital de terreno 
(MDT) y determinación de cotas y coordenadas de los freatímetros. 

El capítulo 9, basado en el análisis de imágenes satelitales y MDT, efectúa una 
estimación de las superficies de lagunas desde el año 1997 y su variación estacional. 
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El capítulo 10 trata del análisis de la información hidrometeorológica de la zona de 
estudio, procesando datos de temperatura, humedad, vientos, heliofanía, con énfasis 
en la precipitación y evapotranspiración. 

El capítulo referido a Hidrología Superficial, trata específicamente las tareas de campo 
de limnimetría y ensayos de infiltración.  

Finalmente, se organiza en un Anexo del Tomo I tablas, gráficos e información 
ampliatoria de los temas tratados. 
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2- RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y 

ANTECEDENTES 

Se descr ibe en este  capí tu lo ,  un deta l le  de  la  información recopi lada  que se  
cons idera  de  interés  a l  desarro l lo  de  es te  Convenio y  que ha  s ido 
incorporada ,  con la  c i ta  de  su or igen o fuente ,  para  su ut i l izac ión o 
t ratamiento:  

2.1.  Cooperativa Eléctrica de Trelew 

•  Datos de caudales  de  bombeo de l íqu idos  c loaca les  desde la  P lanta  
de  Carrasco,  (Bombeo  Car ra s co -  Lagunas .x l s )   con e l  s igu iente  deta l le :  
Caudales  d iar ios  para  e l  per íodo febrero 2002 – agosto 2005 y  cauda les  
medios  mensua les  para  e l  per íodo d ic iembre 1998 – Agosto 2005 
•  Datos de  producc ión de la  P lanta Potabi l izadora  y  Pozos Norton 
(Produc c i ón  P lan ta  Po tab i l i zadora .x l s )  con e l  s igu iente  deta l le :  cauda les  
d iar ios  para  e l  per íodo enero 2000-  set iembre 2005 
•  Muestreos  con resu l tados ana l í t icos  (Labora to r i o  Ef luen t e s .x l s  -91  
reg i s t ros )  sobre  los  s igu ientes  parámetros :   

•  Temperatura ,  
•  pH, 
•  Cromo,  
•  DBO, 
•  Zinc,   
•  Sul furos ,  
•  Acei tes  y  Grasas ,  
•  Conduct iv idad,  
•   Oxígeno Disue l to ,  
•   Fenoles ,  
•  Arsénico ,  
•  Hidrocarburos  Tota les ,  
•  Detergentes  S intét icos ,  
•  Sól idos  Suspendidos  Tota les ,  
•  Sól idos  Sedimentables ,   
•  Oxigeno consumido en Dicromato, 

•  Archivo gráf ico conteniendo e l  l i s tado de sumideros  de  p luvia les  a  
c loacas  (Sumide ro s . dwg )  
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2.2.  Cooperativa de Servicios Públicos - Servicoop (Puerto 
Madryn) 

•  Datos de producc ión de agua y  cant idad de agua ver t ida  a l  s i s tema 
lagunar  ( l avado de f i l t ros)  desde agosto de 2004 a  ju l io  de  2005 y  
gráf icos  porcentua les  de  la  composic ión de l  ef luente .   (da to s  P lan ta  
Madryn .pps )  

2.3.  Municipalidad de la ciudad de Trelew 

•  Mapa base  de  Topograf ía  de  la  loca l idad de Trelew en formato d ig i ta l  
(Topog ra f ía  para  DIHC-3-01-A.dwg ) .  
•  Fotos  Inundac ión Abr i l  1998.  
•  Fotos  Canal  Cont inuac ión Ovoide .  
•  Cotas  lagunas  facul ta t ivas . (Facu l ta t i va s .pd f )  
 
Proy e c t o  Ej e cu t i v o  d e  l o s  Desagüe s  P luv ia l e s  d e  l a  c i udad  d e  Tr e l ew  

El p lan rector  p luvia l  cons is te  (PRP) en un anteproyecto de obras  h idrául icas  
dest inadas  a  resolver  la  problemát ica  p luv ia l  de  los  sectores  más 
consol idados ,  es tablec iéndose una recurrenc ia  de 2  y  5  años como puntos  de  
funcionamiento .  Culminado en marzo de  1998 .  Los Proyectos  Ejecut ivos  
corresponden a  las  obras  h idrául icas  de l  P .R.P.  re-es tudiadas  y  l l evadas  a  
Proyecto Ejecut ivo por  la  Consul tora  ADEPRO S.A. ,  es tab lec iéndose una 
recurrenc ia  de  5  años  como punto de func ionamiento ,  hac iéndose la  
ver i f icac ión para  R = 10 y  más años .  In ic i ado en Sep 2001 y  cu lminado a  
mediados de l  2004 .  Se  d i spone de la  s igu iente  información:  

•  Tomo II  -  Zona Norte ,  Canal  Ovoide y  Planta  de Gas -  Proyecto de  
Ingenier ía .   
•  Cuencas  que aportan a  las  Presas  II  y  III  y  Cierre IV del  Parque 
Industr ia l :  U.E.H 1 s1 ,  U.E.H 1 s2 ,  U.E.H 1 s3 ,  U.E.H 1 s4 ,  U.E.H 2-
Ferrocarr i l ,  U.E.H 3 ,  U.E.H 4 ,  U.E.H 6 y  U.E.H 8 .  (006 Todo  PIT.pd f )  
•  Información gráf ica  de  las  cuencas  de la  c iudad,  d iscr iminadas  en los  
d i ferentes  s i s temas :  S is tema Musters ,  S i s tema Canal  de  Drena je ,  
S is tema Owen,  S is tema Zona Norte ,  S is tema Ovoide y Planta  de  Gas ,  
Parque Industr ia l  L iv iano.  (1-02-Cuenca s . dwg  y  Cuenca s .pd f )  
•  Archivos  de p lanos en formato pdf  de los  drena jes  p luv ia les  por  
s i s temas exis tentes  y  a  e jecutar ,  cons iderando los  s i s temas unif icados y  
separados (Drena j e  y  Mus t e r s  jun to s . pd f ;  Drena j e  y  Mus t e r s  s eparados .pd f )   
•  Trazados de los  conductos  de evacuac ión de l as  d i s t intas  cuencas ,   
cons iderando los  s i s temas uni f icados y  separados (002 t razas  SP.pd f ;  
003t razas  SJ .pd f ) .  
•  Obras  Hidrául i cas  del  P lan Rector  Pluvia l  de  Complemento Urbano – 
Cuadrante  Noreste  (Plano  g en e ra l . pd f )  
•  Obras  Hidrául icas  ex is tentes  (Obras  ex i s t en t e s .pd f )  
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La Munic ipa l idad puso también a  d ispos ic ión de es te  Convenio ,  l a  s igu iente  
información en formato impreso:  

•  Resoluc ión 1352 de l  24- ju l -1980 
•  Nota Nº 3223 de l  29- ju l -1983 
•  Informe “Laguna de  Derrame de Líquidos  Cloaca les  y  P luvia les  de  
Trelew” con fecha a l  p ie  12-06-1984 
•  Informe “Laguna de  Derrame de Líquidos  Cloaca les  y  P luvia les  de  l a  
Ciudad de Tre lew” con fecha 13 de sept iembre de 1984  
•  Ordenanza 1722 promulgada e l  10   de  Octubre  de 1984 
•  Ordenanza 1809 promulgada e l  5   de  Febrero de 1985 
•  Ordenanza 2531  con ingreso a  intendencia  e l  14/7/1987 
•  Fotocopia  de l  Diges to Munic ipa l  del  Tí tu lo :  LAGUNA – RESERVA 
NATURAL – POR ORDENAZA 2531/87 Y 969/87 
•  De la  Cooperat iva  Eléctr ica :   Desagües  c loaca les ,  Lagunas  de  
Tratamiento ,  Vertedero de Interconexión lagunas  2  y  3 :   Memorias  
•  Nota de l  Intendente  de  Rawson Sr .  Helmer  de l  1  de Octubre de  
1996,  ad juntando Estudio de Prefact ib i l idad Reuso de las  Aguas  
Res idua les  de l  S is tema de Lagunas  con F ines  Product ivo  
•  Acta  Acuerdo de l  12 de febrero de 1996 
•  Acta  Compromiso de l  16  de octubre  de 1996 
•  Croquis  de  Evolución las  Lagunas  (1960/1980/1994)  
• Horas de Bombeo Estación de Bombeo de Líquidos Cloacales (2/96 a 6/96) 
•  Perf i l  Longi tudina l  Laguna IV –Bajo V 
•  Separata  denominada “Act iv idades  a  desarro l lar  para  las  so luc ión 
de l…” con un Informe “Anteproyecto :  Reuso de l  agua de las  lagunas  de  
es tabi l izac ión de Tre lew:   
•  Informe Laguna de t ra tamiento Tre lew  30/10/1997  de  DOS – 
DGSP – MHOySP -  Pc ia  de l  Chubut   
•  Ordenanza 4402/97 (de  Rawson)   
• Nota de la Municipalidad de Rawson del 27/10/1997 sobre Terraplén de Resguardo 
• Resolución del Ministro de Hacienda, Obras y Servicios Públicos del 21/10/1997 
•  Decreto Provinc ia l  Nº 1390 de l  28/11/1997  
•  Nota a l  Director  Genera l  de  Serv ic ios  Públ icos  (Pc ia  de l  Chubut)  de l  
17/11/1997 y  e levac iones  poster iores  
•  Lluvia  de l  21 a l  28 de Abr i l  de  1998 en Tre lew Al te .  Zar  
•  Graf ico Cotas  de  pe lo  de Agua Lagunas  de  Derrame Tre lew1/9/1995 
a l  2/1/1998 
•  Graf ico Cotas  de  pe lo  de Agua Lagunas  de  Derrame Tre lew1/9/1995 
a l  3/9/1998 
•  Dos croquis  ubicac ión lagunas  
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•  Informe de Avance  Nº 1  de l  comité  de Evaluac ión de Proyectos ,   
envío a l  Intendente  de  Tre lew del  24/10/2001   
•  Informe Final de Comisión referido al Concurso Público de Proyectos en 
Competencia,  envío al Ministro de la Producción el 19/02/2002   
•  Resoluc ión de los  Minis ter ios  de  la  Producc ión y  de  H,  O y  SP  de l  
10/05/2002 
•  Separata  Balance Hidrometeorológico y  Nive les  de  la  Laguna  
•  Informes de  Dominio para  e jecuc ión de mensuras  
•  Plano de Estudio de  Tí tu los  Inmuebles  Ocupados  por  Lagunas  
•  Ley 5028 
•  Resoluc ión de l  Minis t ro de  la  Producc ión y   de l  Secretar io  de  Obras  
y  Serv ic ios  Públ icos  de l  29/07/2003 
•  Informe del  ing .  Dybiek  de l  27/08/2003 para  la  Comis ión Ley 5028  
•  Separata  “Alternat iva  de  Traba jo” 
•  Separata  “Mención de Al ternat ivas  –  Ley 5028” – Ing .  J .  Owen 
•  Informe “Soluc iones  a l  problema creado pro los  ef luentes  c loaca les  
de  las  c iudad de Tre lew” de l  Ing .  Adán E.  PUCCI.  
•  Resumen “Lagunas  Encadenadas”  
•  Fotocopia  de  P lancheta  IGM con dos t razados en marcador  
•  Plani l l a  de  Apl icac ión fondos Ley 5028  
•  Separata  “Medidas  no Estructura les  en Tre lew” 
•  Separata  “Proyectos  de la  Ciudad de Rawson en Relac ión a  la  Ley de  
Emergencia  Ambienta l”   
•  Separata  “Plan Director  S is tema de Lagunas  Tre lew -Rawson” 
•  Nota l as  Minis t ro de la  Producc ión del  06/10/2003 de la  Comis ión 
ley  5028 
•  Cronogramas de  Tareas  2003 – 2006:   
•  Medidas  No estructura les  
•  Medidas  Estructura les  
•  Plan de Manejo Lagunas  de l  Orni tó logo-  Entretur  Agosto 2003 
•  Separata  “Laguna Negra  –  Ef luentes  c loaca les  y  P luvia les  de l a  
Ciudad de Tre lew  
•  Regis t ro de  Erogac iones  de Agua de  Lavado de Fi l t ros  de  la  p lanta  
Potabi l i zadora  de  Serv icoop.  
•  Informe del  Equipo  Técnico de Traba jo (Munic ipa l idad de Rawson –
Munic ipa l idad de Tre lew)  de l  28/05/2004 
•  Informe Técnico “Evaluac ión de la  Contaminac ión Urbana de la  
Bahía  Engaño” Estévez y  otros  -  1997  
•  Monograf ía  Punto Fi jo  6 ª  en Descarga  a  la  Laguna .  
•  Planimetr ía  Laguna de l  Orni tó logo a l  Río Chubut  
•  Cuadr i l l a  124 (09/1999) :  Lagunas  de  Pisco 
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•  Hoja de Divulgac ión Técnica  CEPIS/OPS HDT 33 

2.4.  Dirección General de Protección Ambiental,  

Corresponde a  la  recopi lac ión rea l izada por  e l  organismo,  de  protocolos  
ana l í t icos  en formato papel ,  a justado a  muestras  de  aguas  y  sedimentos .  Esa  
información se  ha  dig i ta l izado y  volcado en  p lani l l as  de  cá lcu lo (da t o s  
ana l í t i c o s .x l s )  
Los datos abarcan el  período correspondiente a enero de 1979 a junio de 2005, 
presentando mayor densificación de información para los años 1997 en adelante,  
componiendo un total de aproximadamente un centenar de muestras. 

Las  determinac iones  ana l í t icas  y  los  t raba jos  de  campo asoc iados ,  aportan 
datos  f í s icos ,  qu ímicos  sobre  var ias  estac iones  de muestreo ubicadas  en las  
lagunas :  “Chiquichano”,   “de la  Base” ,  “de l  Caño” y  “de Guzmán”;  as í  como 
de l a  descarga  de  ef luentes  c loacales  y  de  otros  s i t ios  oportunamente  
eva luados por  e l  organismo en su act iv idad de control  y  seguimiento de l  
s i s tema.  Los  parámetros  regis t rados  corresponden a :  

•  Número de muestra  interno de l  organismo,  
•  Fecha y  hora  de  extracc ión de  la  muestra ,  
•  Número de protocolo ana l í t ico  interno,  
•  Ident i f icac ión de l  s i t io  de  toma de la  muestra ,  
•  Descr ipc ión de l  s i t io  de  toma de la  muestra ,  
•  Coordenadas  dec imales  de l  s i t io  de  toma de la  muestra  1,  
•  Profundidad de la  toma de muestra ,  
•  Profundidad de la  laguna en e l  s i t io  de toma de muestra  2,  
• Condiciones meteorológicas del momento de la toma de muestra 2, 
•  Color  de  la  muestra ,  
•  Temperatura  de  la  muestra ,  
•  Temperatura  a  profundidad 2 ,  
•  pH, 
•  Conduct iv idad,  
•  Oxígeno Disue l to  (OD),  
•  Oxígeno Disue l to  a  profundidad 2 ,  
•  Oxígeno consumido por  d icromato (OC) ,  
•  Oxígeno consumido por  d icromato,  sobre  muestra  f i l t rada  3  
•  Demanda Bioquímica  de Oxígeno en 5  d ías  (DBO5 ) ,  
•  Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días sobre muestra filtrada 3, 
•  Sól idos  Suspendidos  Tota les  (SST) ,  
•  Sól idos  Tota les  Disue l tos  (STD),  
•  Fi jos  (SSF) ,  
•  Sól idos  Suspendidos  Volát i les  (SSV) ,  

                                                 
1 Tomadas  con  GPS  en  l o s  ú l t imos  años  e  i nd i c ada  en  p l ano s  pa r a  años  p rev io s   
2 D ete rmina das  o  r e g i s t r ada s  en  oc a s iones  e sp orád i c a s  
3 D ete rmina das  o  r e g i s t r ada s  en  oc a s iones  e sp orád i c a s  
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•  Sólidos Sedimentables en 10 minutos y dos horas (SS10` y SS2h), 
•  Residuo Seco,  
•  Dureza Tota l ,  
•  Calc io ,  
•  Magnes io ,  
•  Sodio ,  
•  Potas io ,  
•  Cloruro ,  
•  Carbonatos ,  
•  Bicarbonatos ,  
•  Sul fatos ,  
•  Fósforo Tota l ,  
•  Fósforo Tota l  sobre muestra  f i l t rada  3 ,  
•  Ortofosfatos ,  
•  Nitrógeno Tota l ,  
•  Nitratos ,  
•  Nitratos  sobre  muestras  f i l t radas  3 ,  
•  AS,  
•  Col i formes tota les  y  feca les ,  
•  Meta les  pesados (Cd,  Pb,  V,  Cr ,  Mn,  Zn,  Cu,  y  Hg) ,  
•  Huevos de  nematodos 3  

•  Ident i f icac ión y  georreferenc iac ión de los  s i t ios  contro lados ,  
•  Informe sobre  es tado de l  s i s tema de l agunas  de d ispos ic ión de 
l íqu idos  c loaca les  de l a  Ciudad de Tre lew,  (1999) .  Contiene datos  
h idroquímicos  y  bacter io lógicos  de las  lagunas  de es tab i l izac ión.  
 

2.5.  Dirección General de Obras Hídricas, 

•  Informe de re levamientos  topobat imétr icos  de  la  Laguna III ,  
rea l izado por  EVARSA en e l  año 2004.  Cons is te  en e l  documento de l  
informe (In f o rme  Bat ime t r ía  12-2004.do c ) ,  coordenadas  monograf ías  y  
cotas  de  puntos  f i jos  (MonografíaMS1.doc, MonografíMS2.doc, MonografíaMS3.doc, 
Coordenadas Estacas Laguna Negra.xls, Empalmes.xls, LAGUNA NORTE.xls, 
LAGUNA SUR.xls)  y  archivos  gráf icos  de  los  perf i les  correspondientes  
(laguna.dwg, LagunaNegra0-1-2-3.dwg, LagunaNegra4-5-6-7.dwg, LagunaNegra8-9-10-
11.dwg,  LagunaNegra12-13-14-15.dwg)  
•  Plano en formato d ig i ta l  de l  va l le  Infer ior  del  Río  Chubut ,  
georreferenc iado,  con capa de imagen sate l i ta l ,  curvas  de  n ive l  p lano 
AyEE E 1 :20 .000 (Planobas e .dwg )  
•  Perf i les  t ransversa les  de l  cauce del  Río  Chubut ,  entre  Gaiman y  l a  
desembocadura ,  d is tanc iados  entre  200  y  500m según e l  t ramo,  
georrefrenciados  (Planobas e .dwg )  
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2.6.  Dirección General de Catastro e Información 
Territorial,  

En la Direcc ión General  de Catastro  e  Información Terr i tor ial ,  se detectó información 
y documentación técnica considerada de vital  importancia para mejorar la 
cal idad del proyecto que se desarrol la.  La documentación detectada, en formato 
digital  abierto y procesable,  que no pudo ser incorporada a este proyecto,  
comprendía:  

I )  Archivos  d ig i ta les  georreferenc iados  de  las  s igu ientes  capas  de  
información:    

Huel las ,  Caminos ,  Caminos Vec ina les ,  Caminos s in  pavimentar  permanentes ,  
Caminos s in  pav imentar  temporar ios ,  Rutas  Naciona les  y  Provinc ia les ,  Ca l les ,  
Vías  de  comunicac ión,  Acequias  y  zanjas ,  Cana les  de  r iego,  Hidrograf ía   (Río  
Chubut  y  af luentes) ,  Lagunas ,  Sa l inas ,  Parce las  rura les  con   nomencla tura  
catas tra l ,  Parce las  urbanas  con   nomencla tura  catas t ra l ,  Parce las  rura les ,  
Ej idos  munic ipa les ,  L ínea  de costa .  Extens ión a  cubr i r :  Los archivos  cubren 
e l  rectángulo de l imi tado por  las  s igu ientes  coordenadas  (coordenadas  en  
s i s tema Posgar)  Esquina NorOeste :    3537000,  525000 Esquina SurEste  
3585000,  518700.  Formato de sa l ida :  formato SHAPE, o en formato de  
intercambio de Arc/info ( .E00)   

II )  Imágenes  Sate l i ta les :  Imágenes  Landsat  7  bandas   de  los  años 1992,  1998 ,   
1999 y  2001 de la  zona de VIRCH entre  Dolavon y  e l  Océano At lánt ico .   

I II )  Fotos Aéreas :  Mosa ico de  fotos  aéreas  de  1995 en formato d ig i t a l  de  la  
zona de l as  lagunas  encadenadas  de Rawson,  en formato AUTOCAD; Copia 
en papel  de  par  de  fotos  aéreas  de  Tre lew,  Laguna Chiquichano,  año 2001 .  

Por la importancia de esta documentación para la construcción del mapa base 
del proyecto, se gest ionó un Acta Acuerdo  de intercambio. La gest ión no 
prosperó, por cuanto la Dirección General expresó reservas de uso interno de la 
misma, poniendo a disposición copia impresa o visual izaciones en formato 
imagen no procesable,  que no resultaba úti l  al  f in propuesto.  

Debido a este cri terio, no fue posible disponer de la información catastral 
actual izada para la elaboración del mapa base.  Esta l imitación para lograr la 
actual ización catastral ,  imágenes sateli tales y fotografías aéreas,  fue en gran 
parte superada con un MDT o modelo digital  de terreno (SRTM , NASA) e 
imágenes satel i tales de obtenidas del s istema de le RED GoogleEarth, en 
Internet,  y mediante una gestión en la Comisión Nacional de Actividades 
Espaciales (CONAE) que cedió 16 imágenes satel i tales del área para 
investigación y estudios aplicados. 
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2.7.  Dirección General de Administración de Recursos 
Hídricos, 

•  Información hidrométrica de operación histórica del Embalse Ameghino 
y del Río Chubut; planos y fotos aéreas del VIRCH; (Vuelo 1995) detalle de 
canales de riego y drenaje, chacras, y otros datos de interés. 

2.8.  Cooperativa 16 de Octubre (Esquel),  

Se contactó a l  Gerente  de  los  Serv ic ios  Sani tar ios ,  Arq .  Luis  Ret .  Se  v is i tó  la   
nueva p lanta  de t ra tamiento de ef luentes  (2001)  de  t ipo FFT (Fi l tros  F i to  
Terrestres ) ,  d ispuesta  en 27 .000 m2 de módulos .  De d icha v is i ta ,  resu l tó  l a  
pos ib i l idad de inv i tar  a  las  pr imeras  Jornadas-Tal ler  una char la  de l  Ing.  
Henning Schi l ler ,  de  nac iona l idad Alemana,  de  la  consul tora  Eko-P lant  
Argent ina  SRL,  sobre  “Técn i ca s  na tura l e s  d e  t r a tami en to  d e  e f lu en t e s ,  Caso  d e  l a  
p lan ta  d e  t ra tami en to  d e  e f lu en t e s  c l oa ca l e s  d e  l a  c iudad  d e  Esque l”,  (expues to e l  d ía  
31/8/2005 en au las  de  l a  UNPSJB) .   

El  Ing .  Schi l ler ,  aportó importante  información técnica  y  económica sobre  
p lantas  de  tecnología  s imi lar ,  acompañando soporte  d ig i ta l  y  e jemplares  de  su 
l ibro de texto “Técnicas  natura les  de  Tratamiento de Ef luentes” ,  Proyecto  
TENATECO, Córdoba (Schi l l er ,  2000) .  

2.9.  Comisión Nacional de Actividades Espaciales 
(CONAE). 

Información técnica  incorporada a l  proyecto como parte  de l  Convenio Marco 
entre  la  UNPSJB y  la  CONAE,  y  su Convenio Espec í f ico con la  Facul tad de  
Ingenier ía ,  ten iendo por  Unidad Ejecutora  e l  Proyecto  de Invest igac ión 
“ Inv e s t i ga c i ón  y  d e sa r ro l l o  d e  mode l o s  d e  Ri e s go  d e  Cr e c ida s  y  Emerg en c ia  Hídr i ca  en  
Pa i sa j e s  d e  l a   Mes e ta  en  la  Reg i ón  Semiár ida  Pata gón i ca” ,  en jur i sd icc ión de l  
Departamento de Ingenier ía  Civ i l  Hidrául ica .  La documentación 
proporc ionada  para  invest igac ión comprende 16 imágenes  sa te l i ta les ,  
LANDSAT 5 y  7 ,  a  razón de  dos imágenes  por  año en e l  per íodo 1998 a  la  
fecha (una en per íodo est iva l  y  otro inv ierno-pr imavera) .  Esta  información es  
c lave  para  invest igar  la  evoluc ión espac ia l - tempora l  de l  s i s tema lagunar  y  
t iene un costo equiva lente  a  $15.600.  

2.10.  Centro Nacional Patagónico (CENPAT) 

Se recabó información de l  t raba jo :  “Funcionamiento y  Evoluc ión de las  
Lagunas  de  Estabi l izac ión de Tre lew”,  (Estévez José  Luis ,  CENPAT/FPN, 
sept iembre de 1996) ,  respecto a  funcionamiento de l  s i s tema lagunar  re levados 
entre  los  años 1994 y  1996.  Corresponden a l  año 1994 ocho estac iones  de  
muestreo ubicadas  en e l  inter ior  de las  lagunas  (acceso con bote)  y  a l  año 
1995 c inco estac iones  de s imi lares  caracter í s t icas .  Los  datos  recuperados de l  
informe comprenden 27 campañas  de muestreos  y  fueron incorporados a  la  
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plani l l a  e laborada con la  información proveniente  de  la  DGPA . ( da t o s  
ana l í t i c o s .x l s )  
Los parámetros  regis trados corresponden a :  

•  Color ,  
•  Temperatura ,  
•  pH, 
•  Conduct iv idad,  
•  % de saturac ión de oxígeno d i sue l to ,  
•  Grasas ,  
•  Hidrocarburos ,  
•  Detergentes ,  
•  DBO5,  
•  Sól idos  Suspendidos  Tota les ,  
•  Sól idos  Tota les  Volát i les ,  
•  Sól idos  Tota les  F i jos ,  
•  Sól idos  Sedimentables  en 10 minutos ,  
•  Sól idos  Sedimentables  en 2hs ,  
•  Residuos seco a  105°C,  
•  Ortofosfatos ,  
•  Nitrógeno tota l ,  
•  Nitratos ,  
•  Nitr i tos ,  
•  Amonio,  
•  Cadmio,  
•  Plomo en sedimentos ,  
•  Cinc en sedimentos ,  
•  Cobre en sedimentos  ,  
•  Mercur io .  

2.11.  CD-DICH, Facultad de Ingeniería, UNPSJB 

En e l  Centro de Documentac ión de l  Departamento de Ingenier ía  Civ i l  
Hidrául ica  (CD-DICH),  se  d ispone de mucha documentac ión técnica ,  de  
invest igac ión y  de es tudios  rea l izados ,  que const i tuye  mater ia l  de consul ta ,  
par t icu larmente  d i fundida  en e l  “Catá logo de Informes ,  Documentos  y  
Publ icac iones  de Cienc ia  y  Técnica ,  Per iodo 1994-2002”.  (Serra  J . ,  e t  a l ,  
2002) .  

2.12.  Fallos Judiciales  

Interpos ic ión de Recurso de Amparo Ambienta l  –  Autor :  Estre l la  Luz de l  
Val le  Gerez .  

Fa l lo  de l  Sr .  Juez  Lucero – Fecha :  06 de Sept iembre de 2000.  Exp.  496-  
F .125-  Año 2000 – Letra  7124.  

 



                                                   
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  

12

2.13.  Otra información lograda, comprada, o disponible en 
proyectos de investigación 

Mode l o  Dig i ta l  d e  Te r r eno  (MDT / DEM) 
•  Se obtuvieron los  gránulos  de  datos  de  modelos  de d ig i ta les  (SRTM) 
de terreno correspondientes  a l  área  de  es tudio ,  se  ensamblaron y  se  
exportaron a  dos  programas de SIG para  su  uso y  aná l i s i s  (GRASS ,  
IDRISI) ,  
•  Se compró un MDT, p íxe l  90m,  de l  área  de l  VIRCh,  
•  Se ident i f icaron puntos  ópt imos va l idándose en  campo,  e l  modelo  
d ig i ta l  de  terreno,  
Cátedra  d e  Geo l o g í a  Gene ra l ,  F .C.  N. ,  UNPSJB.  
•  Hoja  Geológica  45f .  Dique Ameghino.  Provinc ia  de l  Chubut .  
Argent ina .  ( inédi ta ) .  
•  Hoja Geológica  44h.  Rawson.  Provinc ia  de l  Chubut .  Argent ina .1983.  
Mendía ,  J .  ( inédi ta ) .  
•  Hoja Geológica  44 i .  Ba jo  de los  Huesos .  Provinc ia  de l  Chubut .  
Argent ina .  1983.  Mendía .  J .  ( inédi ta ) .  
•  Síntes is  de  la  Evoluc ión Tectónica  -  Ambienta l  de l  Mapa Geológico  
de la  Provinc ia  del  Chubut .  Recopi lac ión Lic .  Aldo Bení tez .  
•  Cartas  Temát icas  y  de  r iesgo a luv iona l .  Hoja  geológ ica  Nº 4366-IV- 
Rawson.  Ichazo,  G. ,  S tampone,  J . ,  Serra ,  J .  y  Furci ,  M.  1996.  Convenio 
Secretar ía  de Minería  de  la  Nación-UNPSJB.  Informe f ina l  obrante  en  
Secretar ía  de  Miner ía  de  la  Nación.  
•  Impacto Hidrodinámico Subterráneo en las  Lagunas  de  
Estabi l izac ión de Tre lew.  1995.  Stampone,  J .  Cambra ,  H. ,  Ichazo,  G.  y  
H.  Góngora .  Proyecto de Invest igac ión UNPSJB.  
•  Evaluac ión Hidrogeológica  de l  Riesgo de Contaminac ión en e l  Barr io  
P lanta  de  Gas  de Trelew.  1999.  Stampone,  J ,  Gal las tegui ,  Durante ,  C. ,  
Renny,  G.  Luzzi ,  M. ,  Mart ínez ,  L .  y  H.  Góngora .  Informe Fina l .  
Conse jo de Cienc ia  y  Técnica ,  Univers idad Nac ional  de  la  Patagonia  
San Juan Bosco.  
•  Evaluac ión de l  Impacto Urbano en la  Capa Freát ica  de  la  Ciudad de 
Trelew.  2003.  Stampone,  J . ,  Gal las tegui ,  R . ,  Durante ,  C. ,  Furcc i ,  M.  y  S .  
Fernández Informe f ina l  aprobado en  eva luac ión externa .  Facul tad de 
Cienc ias  Natura les .  Secretar ía  de  Cienc ia  y  Técnica  UNPSJB.  
•  Evaluac ión de la  probable  contaminación de la  capa f reá t ica ,  a  par t i r  
de   la  inf i l t rac ión de ef luentes  industr ia les  contenidos en l agunas  de 
evaporac ión,  ubicadas  en e l  va l le  infer ior  de l  Río Chubut .  2005.  
Stampone,  J .  y  C.  Durante .  Publ icac ión de l  XVI Congreso Geológico 
Argent ino ,  La Plata ,  Argent ina .  
•  Hoja Geológica 4366-II .  Puerto Madryn.  Provincia del  Chubut .  
Repúbl ica Argent ina.1997.  Hal ler ,  M.,  Meister ,  C. ,  Monti ,  A.  y Wei ler ,  N. 
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•  Origen y  Desarro l lo  Geológico de l  Val le  Infer ior  de l  Río Chubut .  
Geología  y  Geomorfolog ía .  1990.  Seminar io  d ic tado por  e l  L ic .  
Gustavo Ichazo.  
 

In f o rmac i ón  Hidrome t e o ro l óg i ca  
•  Inst i tuto Naciona l  de  Tecnología  Agropecuar ia-  Estac ión 
Exper imenta l  Tre lew (INTA):  Ubicada en la  zona de r iego en estudio 
(Val l e  de l  r ío  Chubut) ,  aproximadamente  a  5  km.  de  Tre lew,  con la t i tud 
Sur :  43º  16 ’  20’ ’ ;  longi tud Oeste :  65º  21 ’  40’ ’  y  a l t i tud 10 m.  Se d ispone 
de información meteorológica  procesada con la  s igu iente  agregac ión:  

•  1970-1990,  va lores  medios  mensua les ,  provenientes  de una 
es tac ión meteorológica  completa  con observac iones  t r id iurnas ,  
contándose con los  s igu ientes  parámetros :  Temperatura  Media ,  
Media  Máxima y Media  Mínima;  Temperatura  Máxima  y  Mínima 
Absoluta ;  Humedad re la t iva  Máxima,  Media  y  Mínima;  Hel iofanía  
efect iva ;  Evaporac ión Tanque t ipo A;  Velocidad  de l  Viento a  0 ,5 
m y  a  2  m;  Prec ip i tac ión 
•  1991-1995,  información procesada en forma de va lores  medios  
d iar ios  de los  s igu ientes  parámetros :  Temperatura  Media ,  Media  
Máxima y  Media  Mínima;  Temperatura  Máxima  y  Mínima 
Absoluta ;  Humedad;  Veloc idad de l  Viento a  2  m;  Prec ip i tac ión 
•  Ju l io  1996-Octubre  2000:  La información del  per íodo 
corresponde a  una es tac ión automát ica  Monitor  II  de Davis  
Instruments ’  conf igurada con paso horar ios ,  regis t rando los  
s igu ientes  parámetros :  Temperatura  Máxima,  Media  y  Mínima;  
Prec ip i tac ión;  Pres ión;  Humedad;  Veloc idad de l  Viento .  
•  Per íodo  2001 y cont inúa :  La  información de l  per íodo 
corresponde a  una es tac ión automát ica  GroWeather  Link de 
Davis  Instruments  conf igurada con paso horar ios ,  reg is t rando los  
s igu ientes  parámetros :  Temperatura  Máxima,  Media  y  Mínima;  
Prec ip i tac ión;  Pres ión ;  Humedad;  Veloc idad de l  Viento .  

 

•  Estac ión de l  Departamento de Fís ica  de  la  Facul tad de Ingenier í a  
UNPSJB:  (EFís ica) :  Estac ión automát ica  emplazada en la  c iudad,  en e l  
predio de l a  Univers idad con l as  s igu ientes  coordenadas :  Lat i tud 43º  
14 ’  59 ’ ’S ;  Longi tud:  65º  18 ’  30’ ’W y  a l t i tud 14  m.  Se  insta ló  en e l  año 
1997 en e l  marco de l  proyecto  de Invest igac ión "Dinámica  
Estra tosfér ica .  Radiac ión Ultrav io le ta  y  Bio logía" ,  d i r ig ido por  e l  Ing .  
Jorge  Pedroni  y  presentado ante  e l  CIUNPAT.  

•  La recolecc ión de datos  se  rea l iza  mediante  una es tac ión 
automát ica  Moni tor  II  de  Davis  Instruments ’  con paso de minuto  
desde noviembre de  1999 a  la  fecha ,  regi s trando los  s igu ientes  
parámetros :  Temperatura  Máxima,  Media  y  Mínima;  Prec ip i tac ión;  
Pres ión;  Humedad;  Punto de roc ío ;  Veloc idad de l  v iento media  y  
máxima;  Direcc ión de l  v iento .  
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•  Serv ic io  Meteorológ ico Naciona l  (SMN):  es tac ión ubicada en  
coordenadas  43º  14 ’  S ,  65º18’W, hasta  e l  año 1975,  que t ras ladó su 
emplazamiento a  coordenadas  43º  12 ’  S ,  65º  17 ’  W.  Presenta  una 
importante  información de largo per íodo,  d isponiendo so lamente  de  la  
ser ie  de prec ip i tac ión d iar ia  de l  per íodo 1933-1992,  con a lgunos años  
fa l tantes .  As imismo,  se  cuenta  con reportes  correspondientes  a  dos  
decenios  d i ferentes  (1941/1950;  1951/60) .  Los parámetros  re levados 
por  ese  organismo son pres ión,  temperaturas  (bulbo seco,  bulbo 
húmedo,  máxima,  máxima absoluta ,  mínima,  mínima absoluta ,  punto de 
roc ío) ;  tens ión de  vapor ;  humedad re la t iva ;  ve loc idad de l  v iento ;  
f recuencia  de  d i recc iones ;  prec ip i tac ión;  nubos idad tota l .   

2.14.  Varios (en fotocopia):  

•  Acta  Acuerdo -  Munic ip io  de  Tre lew -  Munic ip io  de Rawson – 
Establece  las  pautas  de  t raba jo para  la  rea l izac ión de obras ,  es tudios  y  
proyectos  y  la  búsqueda de f inanciamiento para  lograr  una so luc ión 
def in i t iva  a l  problema de los  avances  de  l as  aguas  de  la  laguna Negra .  
Fecha :  12 de  febrero de 1996 .  
•  Acta  Compromiso -  Munic ip io  de Tre lew -  Munic ip io  de Rawson –
Establece  la  rea l izac ión de l  terraplén  sobre  e l  sector  sudoeste  de l a  
laguna IV y  l a  rea l izac ión de l  Proyecto Ejecut ivo para  e l  reuso de l  agua .  
Fecha :  17 de octubre  de  1996.  
•  Acta Comisión de Emergencia Provincial – Integrada con personal de la 
Dirección General de Servicios Públicos, Protección Ambiental, Recursos 
Hídricos, Administración de Vialidad Provincial , Municipios de Trelew y 
Rawson, Cooperativas de Trelew y Rawson. Se estableció la toma de 
muestras y el relevamiento topográfico del entorno de las lagunas. Fecha: 
22 de septiembre de 1997. 
•  Acta  Comis ión de Emergencia  Provincia l  –  Se  es tablec ieron las  
pautas  de  t raba jo para  la  rea l izac ión de l  Proyecto Ejecut ivo y  la  
construcc ión de una cana l  a l iv iador  de  la  laguna IV,  prev iéndose su 
habi l i tac ión so lamente  en e l  caso de que as í  sea  necesar io .  Fecha :  01 de  
octubre  de  1997.  
•  Ordenanza 4402/97 – Munic ipa l idad de Rawson – Declarac ión de  
prohib ic ión de la  ut i l izac ión de l  Sa l i t ra l  (Laguna VI) ,  como cuerpo 
receptor  de Aguas  Serv idas :  Mediante  es ta  Ordenanza se  prohíbe la  
descarga  de “aguas  serv idas”  a  la  Laguna El  Sa l i t ra l  (Laguna VI) .  Por  
otra  par te  se  es tablece  que cua lquier  obra  debe  rea l izarse  dentro de l  
Marco de la  Ley Nº 4032 -  Fecha :  02 de octubre  de 1997.  
•   Informe S i tuación Laguna de Tratamiento de Tre lew – Se  rea l iza  un  
Informe de l  Estado de s i tuac ión a  la  fecha ,  rea l izándose propuestas  de  
corto p lazo y  de  largo p lazo para  la  reso luc ión de la  problemát ica  ( Ing .  
Jorge  A.  Fe l ler -  D.G.S .P . )  -  Fecha :  30 de octubre  de 1997 .  
•  Act iv idades  a  desar ro l lar  para  la  so luc ión de l  problema generado por  
los  excedentes  de  agua de l as  lagunas  de  es tabi l izac ión de Tre lew -  
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Anteproyecto :  Reuso de l  agua de  las  lagunas  de  Estabi l izac ión de  
Trelew-  Munic ipa l idad de Tre lew:  El  Ing .  J .C.  Walker  rea l iza  una 
propuesta  de  reuso de l  agua para  ser  ut i l izada en e l  r i ego de l a  meseta 
a l  Norte  de  la  Laguna Nº V y en zonas  de l  Val le  Infer ior .  
•  “Aprovechamiento de Ef luentes  para  e l  r iego:  Las  c iudades  de 
Trelew,  Puerto Madryn” – Convenio CORFO – Univers idad de  Tel  
Aviv-  Informe de Avance-  Se  p lantean d is t intas  a l ternat ivas  sobre  e l  
reuso de l  agua y  los  pos ib les  cu l t ivos  a  implementar .  Fecha :  mayo de 
1998.  
•  Informe sobre  los  va lores  de  conduct iv idad de l íqu idos  c loaca les  
e laborado por  la  Cooperat iva  Eléctr ica  de  Tre lew-  CORFO Chubut  –  Se  
observan va lores  a l t í s imos de  conduct iv idad en la  l l egada de l  caño de 
descarga  y  en las  lagunas  II ,  I II  y  IV.  -  Fecha :  13 de Ju l io  de  1998 .  
•  “Aprovechamiento de Efluentes para el riego: Las ciudades de Trelew, 
Puerto Madryn” – Convenio CORFO – Universidad de Tel Aviv- Informe 
Final- Luego de varias entrevistas e inspecciones en la zona y toma de 
muestras se concluye por parte de los expertos de Israel que las aguas 
salobres de las lagunas no son en principio factibles de ser util izadas para 
riego. Fecha: octubre de 1998. 
•  “Informe sobre  e l  Estado de l  S is tema de Lagunas  de  Dispos ic ión de 
Líquidos  Cloaca les  de  la  Ciudad de Tre lew” -  Subsecretar ía  de  
Desarro l lo  Económico – Minis ter io  de la  Producc ión – Ing.  J .  M. 
Mol ina-  Se  rea l izan  una ampl ia  ser ie  de es tudios  y  moni toreos  sobre  
d is t intos  puntos  de  las  lagunas ,  espec ia lmente  se  hace h incapié  en  la  
sa l in idad,  l l egándose a  la  conclus ión de que las  aguas  de  la  Laguna IV y 
la  laguna El  Sa l i t ra l  son inut i l izables  para  r iego,  y  e l  uso de las  aguas  
de  la  Laguna III  t i enen un uso muy res t r ic t ivo .  Fecha :  sept iembre de 
1999.  
•  Propuesta  de  t raba jo con anteproyecto  de Al ternat ivas  –  Recursos  
Hídr icos  de  la  Provinc ia  de l  Chubut .  Mediante  e l  escr i to  de l  Ing.  Luis  
Rodr íguez se  p lantean 4(cuatro)  a l ternat ivas  de  so luc ión para  e l  manejo  
de los  ef luentes  c loaca les ,  todas  con descarga  f ina l  en e l  mar .  –  Fecha :  
05  de noviembre de 2000.  
•  Acta  Acuerdo – Provinc ia  de  Chubut  -   Munic ip io  de  Tre lew -  
Munic ip io de  Rawson – Mediante  es ta  Acta  se  co inc ide  en que ,  “ los  
l íqu idos  de la  laguna de es tab i l izac ión de l íqu idos  c loaca les  no deben  
ser  der ivados a l  mar ,  n i  a l  r ío ,  n i  a l  l l amado Sa l i t ra l  de  Rawson” y  
acuerdan que la  Provinc ia  rea l izará  e l  l l amado a  Concurso Públ ico de 
Proyectos  en competencia .  (  Art .  3  y  4º  de  la  Ley Nº 3 .234) .  Fecha :  28  
de d ic iembre de 2000.  
•  Declaración del Consejo Deliberante de Rawson Nº 14/03- Declaración 
de que se vería con agrado que se rechace el Proyecto de Ley Nº 39/03, 
tramitado en la Honorable Legislatura de la Provincia de Chubut, por 
medio del cuál se solicitaba la aprobación del Convenio Marco firmado 
entre la Provincia y el Instituto Nacional del Agua (I.N.A.). El  Consejo  
Del iberante  de  Rawson rechaza la  propuesta  de l  Inst i tuto Naciona l   de l  
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Agua porque en e l  Convenio a  ser  f i rmado,  en su ar t ícu lo  pr imero se  
es tablec ía  que en  e l  Proyecto a  rea l izar  los  l íqu idos  podían ser  
arro jados a l  mar ,  a l  Río ó a l  Sa l i t ra l ,  contrav in iendo lo  es t ipulado en e l  
Acta  de l  28 de d ic iembre de 2000 -  Fecha: 02 de julio de 2003. 
•  Ley Nº 5028-  “Declarac ión de Emergenc ia  Ambienta l ,  en los  
aspectos  v inculados a  la  descarga  de los  Líquidos  Cloaca les  e  
Industr ia les ,  en la  Jur i sd icc ión de l  Departamento  Rawson” – Fecha :  03 
de ju l io  de  2003.  
•  Se dec lara  la  Emergencia  Ambienta l  en e l  Departamento Rawson,  
estableciéndose 4(cuatro) temas a resolver, siendo uno de ellos “Los 
l íquidos cloacales de Trelew” y estableciéndose una partida de Pesos Cinco 
Millones ($5.000.000), para la realización de las obras resultantes de los 
proyectos ejecutivos a realizar. En su Art. 3º se establece que: El Proyecto 
seleccionado deberá a) contar con el Aval de la Municipalidad de Rawson y 
b) cumplimentar con lo normado por la Ley Nº 4032 y sus 
complementarias.  
•  Resoluc ión Conjunta  Minis ter io  de la  Producc ión Nº 82 y  Secretar í a  
de  Obras  y  Serv ic ios  Públ icos  Nº 185 –Mediante  la  misma se  des igna 
una Comis ión Técnica  para  e l  aná l i s i s ,  se lecc ión de a l ternat ivas  y  
formulac ión de l  Proyecto  Ejecut ivo de las  obras  necesar ias  para  la  
concrec ión de lo  es tablec ido en e l  Art .  2 ,  inc isos  a ) ,  b) ,  c )  y  d)  de la  
Ley de Emergencia  Ambienta l  de l  Departamento Rawson -  Fecha :  29 de  
ju l io  de  2003.  
•  Actas Nº 1(uno) a 8(ocho) de la Comisión Ley 5028 - “Declaración de 
Emergencia Ambiental Líquidos Cloacales e Industriales”. Se plantean 
todas las opiniones de los distintos participantes quedando incorporadas a 
las mencionadas Actas. Fechas: 31 de julio a 09 de septiembre de 2003. 
•  “Soluc iones  a l  problema creado por  los  ef luentes  c loaca les  de la  
c iudad de Tre lew” – Adán Pucc i -  P lantea  una Al ternat iva  de  evacuac ión 
con un bombeo a  la  meseta  intermedia  a  un punto ubicado a  10 km de l  
mar  y  luego por  gravedad la  aguas  l l egan a l  mismo en la  zona 
denominada “El  Sombrer i to” .  En este  t ramo a  c ie lo  ab ier to  se  produce 
la  oxigenación de l  l íqu ido.  Fecha :  sept iembre 2003.  
•  Caracter izac ión personal  de  la  problemát ica  y  recomendac iones  para  
la  def in ic ión de so luc iones  p lanteadas  dentro de l  término de la  Ley 
5028 – Ing .  Alberto Dybiec  –  El  autor  p lantea ,  como idea  or ig ina l ,  un 
mejoramiento en la  ca l idad de las  aguas  de la  laguna El  Sa l i t ra l  ( l aguna 
VI)  rea l izando un Bombeo desde e l  r ío  Chubut  de  agua dulce .  Fecha :  27 
de agosto de 2003.  
•  Mención de Al ternat ivas  –  Ley 5028 – Ing .  Joyce  Owen-  Direcc ión de  
Protecc ión Ambienta l .  P lantea  e l  aumento de la  superf ic ie  de  
evaporac ión descargando a  la  laguna El  Sa l i t ra l  y  luego a l  mar .  
•  Proyectos  de la  Ciudad de Rawson con re lac ión a  la  Ley de  
Emergencia  Ambienta l -  Munic ipa l idad de Rawson.  Se  ad junta  un l i s tado 
de Obras  necesar i as  re lac ionadas  con la  problemát ica  de  ef luentes  
c loaca les  y  contaminac ión r ibereña de  la  c iudad capi ta l .  
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•  Informe Comis ión Ley 5028-  “Declarac ión de Emergencia  Ambienta l  
L íquidos  Cloaca les  e  Industr ia les” .  La Comis ión presenta  un deta l lado 
informe de las  obras  necesar i as ,  a  su  cr i ter io ,  en una pr imera  e tapa ,  l as  
que so luc ionar ían e l  permanente  es tado de emergencia  en que  se  
encuentra  e l  s i s tema lagunar .  Asimismo se  es tablecen las  obras  
necesar ias ,  para  que en una segunda etapa se  rea l icen las  obras  
def in i t ivas  para  que  e l  s i s tema lagunar  func ione como una planta  de  
t ratamiento en su conjunto .  Se  adjunta  un l i s tado de obras  y  Monto de 
Invers iones .  Fecha :  06  de octubre  de 2003.  
 

2.15.  Informes periodísticos 

•  Recorte  Per iodís t ico Diar io El  Chubut  –  Traba jo conjunto entre  
Comunas  para  contener  las  aguas .   
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io El  Chubut  –  Conformación Comis ión 
Técnica  para  buscar  so luciones  coyuntura les-  Fecha :  23 de sept iembre 
de 1997.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Intendente  de  Rawson 
recorre  la  zona desde donde se  e levarán l as  aguas-Fecha 24 de 
sept iembre de 1997.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  Jornada – Reclaman mayor  f i rmeza en la  
búsqueda de so luc iones  –  Se  organiza  una movi l izac ión de los  
damnif icados – Fecha :  30 de sept iembre de 1997 .  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  Gobernador  Maestro  
anunció un mi l lón de  dólares  (U$S 1 .000.000)  para  obras  de l a  Laguna 
Negra-  Fecha :  2  de  octubre  de 1997.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Minis t ro de  Hacienda  
Ing.  Juan I .  Retuer to  anuncia  que l a  Obra de drenar  la  Laguna Negra 
costará  6  mi l lones  de  pesos  (  $6 .000.000)  y  que e l  proyecto  es tará  para 
e l  mes de Noviembre de 1998-  Fecha :  21 de abr i l  de  1998.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Secretar io  de  Bienestar  
Soc ia l  de  la  Munic ipa l idad de  Rawson anuncia  que hay que aumentar  e l  
terraplén sobre  la  Laguna Negra  debido a  los  aportes  de  las  l luv ias  – 
Fecha :  27 de abr i l  de  1998.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  Rec lamos de l  Barr io  
Gregor io  Mayo – Temor por  e l  crec imiento de  la  Laguna Negra  y  
p lanteos  a l  Munic ip io  de Rawson – Fecha :  27 de  abr i l  de  1998.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  Jornada – Evacuan con éxi to  a  s ie te  
pobladores  luego de l  desborde de  la  l aguna Negra  –  Fecha :  29 de  abr i l  
de  1998.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Minis t ro de  Hacienda  
Ing.  Juan I .  Retuer to tendrá  que responder  sobre  que se  h izo para  
contener  l a  Laguna Negra  –  Fecha :  abr i l  de 1998.  
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•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut –  Laguna Negra :  ahora  se  
habla  de  der ivar  las  aguas  a l  mar  –  Fecha :  30 de agosto  de  1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  Jornada – Los Chacareros  de Rawson se  
oponen a  la  der ivac ión de las  aguas  de  la  Laguna Negra  a l  Sa l i t ra l  –  
Fecha :  2  de  sept iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Intendente de Tre lew 
Gustavo Di  Benedet to  anunció que t i rarán e l  agua de  la  Laguna Negra  
a l  mar  –  Fecha :  07  de sept iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  Inquietud de los  
vec ina l i s tas  de  Playa  Unión por  e l  dest ino de l as  aguas  de  la  Laguna 
Negra  –  Fecha :  11 de sept iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io Jornada – El  equipo de profes iona les  de  
Protecc ión Ambienta l  de la  Provinc ia  comenzó con la  toma de muestras  
y  los  aná l i s i s  de  las  aguas  de  la   Laguna Negra  – Fecha :  21  de 
sept iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io El  Chubut  –  El  Ing.  Sa lomone – t i tu lar  
de  Corfo-  ra t i f icó que las  aguas  de  la  Laguna Negra  i rán a l  mar  -  agosto  
de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Conceja l  Papa ian i  
convocó a l  Intendente  Di  Benedet to para  que proponga una so luc ión a l  
tema de l  dest ino de l  agua de la  Laguna Negra  -  sept iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  La Dirección de  Recursos  
Hídr icos  der ivó aguas  de  la  Laguna Negra  a l  Sa l i t ra l  mediante  la  
rea l izac ión de un vertedero en  e l  terraplén -  09 de noviembre de 1999 .  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  pres idente  de l  Concejo 
Del iberante  de  Rawson está  de acuerdo con e l  procedimiento de 
Recursos  Hídr icos  de rea l izar  l a  descarga  contro lada de la  Laguna 
Negra  a l  Sa l i t ra l   -  10  de  noviembre de  1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io El  Chubut  –  La Munic ipa l idad de 
Rawson procedió a l  c ierre  de l  ver tedero rea l izado por  Recursos  
Hídr icos  para  la  descarga  controlada de l a  Laguna Negra  a l  Sa l i t ra l   -  10 
de nov iembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io Jornada – La munic ipa l idad de Rawson 
refuerza  e l  Terraplén de la  Laguna Negra  con cargo a  la  Munic ipa l idad 
de Tre lew y  a  la  Provinc ia  -  12 de noviembre de 1999.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  La Provinc ia  intervendrá  en 
la  cr i s i s  de la  Laguna Negra  e l iminando los  Terraplenes  para  normal izar  
e l  s i s tema de autodepurac ión natura l .  -  22 de sept iembre de 2000.  
•  Recorte  Per iodís t ico Diar io El  Chubut  –  El  Diputado Garc ía  
cuest ionó maniobras  pol í t icas  que obstacul izan las  so luc iones  -  04 de 
octubre  de  2000.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut-  F irma de l  Acta  Acuerdo – 
Fecha :  29 de d ic iembre de 2000 
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•  Recorte  Per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  Aguas  de  la  Laguna Negra  
amenazan cana l  de  r iego.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut-  a )  Impos ic ión de una mul ta  
d iar ia  de  $  7 .500 a  la  Munic ipa l idad de Tre lew dictado por  e l  Sr .  Juez  
Car los  Alberto Tes i  por  no dar  cumpl imiento a l  ordenado cese de l  
volcado de los  l íqu idos  c loaca les  en l a  denominada Laguna Negra  –  b)  
Munic ipa l idad de Tre lew,  por  intermedio de su Secretar io  de  Obras  y  
Serv ic ios  Públ icos ,  informa que “no se  puede cesar  e l  volcado c loaca l  
debido a  que en caso contrar io  se  inundar ía  con esa  mater i a  la  c iudad 
de Tre lew” -  Fecha :  domingo 18 de sept iembre de 2005.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut-  El  Ing.  José  Sa lvador  
Arrechea n iega  que  sea  imposib le  cesar  e l  volcado a  la  Laguna Negra .  
Fecha :  20 de  sept iembre de 2005.   
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  El  Intendente  Planas  se  
mant iene pac iente  con respecto a  l a  Laguna Negra ,  espera  los  
resu l tados  de l  es tudio de la  Univers idad de la  Patagonia .  Fecha :  21 de 
sept iembre de 2005.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut –  Dispar  debate  sobre  la  
Laguna Negra  en e l  Conse jo Del iberante  de  Rawson.  Fecha :  24 de  
sept iembre de 2005.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut  –  La Cámara  de  Apelac iones  
de  Tre lew conf i rma la  mul ta  a  la  Munic ipa l idad de Tre lew por  e l  
incumpl imiento de l  cese  del  volcado de l íqu idos  en la  denominada 
Laguna Negra  y  la  reba jan a  $  3 .750 pesos  d iar ios .  Fecha :  27 de octubre  
de  2005.  
•  Recorte  per iodís t ico Diar io  El  Chubut –  El  Intendente  Planas  d ice  
que la  dec i s ión la  t iene que tomar  Tre lew;  una de las  a l t ernat ivas  para  
la  Laguna Negra :  a l  Sa l i t ra l  y  a l  mar .  Fecha :  19  de noviembre de 2005.  

 



                                                   
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  

20

3- ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO-BACTERIOLÓGICO 

DE AGUAS Y SEDIMENTOS EN EL SISTEMA DE 

LAGUNAS 

3.1.  Consideraciones acerca del tipo de evaluaciones 
realizadas sobre los datos recopilados. 

La significativa cantidad de determinaciones analíticas efectuadas sobre las aguas de 
los distintos cuerpos que componen el sistema de lagunas actual, y sobre los aportes 
que al mismo se realizan, permite la concreción de distintos tipos de evaluaciones. 

Los muestreos efectuados cuentan con una amplia cobertura, verificando 
integralmente el comportamiento depurativo del conjunto de lagunas y su proyección 
a lo largo del tiempo de uso de este reservorio natural, con esta finalidad. 

Tanto dichas evaluaciones del comportamiento verificado en las actuales lagunas, 
como varios de los datos existentes, pasan a ser de utilidad para las variantes de 
solución al problema que se han planteado en el Informe N° 2 bajo la forma de 
Perfiles de Proyecto, y para su empleo en la profundización de las mismas. 

De este modo,  las  eva luac iones  que seguidamente  se  rea l izan sobre  los  datos  
f í s icos ,  químicos  y  bacter io lóg icos ,  es tán di r ig idas  hac ia  esos  objet ivos ,  es  
dec i r ,  hac ia  la  interpretac ión de lo que ocurre  y  ha  ocurr ido a  lo  largo de l  
t iempo en  e l  ac tua l  esquema de funcionamiento y  hac ia  la  ident i f icac ión de 
parámetros  de  ca l idad de l íqu idos  que pudieran ser  base  de  cá lcu lo  para  las  
a l ternat ivas  que se  e l i j an para  su profundizac ión como soluc ión de l  problema.  

En ese  sent ido,  se  desglosa  l a  información e laborada en los  d is t intos  cuerpos 
de agua que componen e l  s i s tema,  s iendo los  mismos los  s igu ientes :  

•  Caño de descarga ,  en e l  s i s tema de lagunas ,  de  los  c loaca les  
co lectados en e l  l a  c iudad,  
•  Laguna III  o  de l  Caño,  
•  Laguna IV o de  Guzmán,  
•  Otros cuerpos y  aportes  de aguas  
 

3.2.  Evaluaciones acerca de los cloacales descargados en el  
sistema lagunar 

Las muestras  tomadas  en la  descarga  en la  l aguna III  o  de l  Caño,  t ienen 
regi s t ros  conf iab les  que datan desde e l  mes de marzo de 1994 y ,  regularmente  
se  repi ten hasta  l a  actua l idad d ías  a lcanzando una poblac ión de 35 muestras .  



                                                   
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  

21

La observac ión sobre  es ta  poblac ión de muestras  indica  que la  misma es  
representat iva  de  las  d is t intas  temporadas  de l  año (ex is ten datos  para  todos 
los  meses  de l  año con excepc ión de l  mes de enero) ,  pero no es  as í  respecto  
de las  var iac iones  que e l  ef luente  t iene a  lo  l argo de l  d ía ,  ya  que los  
muestreos  se  han desarro l lado entre  los  horar ios  de  las  08 :40 y  las  23 :30 .   

Por  es ta  razón se  ha  desarro l lado en esta  e tapa de t raba jo un muestreo  
integrado de estos  ef luentes  a  lo  largo  de l  d ía ,  con e l  que se  comience a  
incorporar  datos  es tad ís t icos  con es ta  caracter í s t ica  a  l as  ser ies  ex is tentes ,  de  
manera  de  acrecentar  la  representat iv idad de los  datos .   

En este  grupo de muestras  e l  or igen de las  mismas corresponde a l  deta l le  de  
la  tab la  s igu iente :  

Cant idad  de  
mues t ras  Or igen  

6  Cenpat/FPN 
14 DPA 
15 Coop Tre lew 

Las  muestras  pertenecen a  la  descarga  de l  caño en l a  laguna y  en  t raba jos  de 
campo rea l izados en forma más rec iente  se  han reg is t rado mediante  GPS,  las  
coordenadas  de l  s i t io  de  mues treo :   

Y= -43 ,24372222 X= -65 ,24130556 
La evolución de los  parámetros  f í s icos  y  químicos  de es tos  l íqu idos  se  
muestra  en e l  conjunto de f iguras  que s iguen,  sobre  las  cua les  se  rea l i zan las  
observac iones  más s ign i f icat ivas  encontradas  en los  va lores  regis trados .  
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F i g .  3 . 2 .  a  C a ñ o  d e  d e s c a r g a :  t e m p e r a t u r a  [ º C ] ,  p H ,  O x í g e n o  D i s u e l t o  [ m g / l t ]  

En la  f igura  3 .2 .a ,  de  temperatura ,  pH y Oxígeno Disue l to  puede observarse 
que los  va lores  de pH y OD son estables  a  lo  largo de las  d is t intas  
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temporadas  del  año y responden a  los  va lores  caracter í s t icos  para  es te  t ipo de 
ef luente  crudo,  en tanto que la  temperatura  exper imenta  var iac iones  lóg icas  
que acompañan a  los  cambios  de  temperatura  ambiente  para  las  d is t intas  
temporadas  de l  año.  

Los pr inc ipa les  va lores  que ident i f ican a  es tas  ser ies  de  datos ,  y  que resu l tan  
de  interés  para  e l  aná l i s i s  de  los  mismos para  su  empleo en act iv idades  de  
d iseño de nuevas  var iantes  de t ra tamiento son los  indicados en la  tab la  3 .2 .a :  

Parámet ro  Máximo Mín imo Promedio  
Temp (°C) 24 ,5  11 17 
pH (adim) 8 ,4  7 ,2  7 ,8  
OD (mg/l )  2 ,1  0  0 ,8  

T a b l a    3 . 2 . a .  P a r á m e t r o s  m á s  s i g n i f i c a t i v o s  d e  t e m p e r a t u r a ,  p H  y  O x í g e n o  d i s u e l t o  e n  e l  C a ñ o  d e  d e s c a r g a .  

Una cons iderac ión espec ia l  merecen,  en  las  ser ies  de  datos ,  los  va lores  
correspondientes  a  los  parámetros  que dan cuenta  de  la  cant idad de só l idos  
d isue l tos  en los  c loaca les  co lectados y  volcados a  las  l agunas ,  l a  cua l  se  
expresa  a  t ravés  de  la  conduct iv idad e léctr i ca  y  las  medic iones  de  só l idos  
tota les  d isue l tos  (STD),  pero se  eva lúa  solamente  e l  parámetro de  
conduct iv idad mediante  e l  cua l  se  puede conocer  en forma proporc iona l  l a  
cant idad de STD o de sa les  d isue l tas ,  debido a  que esas  ú l t imas  
determinac iones  se  han hecho en contadas  oportunidades .  

De este  modo,  la  evoluc ión de la  conduct iv idad e léctr ica  en la  ser ie  de  datos  
con que se  cuenta  es  la  que se  muestra  en la  f igura  3 .2 .b .  
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F i g .  3 . 2 . b  C a ñ o  d e  d e s c a r g a :  C o n d u c t i v i d a d  [ m i c r o  o h m - 1 / c m ]  

Las determinac iones  de es te  parámetro dan cuenta  de  l a  ex is tenc ia  de  
e levados  tenores  de sa les  d isue l tas  en las  descargas  a  las  lagunas .  Para  
ana l izar  l a  evoluc ión en e l  t iempo de es te  parámetro se  graf icaron los  
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promedios  anua les  de l  mismo lo  que muestra  la  exi s tenc ia  de  un máximo en e l  
año 1999 y  2000 con va lores  que superan los  4 .000 µohm- 1/cm que 
corresponder ía  a  un tenor  de  sa les  d isue l tas  próximo a  los  3 .200 mg/l . ,  de  
es ta  s i tuac ión de máxima,  en los  años  poster iores  2001 a  la  actua l idad se  
ver i f ica  una ca ída  de aproximadamente  un 25 % manteniéndose en va lores  
próximos a  los  3000 µohm - 1 /cm,  descendiendo en los  ú l t imos dos años hasta  
l l egar  a  va lores  de  2 .500 µohm- 1/cm,  lo cua l  cont inúa const i tuyendo un va lor  
res t r ic t ivo para  la  pos ib i l idad de reuso de es tos  ef luentes .  
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F i g .  3 . 2 . c .  C a ñ o  d e  d e s c a r g a :  P r o m e d i o  d e  c o n d u c t i v i d a d  [ m i c r o  u h m - 1 / c m ]  

Por otra  par te ,  l a  carga  orgánica  de  los  ef luentes  descargados en las  lagunas  
se  corresponden con las  caracter í s t icas  def in idas  por  la  b ib l iograf ía  como de 
“c loaca l  débi l”(Metc laf  y  Eddy)  con re lac iones  de  Demanda Química  de  
Oxígeno (DQO) u Oxígeno Consumido por  Dicromato (OC) a  Demandas  
Bio lóg icas  de  Oxígeno (DBO5 )  de l  orden de 2 ,3  a  2 ,9  como corresponde a  
c loaca les  con escaso aporte  de  ef luentes  industr ia les .  

Los  va lores  pr inc ipa les  de  es tas  cargas  ha l lados  se descr iben en l a  s igu iente  
tabla :  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
DBO5  (mg/l )  170  50 95 ,03 
OC (mg/l )  395  149 260,10 

T a b l a    3 . 2 . b . . C a ñ o  d e  d e s c a r g a .  D e m a n d a  b i o q u í m i c a  d e  O x í g e n o  y  O x í g e n o  c o n s u m i d o   

La gráf ica  de  es tos  va lores  es  la  s igu iente :  
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F i g .  3 . 2 . d .  C a ñ o  d e  d e s c a r g a :  C a r g a  O r g á n i c a  ( O C ,  D BO 5 )   [ m g / l t ]  

Los só l idos  presentes  en e l  ef luente  colectado fueron determinados a  t ravés  
de  var ios  parámetros  ta les  como Sól idos  Suspendidos Tota les  (SST)  y  su 
d iscr iminac ión en cuanto a  su  composic ión en Suspendidos Fi jos (SSF)  y  
Suspendidos Volát i les  (SSV) ,  as imismo se  reg is t ran determinac iones  
correspondientes  a  Sól idos  Sedimentables  en 10 minutos  (SS 10 min)  y  
Sól idos  Sedimentables  en 2  horas  (SS 2h) ,  de  es tas  determinac iones ,  l as  que 
presentan mayor  cant idad de datos  de in terés  corresponden a  los  SST y  a  los  
SS cuya eva luac ión es  la  s igu iente .  

Los  va lores  reg is t rados  de  SST dan cuenta  de  guar i smos f luctuantes ,  con 
fuer tes  var iac iones  entre s í ,  y  s in  guardar  un patrón de cambio en función de 
condic iones  a tmosfér icas  n i  de otra  natura leza .  

Los datos  reg is t ran un mínimo de 30 mg/l  en tanto que e l  máximo va lor  
ha l lado es  de  270 mg/l  con un va lor  promedio de aproximadamente  130 mg/l  
de  SST.  

Los datos  se  corresponden con lo  que la  b ib l iograf ía  (Metc laf f  y  Eddy)  
reconoce  como “agua res idua l  domést ica  débi l  o  l igera” ,  manteniendo  
también para  es te  parámetro es ta  caracter izac ión.  

Los  res tantes  parámetros  de  interés  para  ser  ana l izados ,  en mater ia  de  sól idos  
presentes  en los  l íqu idos ,  corresponden a  los  Sól idos  Sedimentab les  (SS)  
cuyos datos  se  expresan respecto de  su sedimentac ión en d iez  minutos  y  dos  
horas  y  mostraron va lores  también compat ib les  con los  correspondientes  a  un  
c loaca l  débi l ,  de  acuerdo a  la  b ib l iograf ía ,  con va lores  que en n ingún caso  
superaron los  8 ml/l  con un promedio de 2 ,25 ml/l  para  los  SS  10 min y  de  
3 ,09 ml/l  para  los  SS 2h.  

Las  f iguras  3 .2 .e  y  3 .2 . f  muestran los  va lores  ha l lados :  
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Caño de descarga 
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F i g .  3 . 2 . e  y  f  C a ñ o  d e  d e s c a r g a :  S ó l i d o s  S u s p e n d i d o s  T o t a l e s ,  S ó l i d o s  S e d i m e n t a b l e s  [ m g / l t ]  

Las restantes  determinac iones  rea l izadas  sobre  las  muestras  oportunamente  
colectadas ,  son numerosas  y  var iadas  s iendo de destacar  de  e l las  l as  
correspondientes  a  col i formes tota les  y  feca les  cuyos va lores  son 
coinc identes  con los  correspondientes  a  caracter izac iones  de  ef luentes  crudos 
con Números  Más Probables  (NMP) de bacter ias  super iores  en todos los  
casos  a  las  106 /100 ml ,  con promedios  para  las  bacter ias  feca les  de  4 ,8  x 
10 8/100 ml .  
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Las  res tantes  determinac iones ,  a lgunas  de  e l las  con regis t ros  escasos como 
para  as ignar le  representat iv idad a  sus  va lores ,  corresponden a :  

•  porcenta je  de  saturac ión de oxígeno d isue l to ,  
•  Demanda química  de oxígeno (DQO u OC) sobre  muestra 
f i l t rada ,  
•  Grasas  e  h idrocarburos ,  
•  Detergentes ,  
•  Fenoles  
•  Demanda Bio lóg ica  de  Oxígeno sobre  muestra  f i l t rada ,  
•  Sól idos  tota les  d isue l tos  (STD),  
•  Residuo Seco a  105°C,  
•  Sól idos  Suspendidos  Fi jos  y  Volát i les  (SSF y  SSV) ,  
•  Sól idos  Tota les  F i jos  y  Volát i l es  (STF y  STV) ,  
•  Dureza Tota l ,  
•  Calc io ,  
•  Magnes io ,  
•  Sodio ,   
•  Potas io ,  
•  Cloruros ,  
•  Carbonatos ,  
•  Bicarbonatos ,  
•  Sul fatos ,  
•  Fósforo tota l ,  y  fósforo tota l  sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  Ortofosfatos ,  
•  Dist intas  formas de n i t rógeno ( tota l ,  amoniaca l ,  n i t ra tos  y  
n i t r i tos)  a lgunos de e l los  determinados sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  meta les  pesados (cadmio,  p lomo,  vanadio ,  cromo, c inc ,  cobre ,  
mercur io ,  boro y  arsénico) ,  

En esta  presentac ión no se  graf ican los  resu l tados ,  aunque se reg is t ran en la  
p lan i l l a  genera l  de l  Anexo 13 .1 .1 .  

3.3.  Evaluaciones acerca de los l íquidos de la Laguna III o 
Laguna del Caño 

Los resu l tados ana l í t i cos  f í s icos ,  químicos  y  bacter io lóg icos  que se  eva lúan en  
es ta  par te  de l  informe corresponden a  la  laguna conocida ,  según los  d is t intos  
sectores  que t raba jaron sobre  e l la ,  como “Laguna de l  Caño” (denominac ión 
de s ign i f icado unívoco) ,  “Laguna II”  (según la  ident i f ica  en sus  t raba jos  la  
Direcc ión Genera l  de  Protecc ión Ambienta l  o  DGPA),  y  “Laguna III”  (de  
acuerdo a  los  reconocimientos  de  CENPAT/FPN, Cooperat iva  de  Tre lew y  e l  
presente  t raba jo de la  UNP) .  

Los muestreos  de aguas  y  sedimentos  en es te  cuerpo de agua se  han 
regi s t rado en d is t intos  puntos  de  la  misma,  según haya  s ido e l  organismo que 
los  l l evó a  cabo y  la  f ina l idad de la  mues tra  adquir ida .   
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En ocas iones  es tas  muestras  fueron tomadas  desde costa  mientras  que en 
otras  se  navegó con bote  y  se  adquir ieron muestras  en s i t ios  de interés  dentro  
de l  espejo  de  agua .  El  deta l le  de  muestras  de uno y  otro t ipo da  cuenta  de  
s imi lar  cant idad de reg is t ros  para  una y  otra  modal idad de muestreo con 
ve inte (20)  desde costa  y  d iec i s ie te  (17)  desde embarcac ión.  

Las  es tac iones  as í  muestreadas  en e l  espejo de agua de es ta  l aguna son los  que 
se  v isua l izan en e l  esquema de  la  f igura  3 .3 .a ,  para l as  que se  reg is t ran tomas  
de muestras  en d iversas  oportunidades .  

 

F i g .  3 . 3 . a  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  u b i c a c i ó n  d e  e s t a c i o n e s  d e  m u e s t r e o  

Las mues tras  as í  tomadas  en l a  laguna III  o  de l  Caño,  t ienen reg is t ros  
conf iables  que datan desde e l  mes de enero de 1984 y ,  regularmente  se  
repi ten hasta  la  actua l idad,  a lcanzando una poblac ión de 37 muestras  en tota l ,  
sobre  las  que se  rea l iza  la  presente  eva luac ión.  

Se  indica  e l  or igen o fuente  de  es te  grupo de muestras :  
Cant idad  de  

muest ras  Or igen  

7  Cenpat/FPN 
17 DPA 
13 Coop Tre lew 

Los datos  obtenidos  se  han agrupado según su  s igni f icado en e l  esquema de  
depurac ión que representa  es ta  laguna ,  ten iéndose en cuenta  para  e l lo  su  
loca l izac ión geográf ica ,  es  dec i r  que  se  agruparon aque l las  muestras  
(or ig inadas  en muestreos  de costa  o  bote) ,  loca l izadas  en s imi lares  áreas  de  l a  
laguna .  De este  modo,  una pr imera  y  e lementa l  agrupac ión de las  muestras  



                                                   
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  

28

l levó a  d is t r ibuir las  zonalmente  como pertenec ientes  a  t res  áreas :  una de  
ingreso ,  una centra l  y  una de sa l ida .  (F igura  3 .3 .b)  

 

F i g .  3 . 3 . b  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  u b i c a c i ó n  d e  e s t a c i o n e s  d e  m u e s t r e o  

La observac ión sobre  la  poblac ión de muestras  que representan e l  
comportamiento de  es ta  pr imera  laguna que rec ibe los  ef luentes  c loaca les  de  
Trelew,  dan cuenta  de la  ex i s tenc ia  de va lores  para  las  d is t intas  temporadas  
de l  año (ex is ten datos  para  todos los  meses  de l  año con excepción de l  mes de  
enero,  marzo,  noviembre y  d ic iembre) ,  contándose de es ta  manera  con un 
conjunto de resu l tados de buena conf iab i l idad a l  respecto .  

La loca l izac ión geográf ica  de  las  muestras  es  l a  que se  puede observar  en e l  
esquema gráf ico de  la  f igura ,  donde se representan las  áreas  que agrupan a  los  
resu l tados obtenidos  en los  d is t intos  muestreos  rea l izados .   

Los  resu l tados  ha l lados  para  cada una de  las  áreas  de d is t r ibuc ión de las  
muestras  tomadas ,  y  para  los  parámetros de  importanc ia  que caracter izan e l  
t ra tamiento en es ta  laguna son los  que se  resumen en la  tab la  de l  Anexo 
13 .1 .2 .  Pero a  los  efectos  de  v isua l izar  l as  observac iones  que corresponden a  
los  pr inc ipa les  parámetros  de  interés  en es te  t ipo de eva luac iones  se han 
e laborado los  s igu ientes  gráf icos  e  in terpretac iones  de  resu l tados  que se  
exponen en cada caso .  

3.3.1.  Situación del área de ingreso 

La evoluc ión de la  t emperatura  de  los  l íqu idos ,  e l  pH y  e l  ox ígeno d isue l to  en 
los  puntos  de  muestreo correspondientes  a l  área  de  ingreso de los  l íqu idos  a  
la  l aguna de l  caño es  la  que se  v isua l iza  en la  f igura  3 .3 .1 .a .  
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Laguna del Caño (área de ingreso)
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F i g .  3 . 3 . 1 . a  L a g u n a  d e l  C a ñ o  ( á r e a  d e  i n g r e s o ) ,  T e m p e r a t u r a  [ º C ] ,  p H ,  O x í g e n o  D i s u e l t o  [ m g / l t ]  

En e l  gráf ico puede observarse  que la  temperatura  cuenta  con un patrón de 
evoluc ión b ien def in ido en función de las  var iac iones  c l imát icas ,  normal  en 
es te  t ipo de s i s temas de depurac ión.  

El  pH a lcanza una es tabi l idad en sus  va lores  en los  a l rededores  de  los  
correspondientes  a  l evemente  a lca l ino con un promedio cercano a  8  unidades ,  
es ta  condic ión es  correspondiente  con l íqu idos  fuer temente  oxigenados .  

Efect ivamente  y  en consonanc ia  con lo  antes  expuesto ,  en e l  aná l i s i s  de  los  
datos  ha l lados para  e l  ox ígeno d isue l to ,  parámetro  de s ingular  importanc ia  en  
e l  desenvolv imiento depurat ivo de es tas  unidades  de t ra tamiento ,  puede 
ver i f icarse que las  condic iones  próximas a  la  anoxia  de  los  ef luentes  
co lectados son abandonadas  a  poca d istanc ia  de  la  zona de descarga ,  
a lcanzando los  l íqu idos  va lores  de  OD próximos a  la  sa turac ión,  lo  cua l  es  
consecuencia  de  la  fuer te  act iv idad a lgar  y  de l  efecto de los  v ientos  
predominantes  en e l  s i t io .  

Respecto de es te  ú l t imo parámetro ,  es  también de mencionar  que c ier tas  
determinac iones  rea l izadas  a  d is t intas  profundidades  dan cuenta  de  la  
exi s tenc ia  de a l tos  va lores  de  oxígeno d isue l to  a  lo  largo de l  es t ra to 
muestreado,  es  dec i r  que ,  en d ichos s i t ios  y  en esos  momentos  la  laguna se  
comportó  como aeróbica .  Independientemente  de  e l lo ,  es  de  esperar  que en 
proximidades  de  la  descarga ,  donde la  acumulac ión de só l idos  en e l  fondo 
pueda generar  condic iones  de  anoxia ,  e l  comportamiento se  corresponda con 
e l  de  una laguna facul ta t iva .  

Los pr inc ipa les  va lores  que ident i f ican a  es tas  ser ies  de  datos ,  y  que resu l tan  
de  interés  para  e l  aná l i s i s  de  los  mismos para  su  empleo en act iv idades  de  
d iseño de nuevas  var iantes  de t ra tamiento son los  s igu ientes :  
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Parámet ro  Máximo Mín imo Promedio  
Temp (°C) 23 ,5  2 ,9  11 ,7  
pH (adim) 8 ,6  7 ,6  7 ,9  
OD (mg/l )  17 ,3  2 ,5  8 ,3  

T a b l a    3 . 3 . 1 . a  P a r á m e t r o s  m á s  s i g n i f i c a t i v o s  d e  L a g u n a  d e l  C a ñ o   

Los va lores  correspondientes  a  los  parámetros  que dan cuenta  de  la  cant idad 
de só l idos  di sue l tos  en los  l íqu idos  de  es ta  pr imera  laguna de depurac ión,  
expresada a  t ravés  de la  conduct iv idad e léctr ica ,  se  reve la  en la  f igura  3 .3 .1 .b :  

 Laguna del Caño, área de ingreso, 
(conductividad)
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F i g .  3 . 3 . 1 . b  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  á r e a  d e  i n g r e s o ,  ( c o n d u c t i v i d a d )  [ m i c r o  o h m - 1 / c m ]  

Estas  determinac iones  expresan la  exis tenc ia  de  e levados tenores  de  sa les  
d isue l tas  en las  aguas  de la  l aguna ,  aun para  los  muestreos  cercanos a  la  zona 
de la  descarga .  Las  f luctuac iones  encontradas ,  s iempre con va lores  por  
enc ima de los  2 .000 µohm - 1 /cm,  pueden ser  resu l tado de d i luc iones  
correspondientes  a  muestras tomadas  en fechas  cercanas  a  prec ip i tac iones  
p luv ia les ,  pero e l  patrón de comportamiento muestra  que los  l íqu idos cuentan  
con va lores  a l tos  de  conduct iv idad con un promedio de cas i  4 .000 µohm - 1/cm 
que corresponder ía  a  un tenor  de  sa les  d i sue l tas  próximo a  los  3 .200 mg/l .  La  
inexis tenc ia  de  una tendencia  marcada a l  crec imiento de es te  parámetro con 
e l  t iempo indica  una c ier ta  es tabi l idad en e l  s i s tema a  es te  respecto .  

En otro sent ido,  la  carga  orgánica  de  los  l íqu idos  en es ta  zona de la  laguna ,  
aun s iendo los  muestreos  próximos a l  s i t io  de  descarga  de  los  c loaca les  
crudos ,  ya  permite  observar  la  reducc ión de los  n iveles  or ig ina les  con que 
éstos  acceden a l  cuerpo lagunar .  

Los  va lores  pr inc ipa les  de  es tas  cargas ,  expresados en términos de DQO u 
OC (oxígeno consumido por  d icromato)  y  de  DBO 5 ,  que fueron ha l lados  se  
descr iben gráf icamente  en la  f igura  3 .3 .1 .c :  
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Laguna del Caño, área de ingreso, 
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F i g .  3 . 3 . 1 . c .  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  á r e a  d e  i n g r e s o ,  ( c a r g a  o r g á n i c a )  [ m g / l ]  

En la  misma puede observarse  que en n inguno de los  casos  las  
determinac iones  de  DBO5  a lcanzan a l  va lor  es tablec ido por  l a  leg is lac ión 
provinc ia l  para  su  vue lco a  cuerpos receptores  (50  mg/l )  s iendo,  aun en esta  
zona in ic i a l  de l  s i s tema,  mucho más reducido que ese  guar ismo of ic ia l .  

Se  observa  que la  re lac ión in ic ia l  de  OC a  DBO5  (entre  2 ,3  y  2 ,9)  ex is tente  en  
e l  l íqu ido de entrada se  ha  modif icado hac ia  va lores  más a l tos  (6 ,7 )  en la  
mayor ía  de  las  mues tras .  

La tabla  3 .3 .1 .a  indica  los  va lores  de  es tos  parámetros  más s igni f icat ivos  para  
las  muestras  de  es ta  área  en es tudio .  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
DBO5  (mg/l )  31 ,5  13 ,2  23 
OC (mg/l )  337  83 155 

T a b l a    3 . 3 . 1 . b   L a g u n a  d e l  C a ñ o :  D e m a n d a  b i o q u í m i c a  d e  O x í g e n o  y  O x í g e n o  c o n s u m i d o .  

 
Los  va lores  de  só l idos  presentes  en  los  l íqu idos  de  es ta  laguna fueron 
determinados a  t ravés  de  var ios  parámetros  ta les  como Sól idos  Suspendidos 
Tota les  (SST)  y  su  discr iminac ión en cuanto a  su composic ión en Suspendidos  
Fi jos  (SSF)  y  Suspendidos Volát i les  (SSV) ,  as imismo se  regis t ran 
determinac iones  correspondientes  a  Sól idos  Sedimentables  en 10 minutos  (SS  
10 min)  y  Sól idos  Sedimentables  en 2  horas  (SS 2h) ,  de  es tas  determinac iones ,  
l as  que presentan mayor  cant idad de datos  de  interés  corresponden a  los  SST 
y  a  los  SS cuya eva luac ión es  la  s igu iente .  

Los  va lores  reg is t rados  de  SST dan cuenta  de  guar i smos f luctuantes ,  con 
fuer tes  var iac iones  entre s í ,  y  s in  guardar  un patrón de cambio en función de 
condic iones  a tmosfér icas  n i  de  otra natura leza ,  pudiendo s í  responder  a  
condic iones  meteorológicas  que generan movimientos  de las  aguas  y  
consecuente  turbiedad de las  mismas por  resuspens ión de mater ia les  (como es  
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el  caso de l  efecto de l  v iento o la  est ra t i f icac ión por  movimientos  de aguas  
por  d i ferenc ia  de  dens idad en ocas iones  de ca lentamiento de l a  laguna) ,  a  lo  
que se  suma la  condic ión de crec imiento de a lgas  y  f lorac iones  de  l as  mismas 
en las  épocas  de l  año de mayor  hel iofanía .  

De todas  maneras  las  tendencias  de  los  va lores  ha l lados  muestran una leve 
d isminución de es te  parámetro respecto  de lo  ingresado a  la  laguna .  

Los  res tantes  parámetros  de  interés  para  ser  ana l izados ,  en mater ia  de  sól idos  
presentes  en los  l íqu idos ,  corresponden a  los  Sól idos  Sedimentables  (SS)  en  
d iez  minutos  y  dos  horas  los que mostra ron va lores  menores  que los  de  la  
entrada de los  c loaca les  a  las  lagunas .  Las  determinac iones  de  es tos  
parámetros  no son muy numerosas  en e l  conjunto de datos  de  es ta  área  de  la  
l aguna pero en n inguno de los  casos  reg is t rados se  cuenta  con va lores  que 
superen los  0 ,4  ml/l ,  lo  cua l  da  cuenta  de un buen efecto de sedimentac ión de 
sól idos .   

En estos  l íqu idos comienza a  ser  de  importancia  la  ver i f icac ión de la  
evoluc ión de los  nutr ientes ,  expresados los  mismos a  t ravés  de  sus  
contenidos  de  n i t rógeno y  fósforo .  

En ese  sent ido,  las  muestras  ex is tentes ,  só lo emergentes  de  datos  
provenientes  de  la  DGPA, no son comparables  en las  d is t intas  e tapas  
abarcadas  por  los muestreos  debido a  que se  expresan los  va lores  de 
nutr ientes  a  t ravés  de d is t intos  parámetros  como son los  n i t ratos  has ta  e l  año 
2003 y  n i t rógeno tota l  a  par t i r  de l  año 2004 en ade lante ,  mientras  que en e l  
caso de l  fósforo se  susc i ta  a lgo parec ido para  e l  fósforo tota l  y  de  
or tofosfatos  como formas  de expres ión de la  presencia  de  nutr ientes .  

De todas  maneras  los  escasos  va lores  ha l lados  para  es tos  ú l t imos parámetros  
muestran los  datos  de l a  s igu iente  tab la :  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
N tota l  (K)  mg/l  10 ,5  2 ,9  8  
P tota l  (mg/l )  4 ,25 0 ,8  3 ,14 

T a b l a    3 . 3 . 1 . c .  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  N i t r ó g e n o  y  F ó s f o r o  

 
F ina lmente  e l  aná l i s i s  de  los  resu l tados bacter io lóg icos  muestra  que ,  a  pesar  
de l  carácter  inc ip iente  de l  t r a tamiento ,  exis te  un deca imiento importante  en  
los  tenores  de  bacter ias  de  los  l íqu idos  muestreados respecto  de  los  
descargados como crudos en la  laguna .  

Las  determinaciones  bacter io lóg icas  se  rea l izaron como bacter ias  co l i formes 
tota les  y  feca les  y  se  las  expresó como número más probable  por  c ien  
mi l i l i t ros  de  muestra  ana l izada .  

De este  modo los  va lores  ha l l ados  se  muestran en l a  f igura  3 .3 .1 .d . :  
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Laguna del Caño, área de ingreso, (bacteriológicos)
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F i g .  3 . 3 . 1 . d .  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  á r e a  d e  i n g r e s o ,  ( b a c t e r i o l ó g i c o s :  C o l i  t o t a l e s  y  C o l i  F e c a l e s )  

De esta figura se desprende que, los valores de coliformes detectados se 
encuentran, en promedio, en más de un orden por debajo de lo que fue el ingreso 
a la laguna del caño, y con mínimos que ya muestran valores por debajo en cuatro 
órdenes respecto del l íquido crudo. Ello más allá de tratarse de puntos de 
muestreos bastante próximos a la descarga del crudo en el espejo lagunar. 

Los va lores  ha l lados  para  los  col i formes feca les  son los  que se  deta l lan  
seguidamente  en la  tab la  3 .3 .1 .d . .  

Parámetro  Máx imo Mín imo Promed io  
Col i  feca les  NMP/100ml 1 ,5  E+08 3 ,9  E+04 2 ,2  E+07 

T a b l a    3 . 3 . 1 . d  L a g u n a  d e l  C a ñ o :  á r e a  d e  i n g r e s o ,  ( b a c t e r i o l ó g i c o s :  C o l i  t o t a l e s  y  C o l i  F e c a l e s )  

En rec ientes  campañas  de muestreo ,  rea l izadas  en e l  mes de junio de 2005,  la  
DGPA l levó a  cabo determinac iones  de  meta les  pesados y  de  pest i c idas  
(organoclorados y organofosforados)  tanto en aguas  como en sedimentos  de  
es ta  laguna,  ubicándose las  determinac iones  en todos los  casos  por  deba jo de 
los  l ími tes  de  detecc ión ut i l izados .  

Los  meta les  muest reados fueron p lomo,  mercur io ,  cromo,  c inc ,  cobre ,  
arsénico y  cadmio en tanto que e l  barr ido de pest ic idas  se  h izo sobre  los  
s igu ientes  compuestos :  

Azinphos-methyl; 4,4`- DDD, 4,4`- DDE, 4,4`- DDT (sum); Dimethoate; Drins 
(sum); Aldrin ; Dieldrin ; Endrin; α- BHC; β- BHC; δ- BHC; γ- BHC (Lindane); 
Carbofuran; Carbaryl; Chlordane (α y γ); Endosulfan (I y II); Heptachlor; 
Heptachlor epoxide; Malathion; Methoxichlor; Methyl parathion; Parathion; 
Phorate; Terbufos y Toxaphene, los que se realizaron a través del método EPA 
8270C. 
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3.3.2.  Situación del área central  

Con re lac ión a  las  muestras  del  área  cent ra l ,  l as  mismas son escasas  y  por  e l lo  
su  representat iv idad es  re la t iva ,  l a  búsqueda de va lores  conf iab les  l l eva  a  
quedar  con una so la  muestra  con esa  condic ión,  razón por  la  cua l  só lo  se  
exponen acerca  de  la  misma,  los  resu l tados  ana l í t icos  asoc iados  a  e l l a ,  s in  
rea l izar  cons iderac iones  sobre  e l  par t i cu lar  en v i r tud de la  impos ib i l idad de 
infer i r  comportamientos  asoc iados  a  sus  datos .  

Lo anter ior  se  debió  a  que las  tareas  de  navegac ión con toma de muestras  se  
d i r ig ieron pr inc ipa lmente  a l  reconocimiento de l a  s i tuac ión de sa l ida  de  los  
l íqu idos  que d iscurren por  la  Laguna ba jo es tudio ,  de  a l l í  l a  escasa  cant idad  
de datos  para  la  par te  centra l  de  és ta .  

Así las cosas,  la muestra de esta área es originada en la DGPA correspondiendo 
a febrero del año 1984 y presentó coloración verde producto de la presencia de 
abundante cantidad de algas, las que, por otra parte contribuyen a la existencia 
de valores de oxígeno disuelto en niveles de sobresaturación. 

En otro orden,  e l  va lor  de temperatura  se  presenta  super ior  a  los  de  las  
res tantes  áreas  pero la  escasez  de datos  no permite asegurar  que e l lo sea  una 
tendencia  constante  a  lo  largo del  año.   

Se observa para este l íquido que la concentración de sólidos disueltos,  est imada 
a partir  de la conductividad eléctrica,  alcanza un alto valor con un registro de 
7.740 µohm- 1/cm, lo que correspondería a sales totales disueltas en el  orden de 
los 5.000 a 6000 mg/l,  más la determinación realizada ubica a este parámetro en 
aproximadamente 4500 mg/l.  La DBO5 de la muestra se presenta con un valor 
elevado y poco coherente con los valores de entrada de l íquido crudo, razón por 
la cual no resulta confiable a menos que se atr ibuya su abultado resultado al  
aporte que hace a la carga orgánica el  material  celular vegetal  de las algas.  

Los  va lores  de  carga  bacter io lóg ica  se muestran sumamente  ba jos  respecto de  
los  correspondientes  a l  ingreso de l íquidos crudos ,  tanto as í  como respecto  
de los  de l  área  de  ingreso ,  antes  descr iptos .  El  dato para  col i formes tota les  
fue  de 2 .400 NMP/100ml y  de  90  NMP/100ml para  los  col i formes feca les ,  de  
todas  maneras ,  como se  verá  más  ade lante es tos  va lores ,  s i  b ien son pos ib les ,  
no son tota lmente  coherentes  con los  ha l lados  para  los  l íqu idos  que 
abandonan la  laguna por  e l  cana l  de  descarga  hac ia  la  l aguna IV,  también 
conocido como Canal  Romer .  

3.3.3.  Situación del área de salida 

Ya pasando a l  área  de  sa l ida  de  los  l íqu idos  de  l a  laguna de l  caño,  e l  aná l i s i s  
de  los  datos  encontrados muestra  que  es  pos ib le  t raba jar  aquí  con mayor  
número de e l los  lo  que acrec ienta  su  conf iab i l idad .  

Los datos  conservados para  es ta  área  de la  laguna a lcanzan a  un tota l  de  t rece  
muestreos  de los  cuales  va le  mencionar  que su número es  importante  s i  se  
t iene en cuenta  que las  pos ib i l idades  de  acceso por  t ierra  a  es te  s i t io  se  
v ieron imposib i l i tadas  a  par t i r  de l  año 1996 cuando e l  n ive l  de  las  aguas  
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invadió los  caminos  que permit ían acceder  a  la  vera  de l  Canal  Romer y  desde 
a l l í  capturar  muestras  representat ivas  de  la  sa l ida  de  es ta  laguna .  

De este  modo,  muchas  de  las  muestras  con que se  cuenta  son producto de la  
navegac ión,  lo  cua l ,  por  otra  par te  es  una operac ión de log ís t ica   compl icada ,  
lo  que mot ivó la  obtenc ión de datos  a i s lados  y  no rut inar ios .  

En genera l  l as  muestras  pueden ser  representadas  por  los  gráf icos  que 
seguidamente  se  exponen y  cuyos  comentar ios  y  pr inc ipa les  observaciones  se  
acompañan a  cada  uno de e l los .  

La temperatura ,  e l  pH y e l  Oxígeno Disue l to  de las  muestras  se  graf ican en la  
f igura  3 .3 .3 .a .  

 
Laguna del Caño, área de salida, (temp, pH y OD)
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F i g .  3 . 3 . 3 . a  L a g u n a  d e l  C a ñ o ,  á r e a  d e  s a l i d a ,  t e m p e r a t u r a ,  p H ,  O x í g e n o  D i s u e l t o  

En e l  gráf ico puede observarse  con c lar idad la  respuesta  de  la  temperatura  de  
los  l íqu idos  a  los  patrones  c l imát icos ,  con temperaturas  a l tas  (próximas a  los  
15°C en promedio)  para  los  meses  de  est ío ,  mientras  que las  temperaturas  de 
los  l íqu idos  d isminuyen notablemente  para  las  es tac iones  f r ías  de l  año (con 
promedios  de l  orden de los  5°C) 

Los va lores  de  pH se  corresponden con los  de es tanques  aeróbicos  con a l ta  
concentrac ión de ox ígeno d isue l to con un promedio próximo a  9  unidades .  

Por  su parte  e l  oxígeno d i sue l to  se  presenta  en va lores  próximos a  la  
sa turac ión con a lgunos de  e l los  sobresaturados ,  lo  cua l  es  concordante con 
las  a l tas  concentrac iones  de  a lgas  que se  observan en los  meses  de  ca lor .  

Los va lores  ha l lados para  l a  conduct iv idad e léctr ica  de  los  l íqu idos ,  que 
permiten es t imar  la  cant idad de sa les  d isue l tas ,  se  exponen en la  f igura .  
3 .3 .3 .b ,  donde se  puede observar  e l  gradua l  descenso de los  va lores  de es te  
parámetro con e l  avance de los  años .   
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Laguna del Caño, Área de salida, (conductividad)
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F i g .  3 . 3 . 3 . b  L a g u n a  d e l  C a ñ o ,  á r e a  d e  s a l i d a ,  ( c o n d u c t i v i d a d )  

Si  b ien la  cant idad  de va lores  no resu l ta  muy abul tada como para  obtener  
conclus iones  contundentes  a  es te  respecto ,  e l  fenómeno que se  observa  es  de 
una tendencia  c lara  y  de  pos ib le  a t r ibuc ión a  d is t intos  t ipos  de factores  
pos ib les ,  entre  los  que se  podr ían mencionar  la  d i luc ión por  mayor  aporte  de  
p luv ia les .  

Lo cierto es que el  promedio de las muestras extraídas en esta zona hasta el  año 
1984 y para los restantes períodos pueden observarse con marcada tendencia en 
el  gráf ico que sigue, donde asimismo, se observa que la conductividad final de 
los puntos muestreados continúa siendo elevada (4.000 µohm- 1/cm) 
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F i g .  3 . 3 . 3 . c .  L a g u n a  d e l  C a ñ o ,  á r e a  d e  s a l i d a ,  P r o m e d i o s  d e  c o n d u c t i v i d a d .  

El otro orden,  los  datos  de carga  orgánica  ex is tentes  y  conf iables  son 
escasos ,  l as  determinaciones  rea l izadas  para  eva luar  es ta  carga  en los  l íqu idos  
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fueron la  DBO5  y  e l  OC por  d icromato.  Los va lores  (promedio de 35 ,6  mg/l )  
muestran n ive les  de  DBO5 infer iores  a  los  es tab lec idos  por  la  leg i s lac ión 
provinc ia l  para  vue lcos  a  cuerpos receptores  (menores  de 50 mg/l ) ,  
regi s t rándose dos  muestreos  rea l i zados  por  l a  DGPA en e l  año 1984 en los  
que las  c i f ras  de  es te  parámetro práct icamente  cuadrupl ican los  datos  
rea l izados durante  la  campaña de l  Cenpat/FPN de los  años 1995 y 1996 .  A 
pesar  de  e l lo ,  e l  promedio ,  incorporando aquel los  datos  e levados ,  resu l ta  ser  
de  77 mgDBO5 /l ,  lo  cua l  es  un va lor  aceptable  de degradac ión de la  carga  
orgánica  para  representar  una pr imera  e tapa de depurac ión.  

La presenc ia  de  a l tos  contenidos  de só l idos  suspendidos tota les  (SST)  con un 
promedio de aproximadamente  178 mg/l ,  más  e l  co lor  verde caracter í s t ico de 
es tas  muestras  hablan de la  pos ib le  inc idenc ia  en la  carga  orgánica  de l  
mater ia l  ce lu lar  proveniente  de grandes  concentrac iones  a lgares .  

Por  su parte ,  l as  determinac iones  bacter io lóg icas  para  los  l íqu idos  de  sa l ida  
de  la  laguna de l  caño muestran una d isminución marcada de los  tenores  de  
col i formes tota les  y  feca les  hasta  n ive les  promedios  de  és tos  de l  orden de 1 ,5 
x  10 5  de tota les  y  3 ,9  x  104  de  feca les  en tanto que los  va lores  mínimos  
regi s t rados para  es tos  parámetros  han s ido de 230 y  40  NMP/100ml de 
tota les  y  feca les  respect ivamente,  lo  cua l  corresponde a  una depurac ión 
s igni f icat iva  para  es ta  e tapa de l  s i s tema depurador .  

 
Laguna del Caño, Área de salida, 
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F i g .  3 . 3 . 3 . d .  L a g u n a  d e l  c a ñ o ,  á r e a  d e  s a l i d a ,  b a c t e r i o l ó g i c o :  C o l i  T o t a l e s ,  C o l i  F e c a l e s  

Las res tantes  determinac iones ,  a lgunas  de  e l las  con regis t ros  escasos como 
para  as ignar le  representat iv idad a  sus  va lores ,  corresponden a :  

•  porcenta je  de  saturac ión de oxígeno d isue l to ,  
•  Demanda química  de oxígeno (DQO u OC) sobre  muestra 
f i l t rada ,  
•  Grasas  e  h idrocarburos ,  
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•  Detergentes ,  
•  Fenoles  
•  Demanda Bio lóg ica  de  Oxígeno sobre  muestra  f i l t rada ,  
•  Sól idos  tota les  d isue l tos  (STD),  
•  Residuo Seco a  105°C,  
•  Sól idos  Suspendidos  Fi jos  y  Volát i les  (SSF y  SSV) ,  
•  Sól idos  Tota les  F i jos  y  Volát i l es  (STF y  STV) ,  
•  Dureza Tota l ,  
•  Calc io ,  
•  Magnes io ,  
•  Sodio ,   
•  Potas io ,  
•  Cloruros ,  
•  Carbonatos ,  
•  Bicarbonatos ,  
•  Sul fatos ,  
•  Fósforo tota l ,  y  fósforo tota l  sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  Ortofosfatos ,  
•  Dist intas  formas de n i t rógeno ( tota l ,  amoniaca l ,  n i t ra tos  y  
n i t r i tos)  a lgunos de e l los  determinados sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  meta les  pesados (cadmio,  p lomo,  vanadio ,  cromo, c inc ,  cobre ,  
mercur io ,  boro y  arsénico)  de los  que cabe destacar  que sus  
va lores ,  tanto en aguas  como en sed imentos  no superaron los  
va lores  es tab lec idos  por  l a  l eg is lac ión.  

Sus  va lores  se  reg is t ran en la  p lani l l a  genera l  de l  Anexo 13 .1 .2 ,  aunque no se  
graf ican  n i  se  ana l izan sus  resu l tados .  

3.4.  Evaluaciones acerca de los líquidos de la Laguna IV. 

Los resu l tados ana l í t i cos  f í s icos ,  químicos  y  bacter io lóg icos  que se  eva lúan en  
es ta  par te  de l  informe corresponden a  la  laguna conocida ,  según los  d is t intos  
sectores  que t raba jaron sobre  e l la ,  como “Laguna IV” (de acuerdo a  los  
reconocimientos  de  CENPAT/FPN, Cooperat iva  de  Trelew y  e l  presente  
t raba jo de  la  UNP) y  “Laguna III  o  Laguna Guzmán” (según la  ident i f ica  en 
sus  t raba jos  la  Direcc ión Genera l  de  Protecc ión Ambienta l  o  DGPA).  

Al  igua l  que en e l  caso de la  Laguna de l  Caño antes  descr i ta ,  los  muestreos  de  
aguas  y  sed imentos  en la  Laguna IV se  han reg is t rado en d is t intos  puntos  de  
la  misma,  según haya  s ido e l  organismo que los  l levó a  cabo y  la  f ina l idad de 
la  muestra  adquir ida .  En ocas iones  es tas  muestras  fueron tomadas  desde  
costa  (en l a  mayor  parte de  los  casos)  mientras  que en otras  se  navegó con 
bote  y  se  adqui r ieron muestras  en s i t ios  de  interés  dentro del  espe jo  de  agua .  
El  deta l le  de  muestras  de uno y  otro t ipo da  cuenta  de  una mayor  cant idad de 
regi s tros  para  la  toma de muestras  desde costa  (37)  f rente a  los  muestreos  
desde embarcac ión que a lcanzaron un número de doce (12) .  
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Las  es tac iones  as í  muestreadas  en e l  espejo de agua de es ta  l aguna son los  que 
se  v isua l izan en e l  esquema de  l a  f igura  que se  incorpora  más ade lante ,  para  
las  que se  reg is t ran tomas de muestras  en diversas  oportunidades .  
Las  muestras  as í  tomadas  en  la  laguna  IV,  t ienen reg is t ros  conf iab les  que  
datan desde e l  mes  de octubre  de 1983 y ,  regularmente  se  repi ten  hasta  
nuestros  d ías  a lcanzando una poblac ión de  49 muestras  en tota l ,  sobre  las  que 
se  rea l iza  la  presente  eva luac ión.  
El  or igen de es te  grupo de muestras  corresponde a l  s igu iente  deta l le :  

Cant idad  de  
muest ras  Or igen  

9  Cenpat/FPN 
25 DPA 
15 Coop Tre lew 

Los datos  as í  obtenidos ,  a l  igua l  que en e l  aná l i s i s  rea l izado para  la  anter ior   
l aguna ,  se  han agrupado según su s ign i f icado en e l  esquema de depurac ión 
que representa  es ta  laguna ,  pero d iv id iendo a  la  misma en área  de  ingreso u 
Oeste y  área  Este ,  t en iéndose  en cuenta  para  e l lo  su loca l izac ión geográf ica ,  
es  dec i r  que se  agruparon aquel las  muestras  (or ig inadas  en muestreos  de  costa  
o  bote) ,  loca l izadas  en ambas mitades  de l a  l aguna.  
La observac ión sobre  la  poblac ión de muestras  que representan e l  
comportamiento de es ta  ú l t ima laguna del  s i s tema,  dan cuenta  de la  exi s tenc ia  
de  va lores  para  las  d is t intas  temporadas  de l  año (ex is ten datos  para  todos los  
meses  de l  año con excepción del  mes de marzo) ,  contándose de es ta  manera  
con un conjunto de resu l tados de buena conf iab i l idad para  la  eva luac ión.  
La loca l izac ión geográf ica  de  las  muestras  es  l a  que se  puede observar  en e l  
esquema gráf ico de  la  f igura ,  donde se representan las  áreas  que agrupan a  los  
resu l tados obtenidos  en los  d is t intos  muestreos  rea l izados .   

 
F i g .  3 . 4 . a .  Ub i c a c i ó n  d e  E s t a c i o n e s  
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Los resu l tados  ha l lados  para  cada una de  las  áreas  de d is t r ibuc ión de las  
muestras  tomadas ,  y  para  los  parámetros de  importanc ia  que caracter izan e l  
t ra tamiento en es ta  laguna son los  que se  resumen en la  tab la  de l  Anexo 
13 .1 .3 ,  y  e l  aná l i s i s  de  los  mismos indica  que la  mayor  abundancia  de  datos  
corresponde a  los  de l  área  Este  (44) ,  s i endo los  de l  área  Oeste  (5)  poco 
importantes  en su número como para  es tablecer  tendenc ias  de  
comportamiento de  l a  l aguna en e l  sector  a  t ravés  de e l los .  

Por  lo  antes  mencionado,  e l  aná l i s i s  del  comportamiento de es ta  laguna se  ha  
rea l izado como s i  l a  misma fuera  un todo,  ya  que e l  aporte  de  los  datos  
exi s tentes  para  la  zona de ingreso de los  l íqu idos es  pequeño y ,  a l  mismo 
t iempo los  va lores  de los  pr inc ipa les  parámetros  no son muy d is ími les  entre  
una y  otra  área  de  aná l i s i s .   

Al  igua l  que en e l  caso de la  laguna de l  caño,  a  los  efectos  de  v isua l izar  las  
observac iones  que corresponden a  los  pr inc ipa les  parámetros  de interés  en  
es te  t ipo  de eva luac iones ,  se  han e laborado los  s igu ientes  gráf icos  e  
interpretac iones  de  resu l tados  que se exponen en cada caso .  

3.4.1.  Situación general  de la Laguna IV 

La evoluc ión de la  t emperatura  de  los  l íqu idos ,  e l  pH y  e l  ox ígeno d isue l to  en 
la  tota l idad de las  muestras  co lectadas  en es ta  laguna muestra  la  evoluc ión 
que se  presenta  en l as  t res  gráf icas  que s iguen.  
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F i g .  3 . 4 . 1 . a  L a g u n a  I V ,  T e m p e r a t u r a ,  [ º C ]  

En e l  gráf ico puede observarse  que la  temperatura  cuenta  con un patrón de 
evoluc ión b ien def in ido en función de las  var iac iones  c l imát icas ,  normal  en 
este  t ipo  de s i s temas de depurac ión,  repi t iendo e l  comportamiento de l a  
l aguna que la  precede .  
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Laguna IV (pH)
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F i g .  3 . 4 . 1 . b .  L a g u n a  I V ,  p H  

El pH a lcanza una es tabi l idad en sus  va lores  s i tuándose en  los  a l rededores  de  
un promedio cercano a  8 ,5  unidades ,  es ta  condic ión es  correspondiente  con 
l íqu idos  fuer temente  oxigenados .   

Efect ivamente  y  en consonanc ia  con lo  antes  expuesto ,  en e l  aná l i s i s  de  los  
datos  ha l l ados para  e l  oxígeno d isue l to ,  los  l íqu idos  a lcanzan va lores  de  OD 
próximos a  la  sa turac ión,  lo  cua l  es  consecuencia  de  la  fuerte  act iv idad a lgar  
y  de l  efecto de los  v ientos  predominantes  en e l  s i t io .  

 
Laguna IV (OD)
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Respecto de es te  ú l t imo parámetro ,  es  también de mencionar  que c ier tas  
determinac iones  rea l izadas  a  d is t intas  profundidades  dan cuenta  de  la  
exi s tenc ia  de  a l tos  va lores  de  oxígeno d isue l to  a  lo largo de l  perf i l  de 
profundidad muestreado,  es  dec i r  que ,  en dichos  s i t ios  y  en  esos  momentos  la  
laguna se  comportó como aeróbica .  

Los pr inc ipa les  va lores  que ident i f ican a  es tas  ser ies  de  datos ,  y  que resu l tan  
de  interés  para  e l  aná l i s i s  de  los  mismos para  su  empleo en act iv idades  de  
d iseño de nuevas  var iantes  de t ra tamiento son los  s igu ientes :  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
Temp (°C) 22 ,5  1 ,9  12 ,4  
pH (adim)  9 ,2  7 ,9  8 ,5  
OD (mg/l )  5 ,7  22 ,5  11 ,6  

T a b l a    3 . 4 . 1 . a  P a r á m e t r o s  m á s  s i g n i f i c a t i v o s  d e  L a g u n a  I V  

Los va lores  correspondientes  a  los  parámetros  que dan cuenta  de  la  cant idad 
de só l idos  di sue l tos  en los  l íqu idos  de  es ta  pr imera  laguna de depurac ión,  
expresada a  t ravés  de la  conduct iv idad e léctr ica ,  se  reve la  en la  f igura  3 .4 .1 .d :  

 
Laguna IV (Conductividad)
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Estas determinaciones expresan la  existencia de muy elevados tenores  de sales 
disueltas en las  aguas de la  laguna.  Las f luctuaciones encontradas son poco 
s ignif icat ivas ,  s iempre con valores por encima de los 10.000 µohm- 1/cm, 
quintupl icando as í  los  va lores  de la  laguna que la  precede ,  manteniendo un 
patrón de comportamiento cas i  constante  o  de  var iac ión poco aprec iab le .  Los  
va lores  promedio de es te  parámetro se  ubican en los  18 .400 µohm- 1 /cm,  con 
máximos que reg is t raron los  34800 µohm - 1 /cm,  es tas  a l tas  conduct iv idades  
ev idencian  la  ex is tenc ia  una a l ta  carga  de  sa les ,  en c ier tos  casos  próxima a  la  
de l  agua de mar  y  con un promedio s i tuado en la  mitad de aquel l a .  
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En otro sent ido,  la  carga  orgánica  de  los  l íqu idos  para  la  tota l idad de la  
laguna muestra  la  reducc ión de los  n iveles  con que és tos  acceden a l  cuerpo 
lagunar  a l  abandonar  la  laguna de l  caño.  

Los va lores  pr inc ipa les  de  es tas  cargas ,  expresados en términos de DQO u 
OC (oxígeno consumido por  d icromato)  y  de  DBO 5 ,  que fueron ha l lados ,  se  
descr iben gráf icamente  en las  f iguras  3 .4 .1 .e  y  f :  

 
Laguna IV (Carga orgánica, OC)
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Laguna IV (Carga orgánica, DBO5)
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En las  misma puede observarse  que l as  determinac iones  de  DBO5  en n inguno 
de los  casos  a lcanza a l  va lor  es tab lec ido por  la  leg is lac ión prov inc ia l  para  su  
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vuelco a  cuerpos receptores  (50 mg/l )  s iendo más b ien ,  mucho más reducido 
que ese  guar i smo of ic ia l .  
La  tab la  3 .4 .1 .b .  indica  los  va lores  de  es tos  parámetros  para  las  muestras  de  
esta  laguna.  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
OC (mg/l )  810  100 344 
DBO5  (mg/l )  43 ,2  4 ,9  13 ,4  
T a b l a    3 . 4 . 1 . b  L a g u n a  I V :  D e m a n d a  b i o q u í m i c a  d e  o x í g e n o  y  O x í g e n o  c o n s u m i d o  

Los va lores  de  só l idos  presentes  en  los  l íqu idos  de  es ta  laguna fueron 
determinados a  t ravés  de  var ios  parámetros  ta les  como Sól idos  Suspendidos 
Tota les  (SST)  y  su  discr iminac ión en cuanto a  su composic ión en Suspendidos  
Fi jos  (SSF)  y  Suspendidos Volát i les  (SSV) ,  as imismo se  regis t ran 
determinac iones  correspondientes  a  Sól idos  Sedimentables  en 10 minutos  (SS  
10 min)  y  Sól idos  Sedimentables  en 2  horas  (SS 2h) ,  de  es tas  determinac iones ,  
l as  que presentan mayor  importanc ia  para e l  aná l i s i s  de  comportamiento y  
para  es t imar  l a  ca l idad f ina l  de  los  l íqu idos  corresponden a  los  SST y  a  los  SS 
cuya eva luac ión es  la  s igu iente .  

 
Laguna IV (SST)
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F i g .  3 . 4 . 1 . g  L a g u n a  I V ,  S ó l i d o s  S u s p e n d i d o s  T o t a l e s  

Los valores registrados de SST que se grafican en la f igura,  dan cuenta de 
guarismos fluctuantes,  con fuertes variaciones entre sí ,  y sin guardar un patrón 
de cambio en función de condiciones atmosféricas ni de otra naturaleza,  
pudiendo sí  responder a condiciones meteorológicas que generan movimientos 
de las aguas y consecuente turbiedad de las mismas por resuspensión de 
materiales (como es el  caso del efecto del viento o la estrat if icación por 
movimientos de aguas por diferencia de densidad en ocasiones de calentamiento 
de la laguna),  a lo que se suma la condición de crecimiento de algas y 
f loraciones de las mismas en las épocas del año de mayor heliofanía.  
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De todas  maneras ,  los  va lores  ha l lados presentan en genera l  tenores  a l tos  
para  es te  parámetro ya  que su promedio es  de 152 mg/l  con máximos que 
a lcanzan e l  orden de los  600 mg/l ,  y  muy escasos  datos  (se is  sobre  tre inta  y  
t res )  por  deba jo de l  va lor  es tab lecido por  la  leg is lac ión ambienta l  provinc ia l  
para  e l  vue lco a  cuerpos receptores  (50 mg/l )  

Los restantes parámetros de interés para ser analizados, en materia de sólidos 
presentes en los líquidos, corresponden a los Sólidos Sedimentables (SS) en diez 
minutos y dos horas los que mostraron valores menores en todos los registros a los 
0,5 ml/l, con repetición de valores nulos para los datos de los últimos tres años. 

En estos  l íqu idos  es  de  importanc ia  la  ver i f icac ión de la  evoluc ión de los  
nutr ientes ,  expresados los  mismos en contenidos  de n i t rógeno y  fósforo.  

En ese  sent ido,  las  muestras  ex is tentes ,  só lo emergentes  de  datos  
provenientes  de  la  DGPA, no son comparables  en las  d is t intas  e tapas  
abarcadas  por  los muestreos  debido a  que se  expresan los  va lores  de 
nutr ientes  a  t ravés  de d is t intos  parámetros  como son los  n i tra tos  hasta  e l  año 
2003 y  n i t rógeno tota l  a  par t i r  de l  año 2004 en ade lante ,  mientras  que en e l  
caso de l  fósforo se  susc i ta  a lgo parec ido para  e l  fósforo tota l  y  de  
or tofosfatos  como formas  de expres ión de la  presencia  de  nutr ientes .  

De todas  maneras  los  datos  ha l lados para  es tos  ú l t imos parámetros  muestran 
los  va lores  de la  s igu iente tab la :  

Parámet ro  Máx imo Mín imo Promedio  
N tota l  (K)  mg/l  21 ,0  0 ,2  11 ,4  
Nitra tos  mg/l  49 ,5  0 ,4  13 ,1  
P tota l  (mg/l )  2 ,1  1 ,0  1 ,6  

T a b l a    3 . 4 . 1 . c  L a g u n a  I V .  N i t r a t o s  y  F ó s f o r o   

Fina lmente  e l  aná l i s i s  de  los  resu l tados bacter io lóg icos  muestra  que ex is te  un 
deca imiento importante  en los  tenores  de  bacter ias  de los  l íqu idos  
muestreados  respecto de los  descargados como crudos en la  laguna y  de  los  
que ingresan desde l a  laguna de l  caño 

Las  determinaciones  bacter io lóg icas  se  rea l izaron como bacter ias  co l i formes 
tota les  y  feca les  y  se  las  expresó como número más probable  por  c ien  
mi l i l i t ros  de  muestra  ana l izada (NMP/100ml)  

De este  modo los  va lores  ha l l ados  se  muestran en l a  gráf ica  que s igue.  
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Laguna IV (Bacteriológicos)
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De esta  f igura  se  desprende que los  va lores  de  col i formes presentan  n iveles  
de  reducc ión como son esperables  en es te t ipo de lagunas ,  con un 
comportamiento sumamente  ef ic iente  hasta  los  reg is t ros  de l  año 2003,  en que 
se  regis t ran var ios  datos  de col i formes feca les  próximos a  cero o 
d i rectamente  nulos .  

Se  observa  as imismo que en los  datos  de los  ú l t imos dos  años (cuatro  
muestras  de 2004 y  2005)  ex is ten va lores  que aumentan gradua lmente ,  
a lcanzando nive les  de col i formes feca les  de  930 NMP/100ml ,  datos  es tos  que 
deben ser  objeto de seguimiento para  conf i rmar  s i  representa  una tendencia  
de  pérd ida  de ef ic iencia  en l a  reducc ión de col i formes de l  s i s tema de l agunas ,  
o  s i  responde a  otra  causa .  

Las  res tantes  determinac iones ,  a lgunas  de  e l las  con regis t ros  escasos como 
para  as ignar le  representat iv idad a  sus  va lores ,  corresponden a :  

•  porcenta je  de  saturac ión de oxígeno d isue l to ,  
•  Demanda química  de oxígeno (DQO u OC) sobre  muestra 
f i l t rada ,  
•  Grasas ,  
•  Fenoles  
•  Demanda Bio lóg ica  de  Oxígeno sobre  muestra  f i l t rada ,  
•  Sól idos  tota les  d isue l tos  (STD),  
•  Residuo Seco a  105°C,  
•  Dureza Tota l ,  
•  Calc io ,  
•  Magnes io ,  
•  Sodio ,   
•  Potas io ,  
•  Cloruros ,  
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•  Carbonatos ,  
•  Bicarbonatos ,  
•  Sul fatos ,  
•  Fósforo tota l ,  y  fósforo tota l  sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  Ortofosfatos ,  
•  Dist intas  formas de n i t rógeno ( tota l ,  amoniaca l ,  n i t ra tos  y  
n i t r i tos)  a lgunos de e l los  determinados sobre  muestras  f i l t radas ,  
•  meta les  pesados (cadmio,  p lomo,  vanadio ,  cromo, c inc ,  cobre ,  
mercur io ,  boro y  arsénico) ,  de  los  que cabe destacar  que sus  
va lores ,  tanto en aguas  como en sed imentos  no superaron los  
va lores  es tablec idos  por  la  leg is lac ión,  ha l lándose en e l  ú l t imo 
muestreo rea l izado por  l a  DGPA en e l  mes de ju l io  de  2005,  por  
deba jo de  los  l ími tes  de  detecc ión de  los  métodos ana l í t icos  
usados (espectrofotometr ía  de  absorc ión atómica)  

Sus  va lores  no se  graf ican n i  se  ana l izan en esta  presentac ión,  aunque se  
regi s t ran en l a  p lan i l l a  genera l  de l  Anexo 13 .1 .3 .  

3.5.  Situación de otros cuerpos de agua asociados al sistema 
de lagunas 

En tanto e l  s i s tema de lagunas  conforma un conjunto en e l  que no sólo se  
aportan los  ef luentes  c loaca les  co lectados en la  c iudad para  su  depurac ión y   
d ispos ic ión f ina l  en l as  lagunas  III  y  IV,  s ino que a  d icho s i s tema convergen 
otros  aportes  de d i s t intos  or ígenes  y  na tura lezas ,  seguidamente  se  rea l i za  una  
eva luac ión de los  datos  ana l í t icos  f í s icos ,  químicos  y  bacter io lóg icos  que 
caracter izan a  es tas  otras  aguas  que inf luyen sobre  e l  s i s tema lagunar .  

Para  su mejor  eva luac ión se  han subdivid ido los  di ferentes  or ígenes  de  esas  
aguas ,  según la  s igu iente  c las i f i cación :  

•  Laguna I  o  Laguna de la  Base ,  
•  Laguna Cac ique Chiquichano,  
•  Laguna El  Sa l i t ra l  y  
•  Regis t ros  de c loaca les  de  l a  red colectora  de  la  C iudad de 
Tre lew.  

3.5.1.  Situación de la Laguna de la Base 

Este  cuerpo lagunar  se  ubica  a l  Oeste  de  la  Laguna de l  Caño y  se  la  conoce 
también como Laguna II .  

La  importanc ia  de l  reconocimiento de sus  aguas ,  se  debe a  que la  misma,  
después  de l  año 1999 quedó unida  a  la  laguna de l  caño a  consecuencia  de l  
incremento de aportes  p luvia les  que provenientes  de  la  c iudad de Tre lew se 
der ivaron a  la  misma.  En consecuencia  es ta  laguna es  aportante  de aguas  a l  
grupo de lagunas  que rec iben los  c loaca les  de  l a  c iudad interf i r iendo en su 
comportamiento .  

Al  igua l  que en los  casos  anter iores ,  exis ten muestreos  rea l izados desde costa 
( la  mayor  cant idad de e l los )  y  desde embarcac ión. (Anexo 13 .1 .4)  
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Las muestras  datan desde e l  año 1984 en que se  reg is t ran las  pr imeras  
campañas  de muestreo sobre  este  espejo  de aguas ,  por  par te  de  la  DGPA. 

Las  pr inc ipa les  observac iones  de  la  cal idad de sus  aguas  se exponen en los  
gráf icos  y  comentar ios  que s iguen.  

Los parámetros  de  temperatura ,  pH y  oxígeno d isue l to  (OD) para  es tos  
l íqu idos pueden verse  en e l  gráf ico que s igue ,  en e l  que se  ver i f ica  una 
var iac ión de la  temperatura  según los  patrones  c l imát icos  lo  cua l  es  esperable  
en aguas  natura les  y  demuestra  que e l  efecto consecuente  de los  vue lcos  de  
aguas  de  la  p lanta  de potabi l izac ión de  Puerto Madryn y  otros  no e jercen  
inf luencia  marcada sobre  es te  cuerpo de agua .  

Los va lores  de  OD, también se  corresponden con los  de  un cuerpo de agua 
natura l ,  s iendo sólo uno de los  regis t ros  l l amat ivamente ba jo  (1 ,2 mg/l ) ,  
mientras  que los  res tantes  se encuentran  con tenores  compat ib les  con la  v ida  
acuát ica  y  con un promedio próximo a  la  sa turación.  

Los  pHs presentan un va lor  promedio de  8 ,6  y  un mínimo de 7 ,8 .  
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F i g .  3 . 5 . 1 . a  L a g u n a  d e  l a  B a s e ,  T e m p e r a t u r a ,  p h ,  O x í g e n o  D i s u e l t o  

Los va lores  de conduct iv idad,  a  t ravés  de los  que se  puede es t imar  la  cant idad  
de sa les  d isue l tas  en las  aguas ,  muestran la  evoluc ión que se  expone en e l  
s igu iente  gráf ico .  
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F i g .  3 . 5 . 1 . b  L a g u n a  d e  l a  Ba s e ,  C o n d u c t i v i d a d  

De los  datos  puede observarse  que los  tenores  de  sa les  d isue l tas  son 
e levados ,  ya  que s iendo la  conduct iv idad menor reg is t rada de l  orden de a lgo 
más de 4 .000 µ ohm-1/cm,  la  cant idad de aquel las  ronda los  3 .600 mg/l .  es te  
va lor  es  de importanc ia  por  cuanto es te tenor  de  sa les  es tará  inhib iendo e l  
uso de es ta  agua en f ines  ta les  como e l  r iego o  d i f icu l tando su evacuac ión 
s imple .  La carga  orgánica  presente  en los  l íqu idos  de  la  l aguna de  l a  base ,  
expresada en función de la  demanda química  de  oxígeno (DQO u OC) y  de la  
DBO 5 ,  se  muestra  en la  f igura  3 .5 .1 .c .  
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De la  misma se  desprende que ,  sa lvo para  las  pr imeras  cuatro muestras  de  los  
regi s tros ,  los  res tantes  va lores  dan cuenta  de  tenores  de  carga  orgánica  ba ja ,  
asoc iadas  a  cuerpos de  agua lagunares  de t ipo natura l ,  no ver i f icándose 
inf luencias  de  cargas  orgánicas  provenientes  de  los  d is t intos  af luentes  a  la  
laguna .  

Los datos  bacter io lóg icos  (co l i formes tota les  y  feca les )  mues tran los  
s igu ientes  reg is t ros ,  de  donde se desprende que la  carga  bacter io lógica  de  los  
l íqu idos  de la  laguna es  ba ja ,  con unos pocos  va lores  que superan los  100 
NMP/100ml de  col i formes feca les .   
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Fina lmente  cabe remencionar  que las  determinac iones  de  meta les  pesados y  
pest ic idas  rea l izadas  sobre  muestras  de  sedimentos  se  presentaron por  deba jo 
de los  l ími tes  de detecc ión de los  métodos de aná l i s i s .  

3.5.2.  Situación de la Laguna Cacique Chiquichano 

La laguna Cac ique Chiquichano,  loca l izada en e l  casco urbano de la  c iudad de 
Trelew se  v incula  con e l  s i s tema de lagunas  a  t ravés  de  un cana l  constru ido,  
en e l  cua l   vue lca  sus  excedentes  y  donde los  mismos se  juntan con pluvia les  
de  l a  c iudad para  i r  a  dar  a  la  Laguna de la  Base  y ,  a  t ravés  de  es ta  ú l t ima,  
integrarse  a  la  tota l idad de l  s i s tema lagunar .  

La laguna ha s ido muestreada desde e l  año 1983 y  los  reg is t ros  de ut i l idad 
exi s tentes  corresponden a l  año 1998 hasta  la  actua l idad. (Anexo 13 .1 .5)  

Los muestreos ,  rea l izados desde costa  y  en embarcac ión,  reg is t ran mayor  
cant idad de datos  de l a  pr imera  modal idad de e l las  y  se  han d is t r ibuido en 
d is t intos  sectores  de  la  l aguna .  
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La tota l idad de regi s t ros  de  muestreos  ba jo aná l i s i s  en esta  laguna a lcanza un 
número tota l  de  24 ,  en tanto que,  t ra tándose de conocer  o  caracter izar  e l  t ipo 
de l íqu ido que es ta  laguna aporta  a l  s is tema,  de  e l los  só lo se  ana l i zan los  
correspondientes  a  la  muestra  de  la  sa l ida de  la  laguna por  su  ver tedero a l  
cana l  de  descarga .  

Ta les  muestras ,  que componen un tota l  de d iez  (10) ,  ind ican los  s igu ientes  
parámetros  de  interés .  

Los  parámetros  de  temperatura ,  pH y  oxígeno d isue l to  (OD) para  es tos  
l íqu idos pueden verse  en e l  gráf ico que s igue ,  en e l  que se  ver i f ica  una 
var iac ión de la  temperatura  según los  patrones  c l imát icos  normal  en aguas  
natura les  y  demuestra  que e l  efecto consecuente  de  los  vue lcos  de  aguas  
p luv ia les  e  inf i l t rac iones  desde la  ca l le  cana l  y  otros ,  no e jercen inf luencia  
marcada sobre  la  temperatura  en e l  cuerpo de agua .  

Los va lores  de  OD, también se  corresponden con los  de  un cuerpo de agua 
natura l ,  contando con tenores  compat ibles  con la  v ida  acuát ica  y  con un 
promedio próximo a  la  sa turac ión.  

 
Laguna Chiquichano (Temp, pH y OD)
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Los va lores  de conduct iv idad,  a  t ravés  de los  que se  puede es t imar  la  cant idad  
de sa les  d isue l tas  en las  aguas ,  muestran la  evoluc ión que se  expone en e l  
s igu iente  gráf ico .  
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Laguna Chiquichano (conductividad)
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F i g .  3 . 5 . 2 . b .   L a g u n a  C h i q u i c h a n o ,  C o n d u c t i v i d a d  

De los  datos  puede observarse  que los  tenores  de  sa les  d isue l tas  son 
e levados ,  ya  que s iendo la  conduct iv idad menor ,  representat iva  de l  conjunto 
de datos ,  de l  orden de a lgo más  de 5 .000 µ ohm -1/cm,  la  cant idad de aquel las  
ronda los  4 .200 mg/l .  Este  va lor  es  de importanc ia  por  cuanto es te  tenor  de  
sa les  es tará  inhib iendo e l  uso de es ta  agua en f ines  ta les  como e l  r iego o  
d i f icu l tando su evacuac ión s imple .  La  carga  orgánica  presente  en los  l íqu idos 
de la  l aguna Chiquichano,  expresada en función de la  demanda química  de  
oxígeno (DQO u OC) y  de  la  DBO 5,  se  muestra  en la  s igu iente f igura .  

 
Laguna Chiquichano (carga orgánica)
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F i g .  3 . 5 . 2 . c .  L a g u n a  C h i q u i c h a n o ,  C a r g a  O r g á n i c a  
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De la  misma se  desprende que ,  los  va lores  dan cuenta  de  tenores  de  carga  
orgánica  ba ja ,  asoc iadas  a  cuerpos de agua lagunares  de  t ipo natura l ,  
ver i f icándose una ba ja  inf luenc ia  de  las  cargas  orgánicas  provenientes  de los  
d is t intos  af luentes  a  la  l aguna .  
Los datos  bacter io lóg icos  (co l i formes tota les  y  feca les )  mues tran los  
s igu ientes  reg is t ros ,  de  donde se desprende que la  carga  bacter io lógica  de  los  
l íqu idos  de la  laguna es  ba ja ,  con unos pocos  va lores  que superan los  100 
NMP/100ml de  col i formes feca les .   

 
Laguna Chiquichano (bacteriológicos)
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F i g .  3 . 5 . 2 . d .  L a g u n a  C h i q u i c h a n o ,  B a c t e r i o l ó g i c o  ( C o l i  T o t a l e s  y  F e c a l e s )  

Fina lmente  cabe remencionar  que las  determinac iones  de  meta les  pesados y  
pest ic idas  rea l izadas  sobre  muestras  de  sedimentos  se  presentaron por  deba jo 
de los  l ími tes  de detecc ión de los  métodos de aná l i s i s .  
También en materia de presencia de metales pesados, se observó la existencia de 
cromo disuelto, en niveles elevados (0,15 mg/l) para el muestreo llevado a cabo en 
el mes de junio de 2004, lo cual fue en concordancia con la operación de dragado 
de fondo que realizó la municipalidad de Trelew en proximidades de esa fecha. 

3.5.3.  Situación de la Laguna del Salitral  

La Laguna de l  Sa l i t ra l ,  s i tuada a l  Noroeste  de  l a  Ciudad de Rawson,  es  un  
cuerpo de agua de importanc ia  en e l  s i s tema lagunar  en tanto podr ía  ser  
receptora  de  excedentes  de  aguas  de l  s is tema que se  p lantee  como soluc ión a l  
problema de l  t ra tamiento y  di spos ic ión de los  c loaca les  de Trelew.  
Los muestreos  sobre  es te  espe jo de agua no han tenido regular idad n i  han 
s ido muy numerosos  pero los  datos  ex is tentes  permiten tener  un 
conocimiento de las  caracter í s t icas  de  sus  aguas . (Anexo 13 .1 .6)  
Los muestreos  en es ta  laguna han s ido rea l izados desde costa  debido a  que 
resu l ta  de  d i f íc i l  log ís t ica  la  navegac ión en sus  aguas .  
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Los datos  regis t rados y  de  ut i l idad o conf iab i l idad para  es te  espe jo de agua 
son los  que se  exponen en los  gráf icos  que s iguen,  conjuntamente  con la  
interpretac ión de sus  va lores .  

 
Laguna del Salitral (Temp, pH y OD)
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F i g .  3 . 5 . 3 . a .  L a g u n a  d e l  S a l i t r a l ,  T e m p e r a t u r a ,  p H ,  O D  

Los parámetros  de  temperatura ,  pH y  oxígeno d isue l to  (OD) para  es tos  
l íqu idos  pueden verse  en e l  gráf ico con datos   esperables  en  aguas  natura les .  
Los  va lores  de  OD, también se corresponden con los  de  un cuerpo de agua 
natura l ,  contando con tenores  compat ibles  con la  v ida  acuát ica  y  con un 
promedio próximo a  la  sa turac ión.  
Los valores de conductividad, a través de los que se puede estimar la cantidad de sales 
disueltas en las aguas, muestran la evolución que se expone en la figura 3.5.3.b:. 

Laguna del Salitral (conductividad)
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F i g .  3 . 5 . 3 . b .  L a g u n a  d e l  S a l i t r a l ,  C o n d u c t i v i d a d  
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De los  datos  puede observarse  que los  tenores  de  sa les  d isue l tas  son 
e levados ,  ya  que s iendo la  conduct iv idad menor ,  representat iva  de l  conjunto 
de datos ,  de l  orden de a lgo más  de 9 .000 µ ohm -1/cm,  la  cant idad de aquel las  
ronda los  8 .000 mg/l .  

La  carga  orgánica  presente  en los  l íqu idos  de la  laguna de l  Sa l i t ra l ,  expresada 
en función de la  demanda química  de oxígeno (DQO u OC) y  de  la  DBO5 ,  se  
muestra  en la  f igura  3 .5 .3 .c .  

 
Laguna del Salitral (carga orgánica)
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De la  misma se  desprende que ,  los  va lores  dan cuenta  de  tenores  de  carga  
orgánica  ba ja ,  asoc iadas  a  cuerpos de agua lagunares  de  t ipo natura l ,  
ver i f icándose escasa  o  nula  inf luenc ia  de  eventua les  descargas  de contenido 
orgánico .  

Los datos  bacter io lóg icos  (col i formes tota les  y  feca les )  presentan  un solo  
regi s tro  con va lores  de  230 NMP/100ml para  una y  otra  forma de co l i formes 
pero este dato es  insuf ic iente  para  caracter izar  desde es te  punto de v i s ta  a l  
l íqu ido de la  l aguna .  

3.5.4.  Registros de cloacales de la red colectora de la Ciudad de 
Trelew. 

Merced a  muestreos  rea l izados por  la  Cooperat iva  Eléctr ica  de  Tre lew,  se  
acopiaron numerosos datos  de determinac iones  ana l í t icas  pract icadas  en  
d is t intos  puntos  de la  red colectora  de  la  c iudad de  Tre lew.  

El  t raba jo rea l i zado muestreando en las  cámaras  de  regis tro  de  var ios  puntos  
de  la  c iudad respondió a  la  inquietud de la  soc iedad cooperat iva  de la  c iudad 
por  conocer  los  n ive les  de  conduct iv idad,  y  a  par t i r  de  e l los  de  só l idos  
d isue l tos ,  presentes  en los  l íqu idos  colectados .  
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Este  t raba jo pre l iminar ,  cuyos resu l tados se  presentan  en esta  e tapa de  
es tudios  bás icos ,  es tá  s iendo complementado,  en e l  marco de estos  es tudios  
bás icos ,  con uno de mayor  r iguros idad en cuanto a  s i t ios  de  muestreo y  
ámbito de  a lcance geográf ico .  De todas  maneras ,  en forma de avance se  
presentan aquí  los  resu l tados obtenidos  como consecuencia  de la  labor  in ic ia l  
de  la  Soc iedad Cooperat iva .  

Este  t raba jo resu l ta  de  importancia  para  la  e tapa de l  proyecto que s igue a l  
presente  t ramo,  es  dec i r  para  determinar  los  s i t ios  más compromet idos  de la  
c iudad por  la  exi s tenc ia  de  inf i l t rac iones  de capa f reát ica  en  la  red .  

Los puntos  de muestreo l levaron a  la  toma de 46 muestras  sobre  las  que se  
rea l izaron numerosas  determinac iones  ana l í t icas ,  cuyos  datos  pueden 
observarse  en la  p lan i l l a  del  Anexo 13 .1 .7  

De las  determinac iones  rea l i zadas  se  t raba jó  pr inc ipa lmente  en la  ver i f icac ión 
de los  resu l tados obtenidos  para  la  conduct iv idad e léctr ica ,  como dato c lave  
para  reconocer  zonas  de  inf i l t rac ión en la  red colectora  de  la  c iudad.  
Independientemente  de  e l lo ,  e l  volcado de la  tota l idad de los  datos  en un GIS 
permit ió  graf icar  otros  parámetros  de  los  que se  adjuntan seguidamente  e l  
correspondiente  a  pH y a  grasas  o  sustanc ias  so lubles  en éter  e t í l i co .  Los  
resu l tados obtenidos  pueden observarse  en las  f iguras  que s iguen.  

 
F i g .  3 . 5 . 4 . a  P l a n o  d e  l a  c i u d a d  d e  T r e l e w  c o n  i l u s t r a c i ó n  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  c o n d u c t i v i d a d  e n  d i s t i n t o s  

p u n t o s  d e  l a  r e d  c l o a c a l .  

R e f e r e n c i a s :  ●530  a  1350  µo hm - 1 / cm  

    ●1350  a  2200  µo hm - 1 / cm  

    ●2200  a  4600  µo hm - 1 / cm  
 



                                                   
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  

57

La f igura  3 .5 .4 .a .  muestra  la  ex is tenc ia  de  s i t ios  con concentraciones  de  sa les  
d isue l tas  ba jas ,  medias  y  a l tas .  El  único rasgo s ingular ,  que debe corroborarse  
a  t ravés  de la  profundizac ión de los  es tudios  bás icos  que se  es tán l l evando a  
cabo,  es  la  exis tenc ia  de puntos  de ba ja  conduct iv idad en d is t intos  s i t ios  de  la  
c iudad.  De estos  lugares  resu l ta  de  interés  e l  grupo de puntos  observados en 
la  zona norte  de  la  c iudad,  co incidente  con topograf ías  a l tas ,  donde 
aparentemente e l  efecto de la  capa f reát ica  es  menor que en la  par te  ba ja  de  
la  c iudad,  ya  que los  regis t ros  van de ba jas  a  medias  en los  mismos.  

Por  su  par te ,  otros  parámetros  ta les  como grasas  y  pH muestran la  
d is t r ibuc ión que se v i sua l izan en las  f iguras  que s iguen.  

 
F i g .  3 . 5 . 4 . b .  P l a n o  d e  l a  c i u d a d  d e  T r e l e w  c o n  i l u s t r a c i ó n  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  s u s t a n c i a s  s o l u b l e s  e n  é t e r  

e t í l i c o  ( g r a s a s )  e n  d i s t i n t o s  p u n t o s  d e  l a  r e d  c l o a c a l .  

R e f e r e n c i a s :  ●0  a  60  mg/ l  

  ●60  a  140  m g/ l  

  ●140  a  380  m g/ l  
 

La  f igura  3 .5 .4 .b .  muestra  los  tenores  de grasas  ha l lados ,  no exi s te ,  a  pr ior i  
un patrón de desenvolv imiento de  es te  parámetro de acuerdo a  la  zona de la  
c iudad que se  ana l ice .  Una mayor  d iscr iminac ión respecto de l  t ipo de  
conexiones  en inmediac iones  de los  puntos  que aparecen con va lores  e levados 
o a l tos  podr ía  l l evar  a  conclus iones  sobre  la  apar ic ión de es tos  datos ,  de  
todas  maneras ,  en es ta  e tapa de l  proyecto ,  y  por  la  natura leza  de  es te  
parámetro ,  que se regi s t ra  dentro de  los  órdenes  normales  de un c loaca l ,  no 
se  profundiza  por  e l  momento sobre  es te  par t icu l ar .  
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F i g .  3 . 5 . 4 . c .  P l a n o  d e  l a  c i u d a d  d e  T r e l e w  c o n  i l u s t r a c i ó n  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  p H  e n  d i s t i n t o s  p u n t o s  d e  l a  

r e d  c l o a c a l .  

R e f e r e n c i a s :  ●7  a  7 , 3  

    ●7 ,3  a  7 ,7  

    ●7 ,7  a  8 ,5  
En este  caso ,  l a  s i tuac ión es  s imi lar  a  la  ver i f icada para  las  grasas ,  es  dec i r  no 
exis te ,  a  pr ior i ,  un patrón de desenvolv imiento de es te  parámetro de acuerdo 
a  la  zona de la  c iudad que se  ana l i ce .   

La  comparac ión de las  v is tas  de  és te  y  la  conduct iv idad podr ían suger i r  l a  
exis tenc ia  de a lguna correspondencia  de  mayores  va lores  de pH para  menores  
conduct iv idades ,  lo  cua l  podrá  ser  cote jado con los  resu l tados  que se  
obtengan de l  t raba jo ana l í t ico que actua lmente  se  l leva  a  cabo sobre  la  red  
colectora .  El  rango ha l lado para  los  va lores  de  pH muestra  caracter í s t icas  
propias  de  un c loaca l  carente  de  aportes  industr ia les  que podr ían l levar  los  
reg i s t ros  en c ier tos  puntos  de la  c iudad a  n ive les  incons is tentes  con los  
ha l lados (pH muy ba jos  o muy e levados) .  
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4- RASGOS BIOLÓGICOS. 

4.1.  Introducción 

Los aspectos  b io lóg icos  han s ido poco estudiados en e l  s i s tema de lagunas .  

Se  han desarro l lado estudios  de  vegetac ión,  f i toplancton y  av i fauna en e l  
marco de l  proyecto “Funcionamiento  y  evolución de las  lagunas  de  
es tabi l izac ión de Tre lew” (  J .L .  Esteves ,  e t  a l .  1996) .  

También se  han rea l izado re levamientos  de  av i fauna en d i ferentes  momentos  
por  profes iona les  y  af ic ionados generando “ l i tera tura  gr i s” ,   d i f íc i l  de  ha l lar  
ya  que no se  encuentre  organizada en  e l  marco de un proyecto def in ido o 
publ icada en rev is tas  espec ia l izadas .   

Diversos  t raba jos  de re levamiento de la  laguna Chiquichano,  conducidos  por  
e l  Dr .  Ju l io  Stampone,  desde la  cátedra  de  geología  de  la  facul tad de C ienc ias  
Natura les  de  la  UNPSJB,  fueron rea l izados  por  a lumnos en d i ferentes  años ,  y  
reúnen los  escasos  datos  d isponib les  avanzando sobre  reconocimientos  
genera les  de  d is t intos  factores  ab iót icos  y  b iót icos .  

Los aspectos  b io lóg icos  descr iptos  a  cont inuac ión presentan  e l  marco genera l  
de  s i tuac ión en la  zona de es tudio y  se avanza sobre  la  puesta  en va lor  de l  
s i t io  para  j erarquizar lo  y  es tudiar  la  pos ib i l idad de creac ión de un área  
protegida ,  dentro de l  marco de la  convención Ramsar .  

4.2.  Rasgos biológicos. 

4.2.1.  Vegetación. 

VEGETACIÓN TERRESTRE:  
Tipo  d e  v e g e ta c i ón  d e  l a  zona .  
Descr ipc ión Biogeográf ica :  

El  área  donde se  ha l l a  emplazado e l  s i s tema l agunar ,   se  encuentra  
comprendida  dentro  de la  provinc ia  f i togeográf ica  de l  Monte ,  inc lu ida  en e l  
Dominio Chaqueño,  en la  reg ión Neotropica l .  Esta  provinc ia  abarca  una gran  
superf ic ie  de l  terr i tor io  argent ino,  entre  e l  para le lo  27 y  e l  44 ;  extendiéndose 
desde la  provincia  de  Sa l ta ,  hasta  e l  noreste  de  la  provinc ia  de l  Chubut .   

El  s i t io  de es tudio corresponder ía  a l  extremo austra l  de la  d is t r ibución.  Hacia  
e l  sur ,  l imi ta   con la  prov incia  Patagónica ,  (dominio Andino – Patagónico ,  
región Neotropica l ) ,  con la  cua l  forma una zona de ecotono donde se  produce 
la  intergradac ión  de  e lementos  f lor í s t icos  entre  ambas unidades .  
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Dive r s idad .   
Muchos de los  e lementos  caracter í s t icos  de l  Monte  presentes  en  zonas  más  
septentr iona les  de su d is t r ibuc ión,  no se  encuentran presentes  en e l  sector  
austra l ,  otorgándole  a  la  región un ba jo va lor  de  endemismos,  aunque este  es  
más importante  que e l  que se  presenta  en la  provinc ia  Patagónica .  

Los  va lores  de b iodivers idad también son ba jos .   

Pr in c i pa l e s  a so c ia c i on e s  v e g e ta l e s  y  d i s t r i bu c i ón .  
Formación vegeta l  dominante :  

Monte :  formación vegeta l  dominada por  matorra les  de  arbustos  (dos  a  t res  
metros  de a l tura) .  En genera l  l as  matas  se  encuentran d ispersas ,  s iendo las  
espec ies  dominantes  Larr ea  d i va r i ca ta  y  L. n i t ida  ( j a r i l l as )  asoc iadas  a  especies  
menos importantes  como Pros op idas t rum g l obo sum  (barba de chivo) .  También se  
encuentra  e jemplares  de  Cass i  aphy l l a  (p ichana)  y  Prosop i s  a l pa ta co  (a lpataco) .  

Relacionadas a condiciones de suelos especiales (comunidades edáficas), se 
presentan asociaciones  adaptadas a suelos salinos donde  Suaeda divaricata (jume) es 
la especie dominante, acompañada por Atriplex lampa (zampa).  

En la región se establece la estepa arbustiva- herbácea como comunidad (clímax). 

Dentro de  es tas  grandes  unidades  b iogeográf icas ,  se  descr iben unidades  más  
espec í f icas  denominadas  S is temas f i s iográf icos ;  def in idos  como un patrón de 
pa isa je  ident i f icable  por   medio de sensores  remotos  y  caracter izado por  la  
recurrenc ia  de  e lementos  topográf icos ,  de  vegetac ión y  sue lo  (Chr is t ian ,  
1958) .  

El área comprendida por el sistema lagunar,   se corresponde con el sistema 
fisiográfico “Valle del río Chubut y efluentes” (Beeskow, et al. 1987). 

Esta  unidad f i s iográf ica  es ta  caracter izada por  los  s igu ientes  aspectos :  

Geolog ía :  Sedimentos  a luv ia les ,  en parte  cubier tos  por  depós i tos  eól i cos .  
Hac ia  su  desembocadura  sed imentos  mar inos .  

Geomorfología: Llanuras aluviales, áreas cóncavas inundables y terrazas bajas. 

Sue lo :  Torr ior thents  t íp ico .  Torrents  t íp icos .  Sa lor th ids  t íp icos .  Camborthids  
f luvent ico ,  ácu ico ,  n í t r ico y  vér t ico .   

Vegetac ión:  

a )  Pelada l  arbust ivo (caracter izado por  es t ra to de arbustos  y  subarbustos  
dominantes ,  con una cobertura  de  sue los  infer ior  a l  20%) de Suaeda  
ar g en t in ens i s  ( jume) ,  Atr ip l ex  lampa (zampa) ,  Lyc ium amegh ino i  (mata  
laguna) .  Cobertura :  5-20%. 

b)  Estepa  arbust iva  (caracter izada por  arbustos  menores  a  un metro de  
a l tura ,  con una cobertura  mayor  a l  20% y un estra to herbáceo poco 
desarro l lado)  de Chuqui raga  av e l l anedae  (qui lembai )  y  Atr ip l ex  lampa .  
Cobertura :  50-70%. 
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c)  Pradera  gramini forme sa l ina  (comunidades  que prosperan en sue los  con 
drena je  impedido,  sue los  anegados tempora lmente  y  sa l inos)   de  Dis t i ch l i s  
sp s .   (pasto sa lado) .  Cobertura :  50-70%. 

d)  Estepa herbácea  (es t ra to herbáceo dominante ,  predominan l as  gramíneas ,  
con cober tura  mayor  a l  20%) de St ipa  humi l i s  (co i rón amargo) ,  S.  sp e c i o sa  y  
Hordeum  c omosum (o l iv i l lo)  con arbustos  de  Lyc ium a f f .  t enu i sp ino sum 
( l l ao l l ín) ,   L. ch i l en s i s  y  Sch inus  po l y gamus  (mol le ) .   Cobertura :  50-70%. 

e)  Mal l ín  (es t ra to herbáceo dominante ,  predominan las  gramíneas ,  sue lo  
permanentemente inundado)  con cobertura  mayor  a l  20 % de Poa pra t en s i s  
(pasto de mal l ín) ,  Ranuncu lu s  c ymba l ar ia ,  Acaena  mage l l an i ca ,  Samolus  
spa thu la tu s ,  Juncu s  sp .  ( junco)   y   Fe s tu ca  pa l l en s c e s  (co i rón dulce) .  
Cobertura :  70 -90 .  

f )  Márgenes  anegados :  Está  zona comprende una franja  es t recha que no 
supera  e l  metro de ancho,  donde se  desarro l la  vegetac ión h idróf i l a  y  
pa lustre ,  que  se  re lac iona con  l as  condic iones  de  sa l in idad de l  agua de 
cada l aguna .  Donde e l  sue lo se  presenta  anegado tota lmente ,  se  ext iende 
un totora l  cas i  puro de  Typha subu la ta ,  asociada a  juncos Sc i rpus  
ca l i f o rn i cu s  y  a  Ranuncu lu s ,  en e l  es t ra to herbáceo.  

g)  Márgenes  costeros :  En las  or i l l as  de l  espe jo de agua ,  crecen p lantas  
heleóf i tas  de Bac ca r i s  j un c ea ,  asoc iada a  en una es trecha f ranja  de  Sc i rpus  
ca l i f o rn i cu s ,  que const i tuyen zonas  es t ra tégicas  de  refug io  y  pos iblemente  
también const i tuyan s i t ios  de  nidi f icación de d iversas  espec ies  de  aves  
acuát icas  como patos  y  ga l lare tas .  

h)  Sal i t ra les  depr imidos :  Vegetac ión ra la  dominada por   Sal i c o rn ia  ambi gua  y  
Limoniun  bra s i l i en s e ,  con arbustos   a i s lados  de  Hete ro s ta ch i s  r i t t e r i ana .  

i )  Comunidades  exót icas :  Vegetac ión implantada  como cort ina  foresta l  
conformada por  tamar iscos  Tamar ix  ga l l i c a ,  acompañada por  Bac car i s  jun c ea  
y  Sc i r cu s  c a l i f o rn i cu s .  En e l  es t ra to herbáceo se presentan  a lgunas  p lantas  
anuales  como  Bromus ,  Hordeum  y  Dis t i ch l i s .  

Es  importante  destacar  que e l  área  comprendida a l rededor  de l  per ímetro de l  
humedal ,  se  encuentra  fuer temente d is turbada por  procesos  de  urbanizac ión y  
act iv idad agropecuar ia .  Estas  per turbac iones  han generado una profunda 
a l terac ión en la  composic ión f lor í s t ica  de l  sector .  

Menc ionar  e sp e c i e s  d e  i n t e r é s  c omer c ia l .  
Los matorra les  de Suaeda  d i var i ca ta  ( jume)  const i tuyen e l  único e lemento  
arbust ivo natura l ,  de importanc ia  como combust ib le  de  ba ja  ca l idad.  Sus  
poblac iones  han s ido afectadas  por  la  extracc ión producida  por  las  
poblac iones  humanas  ubicadas  en la  per i fer ia  de  las  zonas  urbanas  y  por  la  
propagac ión de incendios  generados por  la  presenc ia  de l  basura l  munic ipa l ,  
as í  como también por  e l  movimiento de maquinar ia  pesada empleada en la  
apertura  de caminos ,  obras  h ídr icas ,  vehículos  que vue lcan desperdic ios ,  
escombros  y  desechos  de construcc iones .  
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Seña la r  s i  ex i s t e  v e g e ta c i ón  endémi ca  y/o  en  p e l i g r o  d e  ext in c i ón .  
No se  cuenta  con es tudios  que permitan est imar  e l  grado de endemismos de l  
área  de  es tudio ,  n i  tampoco se  cuenta  con información sobre  la  pos ib le  
presencia  de  espec ies  vegeta les  en pe l igro de ext inc ión.  

S í  se  puede indicar  que la  pres ión antrópica ,  l a  modif icac ión de l  s i s tema 
h idro lógico y   los  efectos  s inérg icos  de  es tas  acc iones  han conducido a  la   
degradac ión y  pérdida  de  hábi ta t  en toda la  per i fer ia  de  l a  unidad 
ecos is témica   v inculada con e l  cuerpo de agua ,  que  ha or ig inado la  
desapar ic ión de muchos e jemplares ,  poblaciones  y  comunidades  de  especies  
vegeta les  autóctonas .  

VEGETACIÓN ACUÁTICA: 
Tipo  d e  v e g e ta c i ón  
La vegetac ión acuát ica  presente  en  e l  s is tema l agunar  es  escasa ,  para  l a  l aguna 
Chiquichano,  se  descr iben reg is t ros  de  p lantas  sumergidas  como Potamog e t on ,  
Elodea  y  Val l i sn e r ia ,  presentes  en la  zona próxima a l  borde de l  cuerpo de 
agua .  

Planc t on ,  mac ró f i t a s  ( ca ra c t e r í s t i c a s )  
Los estudios  sobre  f i toplancton desarro l lados en e l  marco de l   proyecto   
“Funcionamiento  y  evoluc ión de l as  lagunas  de es tabi l i zac ión de Trelew”  
conducido por  (Sast re  e t  a l .  1996) ,  se  centraron en e l  aná l i s i s  cua l i -
cunat i ta t ivo de las  microa lgas  presentes   en las  lagunas  III  y  IV.  

La compos ic ión del  f i toplancton,   su  d is t r ibuc ión espac io  tempora l  y  su 
abundancia  re la t iva ,  asoc iadas  a  la  caracter izac ión f í s ico química  de l  cuerpo 
de agua ,  permite  es tablecer  e l  es tado t róf ico de l  s i s tema.  

Dive r s idad  
Ident i f icaron 27  taxa :  

Diatomeas     5  

Clorof íceas     16  

Cianof íceas     3  

Euglenof íceas    2  

F lage lado s/ ident .  1  

El  l i s tado de especies  se  presenta  en e l  anexo 13 .2 .1  

Espe c i e s  dominan t e s  ( f o rma de  c r e c imi en t o ,  d i s t r ibu c i ón  e s ta c i ona l ,  abundanc ia  y  
d en s idad  r e l a t i va ) .   
A la  sa l ida  de  la  laguna III  (donde se  encuentra  e l  cana l  que comunica  con la  
IV) ,  se  reg is t ró  e l  mayor  p ico de abundancia  dado por  l a  f lorac ión de la  
Cianof ícea Micro cy s t i s  a e rug ino sa  (espec ie  potenc ia lmente  tóx ica) ,  que  
const i tuyó  e l  99% del  f i toplancton en marzo de 1994.  
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En tanto que en la  laguna IV la  dominancia  es tuvo dada por  otra  c i anof ícea  
Aphano t e ce  sp .   

En mayo de 1995,  en la  laguna III ,  en la  desembocadura  de los  desechos de  
los  l íqu idos  c loaca les ,  l a  dominancia  es tuvo dada por  una espec ie  de  
c lorof ícea  Dyc t i o sphae r ium t e t ra cho tomus   con más de l  60% del  tota l  de  cé lu las  
f i toplantónicas .  

En la  laguna IV la  dominancia  absoluta  es tuvo dada por  las  Cianof íceas  
(99%).  

En ju l io  y  agosto ,   e l  mayor  porcenta je  de abundancia  es tuvo  representado 
por  las  c lorof íceas  (pr inc ipa lmente  por  D. t e t r a cho t omum,  Ped ia s t rum mus t e r i i  y  
Oocy s t i s  sp . ) ,  segu idas  por  las  d ia tomeas ,  s iendo muy escasas  l as  c ianof íceas .  

Las  euglenof íceas  es tuv ieron presentes  en todas  l as  es tac iones  de muestreo,  
aunque s iempre en una ba ja  proporc ión.  

Produc t i v idad  p r imar ia  
No se  cuenta  con información refer ida  a  la  es t imación de la  product iv idad 
pr imar ia  en e l  s i s tema lagunar .  

Espe c i e s  d e  in t e r é s  c i en t í f i c o  y/o  va l o r  e s t é t i c o  
No se  reg is t ran c i tas  de  espec ies  que puedan presentar  va lor  c ient í f ico o 
es tét ico .   

S í  se  es tab lece ,  que l a  presenc ia  de  l a  C ianof ícea  Micro cy s t i s  a e rug ino sa ,  reg is t ró 
un p ico de abundancia  por  f lorac ión en marzo de 1994.  Por  lo  tanto se  hace  
necesar io  cons iderar  y  es tablecer  las  causas  que or ig inaron d icho fenómeno,  
dado e l  carácter   de  espec ie  potenc ia lmente  tóx ica ,  que podr ía  generar  
problemas ambienta les  o  de  sa lubr idad,  pr inc ipa lmente  para  an imales  de  
pastoreo y  espec ies  de  aves  acuát icas .  

Espe c i e s  endémi ca s  y/o  en  p e l i g r o  d e  ex t in c i ón  (abundanc ia  r e l a t i va )  
No se  cuenta  con información.  

4.2.2.  Fauna. 

FAUNA TERRESTRE:  
Dive r s idad  d e  e sp e c i e s ;  Abundanc i a  r e l a t i va  
Los es tudios  desarro l lados  en e l  s i s tema lagunar  referentes  a  fauna ,  se  
centraron cas i  exc lus ivamente  sobre  las  comunidades  de aves  que ut i l izan es te 
s i t io  como lugar  de  reproducc ión,  a l imentac ión o refug io .  

Este  grupo será  cons iderado en un apartado en forma independiente .  

Para  e l  res to de las  espec ies  de  fauna de invertebrados y  ver tebrados  
terres tre ,  se  va lorará  la  importanc ia  a  n ive l  provinc ia l  y/o  regiona l ,  dada la  
gran homogeneidad ambienta l  y  a  la  importanc ia  de  la  es tepa  arbust iva  
herbácea  como unidad f i sonómica  dominante .   
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Inv e r t eb rado s  t e r r e s t r e s   
In s e c t o s  

Esta  l i s ta  de  insectos  corresponde a  las  espec ies  presentes  en Pla .  Va ldés  
(Rojas  Lanas ,  D.  y  F lores ,  G.  1998) ,  informe prel iminar .  

N° ESPECIE 

1  Nyc t e l i a  c i r c umunda t a  Lense  

2  Nyc t e l i a  c ua d r i p l i c a t a  Fa i rm?  

3  Nyc t e l i a  d o r s a t a  Fa i rm 

4  Ep i p e d o n o t a  e b e n i na  L acorda i re  

5  Mit r a g e n i u s  g i b b o s u s  B l ancha rd .  

6  Ps e c t r a s c e l i s  s u l c i c o l l i s  So l i e r  

7  Pra o c i s  s s p .  

8  Cnema l o b u s  s s p .  

9  Ci c i n d e l a  r amo s a  

10  Euc r an i um  (Eu c r a n i um  a r a c hn eu ? )     

11  Eud in o pu s  (Eud i n o pu s  d i t i s c o i d e s )   

12  Aga th em e ra  c l a r a z i a n a  S aus sune  

13  Co l i a s  l e s b i a .   

14  Ta t o c h i l l a  v a n v o l x em i  

15  Et c h e v e r r i n u s  c h i l e n s i s .  

T a b l a    4 . 2 . 2 . a .  I n s e c t o s  p r e s e n t e s  e n  P e n í n s u l a  V a l d é s   

 

Riqueza  t o ta l  d e  v e r t eb rado s  po r  taxa,  para  t oda  la  p rov inc ia  d e  Chubut   
Mamí f e r o s :   

Del  tota l  c i tado para  la  Patagonia ,  en Chubut  se encuentran e l  92 ,3% y e l  
69 ,1% de las  fami l ias  y  espec ies  autóctonas ,  lo  que corresponde a  24 fami l ias  
y  76 espec ies ,  respect ivamente .  Incluyendo las  13 espec ies  exót icas  c i tadas  
para  es ta  provinc ia  (agrupadas  en 8  fami l ias )  se  a lcanza un tota l  de 89 
espec ies .   

Se  encuentra  só lo una espec ie  de  mamífero exc lus ivo (Moloso gr i s  de  ore jas  
anchas)  mientras  que no se  encuentran mamíferos  endémicos .  

Aves :   
Del  tota l  c i tado para  Patagonia  90 ,7% de l as  fami l ias  y  70 ,3% de las  especies  
se  encuentran en es ta  provinc ia ,  lo  que representa  un tota l  de  49 fami l ias  y  
249 espec ies .   

Sólo se  encuentran dos espec ies  exót icas  agrupadas  en dos fami l ias  ( la  pa loma 
casera  y  e l  gorr ión) .  
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Tres  espec ies  de  chor los  presentes  en Chubut  no se  encuentran en  n inguna 
otra  prov inc ia  patagónica .  

El  16 ,1% de las  aves  (40 espec ies )  corresponden a l  grupo est r ic tamente  
mar ino,  con ba ja  interacción con e l  s i s tema terres t re .  

Rept i l e s :   
Se est ima que hay   un tota l  de  32 espec ies  y  subespec ies  (19 y 13 ,  
respect ivamente)  agrupadas  en 6  fami l ias ,  lo  que representa  e l  42 ,7% y 66 ,7%, 
respect ivamente .   

Tres  son exc lus ivas  de  es ta  provinc ia ,  s iendo éstas  endémicas .  

Anf ib i o s :   
Del  tota l  de  fami l ias  y  espec ies  y  subespec ies  c i tadas  para  la  Patagonia ,  en  
Chubut  se  encuentra  e l  75% y e l  42 ,7%, respect ivamente ,  lo  cua l  corresponde 
a  3  fami l ias  y  10 espec ies  y  1  subespec ie .   

Riqueza  d e  e sp e c i e s  en  fun c i ón  d e  l o s  d i f e r en t e s  t i po s  d e  ambi en t e s  c ons id e rados  ( c o s ta s -
e s t epa s -bo sque s -  e s t epa s  a l t oand inas  -  ambi en t e s  a cuá t i c o s ) .   
Consideramos so lamente  a   l a  es tepas  arbust iva-  herbácea   y  ambientes  
acuát icos  (propios  en e l  área  de es tudio) .  

Riqueza  de  e sp e c i e s  d e  mamí f e r o s  
En las  es tepas ,  se  encuentran entre  e l  (40 -  44%) de las  espec ies  presentes  en 
la  provinc ia .  
La suma de  su  gran expres ión espac ia l   y  a l ta  r iqueza de mamíferos ,   
convier te  a  l a  es tepa ,  en e l   ambiente   que  más  especies  aporta   a  l a  
d ivers idad de es ta  provinc ia .  Aquí  encontramos a lgunas  de  gran importanc ia  
ecológica  como e l  guanaco y  l a  mara .   

Los  ambientes  que menos aportan a  la  r iqueza de  mamíferos  son  los  lagos  y  
lagunas  con menos de l  3% de las  espec ies  presentes ,  aunque en e l la  se  
encuentre  una de las  espec ies  más emblemát icas  de  los  lagos  patagónicos  y  en  
grave pe l igro de ext inc ión:  e l  hui l l ín .   

Riqueza  de  e sp e c i e s  d e  av e s  
Las costas  mar inas ,  l as  estepas  arbust iva  y  herbácea  y  los  cuerpos de  agua 
lént icos  (ambientes  anegados y  lagos  y  lagunas)  representan también los  
ambientes  con mayor  r iqueza potenc ia l  de  espec ies  de  aves ,  con porcenta jes  
entre  e l  28 y  e l  34%.   

Las  costas  de  Chubut  a lbergan importantes  asentamientos  de aves ,  muchas  de 
las  cua les  presentan una res t r ingida  d is t r ibuc ión.   

Los  bosques  y  ambientes  antropizados presentaron una re la t ivamente  
importante  r iqueza  de especies  (a l rededor  de l  20%).  Resul ta  interesante  
destacar  e l  porcenta je  de  espec ies  que se  han adaptado a  ambientes  
antropizados como zonas  per iurbanas ,  p lantac iones  foresta les ,  áreas  
tur í s t icas ,  e tc .   
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La mayor extensión de los hábitats esteparios hace que estos sean los ambientes 
que más aportan a la diversidad de aves de la provincia y también presentan 
algunas especies de gran importancia como el choique o el  keu patagónico.  

Riqueza   d e  e sp e c i e s  d e  r ep t i l e s  
La mayor parte están adaptados a hábitats de estepas arbustivas (75%) y herbáceas (84%).  

Las  costas  mar inas  presentan una r iqueza  porcentua l  aprec iab le  (25%) de 
lagar t i j as  de l  género  Lio la emus .   
Los  ambientes  de  menor importanc ia  por  e l  ba jo  número de rept i les  presentes  
fueron los  ambientes  anegados con un 3%. 

Riqueza  d e  e sp e c i e s  d e  an f ib i o s  
Los bosques  representan los  ambientes  más importantes  para  los  anf ib ios  
presentes  en Chubut  ya  que incluyen a l  82% de las  espec ies  c i tadas .  

Los r íos  y  arroyos y  los  l agos  y  lagunas  s iguen en importanc ia ,  con un 45% y 
un 36% del  tota l  de  espec ies  c i tadas ,  respect ivamente .   

Esto se  re lac iona con la  dependencia  a l  medio acuát ico de este  grupo.  S in 
embargo resu l ta  interesante  destacar  un re la t ivamente  importante  porcenta je  
de  espec ies  presentes  en ambientes  es tepar ios  arbust ivos  y  herbáceos  (36% 
para  ambos ambientes ) ,  producto de las  adaptac iones  exper imentadas  por  los  
anf ib ios  patagónicos  a  lo  largo de su h is tor ia  evolut iva .   

Cabe destacar  la  ausenc ia  de  anf ib ios  en las  es tepas  a l toandinas ,  aunque en  
este  caso deber ía  conf i rmarse  s i  se  debe a  una res t r icc ión ambienta l  o  es  por  
fa l ta  de  re levamientos  más deta l lados  en este  t ipo de ambientes .  

Los  ambientes  antropizados presentaron un ba jo  porcenta je  de  espec ies  a l  
igua l  que las  costas  mar inas  (ambos con un 18 ,18%),  lo  cua l  mostrar ía  una 
ba ja  adaptac ión de los  anf ib ios  a  aque l los .  

 ÍNDICES DE IMPORTANCIA FAUNÍSTICA (IIFA) 
En Chubut ,  los  ambientes  con mayores  va lores  de  IIFa son,  de  acuerdo a  los  
cr i ter ios  es tablec idos ,  l as  es tepas  herbáceas  y  arbust ivas .  Estos  poseen una 
a l ta  r iqueza espec í f ica .   

Los  lagos  y  lagunas ,  r íos  y  arroyos  y  es tepas  a l toandinas  además de  presentar  
los  va lores  más ba jos  de  importanc ia ,  t ienen una re la t iva  cobertura  espac ia l .  
Por  ta l  mot ivo,  pueden cons iderarse  como los  hábi ta ts  de  menor importanc ia .  
Esto no qui ta  que a  n ive l  de  espec ies  indiv idua les ,  resu l ten de gran 
importanc ia  para  e l  mantenimiento de poblac iones  de  las  mismas .  

CONCLUSIONES RESPECTO A FAUNA TERRESTRE 
De las  provinc ias  patagónicas ,  Chubut  presenta  e l  mayor  número de especies  
c i tadas ,  luego de Río Negro,  pero a  d i ferencia  de  ésta ,  e l  número de espec ies  
exc lus ivas  respecto a l  res to  de las  provinc ias  patagónicas  es  ba jo .  S i  b ien la  
provinc ia  de l  Monte  a lcanza hasta  e l  i s tmo en Península  Valdés ,  l as  especies  
presentes  en esta  área  const i tuyen una muestra  empobrec ida  de es ta  provinc ia  
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f i togeográf ica ,  con lo  cua l  e l  aporte de espec ies  de  és ta  no es  tan importante  
como en e l  caso de las  provinc ias  de Río Negro y  Neuquén.  

El  número de espec ies  de  rept i les  y  anf ib ios  d isminuye cons iderablemente  
respecto a  las  dos  provinc ias  patagónicas  más  septentr iona les .  

En esta  provinc ia  se  c i tan só lo 4  espec ies  y  subespec ies  endémicas ,  s iendo la  
que presenta  menor número de éstas  en esta  categor ía  de  toda la  Patagonia  (3  
rept i les  y  1  anf ib io) .  No se  reg is t ran ni  mamíferos  n i  aves  endémicas ,  lo  cua l  
también const i tuye  e l  único caso para  Patagonia .  

Dentro de  los  hábi ta ts  cont inenta les ,  l as  es tepas  arbust ivas  y  herbáceas  
fueron los  ambientes  que concentran la  mayor  r iqueza de  mamíferos ,  aves  y  
rept i les .  Para  las  aves  también resu l taron de importanc ia  los  cuerpos de agua  
lént icos  y  en menor grado e l  bosque andino-patagónico .  

La mayor riqueza de anfibios estuvo asociada principalmente con hábitats de 
bosques y en menor medida con ríos y arroyos. Sin embargo existe un 
relativamente importante número de especies asociadas a hábitats esteparios, 
producto de la adaptación de este grupo a los principales hábitats patagónicos. 

De todas  formas ,  dada la  importanc ia  re la t iva  de  otros  ambientes  presentes ,  
e l  mantenimiento de la  d ivers idad de ambientes  en  los  d is t in tos  pa isa jes  que 
componen e l  terr i tor io  provinc ia l  asegurar ía  e l  mantenimiento de l  acervo 
b io lógico a  largo p lazo.  

T a b l a    4 . 2 . 2 . b .  N ú m e r o  y  p o r c e n t a j e  ( v a l o r e s  e n t r e  p a r é n t e s i s )  d e  e s p e c i e s  a u t ó c t o n a s  y  e x ó t i c a s  d e  l o s  4  
t a x o n e s  c o n s i d e r a d o s  e n  l a s  d i s t i n t a s  p r o v i n c i a s  p a t a g ó n i c a s .  

N e u q u é n  R í o  N e g r o  C h u b u t  S a n t a  C r u z T i e r r a  d e l  
F u e g o  

T o t a l  
P a t a g o n i a   

C a n t  %  C a n t  %  C a n t  %  C a n t  %  C a n t  %  C a n t  %  

M a m í -
f e r o s  6 0  5 4 . 5  7 4  6 7 . 3  7 6  6 9 . 1  5 5  5 0 . 0  4 4  4 0 . 0  1 1 0  1 0 0  

A v e s  2 3 0  6 5 . 0  2 9 3  8 2 . 8  2 4 9  7 0 . 3  2 0 5  5 7 . 9  2 0 5  5 7 . 9  3 5 4  1 0 0  

R e p t i -  
l e s  4 1  5 4 . 7  4 7  6 2 . 7  3 2  4 2 . 7  2 1  2 8 . 0  1  1 . 3  7 5  1 0 0  

E
sp

ec
ie

s 
A

ut
ó

ct
on

as
 

A n f i -
b i o s  2 0  5 8 . 8  2 6  7 6 . 5  1 1  3 2 . 4  4  1 1 . 8  0  0  3 4  1 0 0  

 

M a m í -
f e r o s  2 2  7 8 . 6  1 5  5 3 . 6  1 3  4 6 . 4  1 3  4 6 . 4  1 7  6 0 . 7  2 8  1 0 0  

A v e s  4  1 0 0  3  7 5 . 0  2  5 0 . 0  2  5 0 . 0  2  5 0 . 0  4  1 0 0  

R e p t i -  
l e s  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

E
sp

ec
ie

s 
E

xó
ti

ca
s 

A n f i -
b i o s  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
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T a b l a     4 . 2 . 2 . c .  V a l o r e s  p o r c e n t u a l e s  t o t a l e s  d e  e s p e c i e s  d e  v e r t e b r a d o s  t e r r e s t r e s  i n c l u i d a s  e n  l a s  c a t e g o r í a s  
R i q u e z a ,  S t a t u s ,  V u l n e r a b i l i d a d  p o r  f a c t o r e s  i n t r í n s e c o s  y  V u l n e r a b i l i d a d  p o r  f a c t o r e s  e x t r í n s e c o s ,  s u  
n ú m e r o  d e  o r d e n  a s i g n a d o  y  v a l o r e s  d e l  í n d i c e  d e  i m p o r t a n c i a  f a u n í s t i c a  p a r a  l a  P r o v i n c i a  d e l  C h u b u t .  

A m b i e n t e s  ( % )  

C o m p o n e n t e s  
F a u n í s t i c o s  Estepa 

Arbus-
tiva 

Estepa 
Herbá-
cea 

Estepa 
Altean-
dina 

Bosque 
Andino 
Patagó-
nico 

Ambien- 
Anega-
dos 

Lagos y 
Lagunas 

Ríos y 
Arroyos 

Costas 
Marinas Marinos 

Ambien 
tes 
Antropi-
zados 

Riqueza  35,04 40,43 14,02 22,64 26,95 23,99 16,98 35,31 18,87 18,06 

Número de orden  3 1 10 6 4 5   7 8 

Status  3,85 6,00 0,00 10,71 3,00 2,25 4,76 15,27 32,86 5,97 

Número de orden  7 4 10 3 8 9 6  1 5 

Vulnerables por f. 
intrínsecos  46,15 45,33 53,85 69,05 29,00 34,83 39,68 63,36 95,71 38,81 

Número de orden  5 6 4 2 10 9 7 3 1 8 

Vulnerables por f. 
extrínsecos  25,37 36,92 9,33 59,62 27,38 5,00 12,36 30,16 0,76 40,00 

Número de orden  6  8 1 5 9 7 4 10 2 

Indice  importancia 
faunística  21 14 32 12 27 32 29 11 19 23 

Indice final de 
importancia de fauna  35,38 57,25 1,00 63,50 16,63 1,00 10,38 66,63 41,63 29,13 

 

Ambientes 
Riqueza 

EAR EH EAL BAP AA LL RyA CM M AANT

MAMIFEROS  4- 44- - 28 21,33 2,66 16 49,33 34,66 14,66

AVES  28,46 33,99 16,60 20,55 31,62 30,83 16,60 33,20 17,39 21,34

REPTILES  75- 84,38 12,50 60,25 30,13 15,63 12,50 25 0- 0- 

ANFIBIOS  36,36 36,36 0- 81,82 27,27 36,36 45,45 18,18 0- 18,18

Ambientes 
Status  

EAR EH EAL BAP AA LL RyA CM M AANT

MAMIFEROS  60,67 90,09 0- 28,57 6,25 5- 16,67 40,54 61,54 18,18

AVES  20,78 40,65 0- 1,92 1,25 0- 20,38 40,76 15,91 30,70

REPTILES  40,17 70,41 0- 5- 0- 2- 0- 14,29 0- 0- 

ANFIBIOS  0- 0- 0- 0- 11,11 33,33 0- 0- 0- 0- 
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Ambientes Vulnerables por f. 
intrínsecos  EAR EH EAL BAP AA LL RyA CM M AANT

MAMIFEROS  4- 39,39 5- 71,43 37,50 1- 5- 78,38 92,31 18,18

AVES  52,8 51,16 54,8 69,2 27,5 32,1 35,7 60,71 97,73 44,44

REPTILES  41,67 40,74 5- 5- 0- 6- 5- 37,50 0- 0- 

ANFIBIOS  0- 0- 0- 66,67 33,33 25 4- 0- 0- 0- 

Ambientes Vulnerables por f. 
extrínsecos  EAR EH EAL BAP AA LL RyA CM M AANT

MAMIFEROS  56,67 57,58 66,67 57,14 93,75 5- 58,33 32,43 3,85 81,82

AVES  26,39 31,40 69,05 19,23 23,75 10,26 9,52 4,76 15,91 0- 

REPTILES  0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 

ANFIBIOS            

R e f e r e n c i a s :  E A R =  E s t e p a  a r b u s t i v a  E H =  E s t e p a  h e r b á c e a ,  E A L = E s t e p a  a l t o a n d i n a  B A P =  B o s q u e  a n d i n o  
p a t a g ó n i c o ,  A A = A m b i e n t e s  a n e g a d o s  L L =  L a g o s  y  l a g u n a s ,  R y A = R í o s  y  a r r o y o s  C M =  C o s t a s  m a r i n a s ,  
M = M a r i n o s  A A N T =  A m b i e n t e s  a n t r o p i z a d o s  

Traba jos  de ident i f icac ión  de  espec ies  rept i l i anas  desarro l lados  en la  región 
nores te  de  la  provinc ia ,  permiten infer i r  que a lgunas  de  las  especies  
descr iptas  a  cont inuac ión podr ían es tar  presentes  en e l  área  de es tudio .  

T a b l a    4 . 2 . 2 . d  L i s t a  d e  R e p t i l e s  d e s c r i p t o s  p a r a  e l  N o r e s t e  d e  C h u b u t .  

ESPECIES OBSERVACIONES 

Gekkonidos 

Homonota darwinii Gecko presente especialmente en suelos ripiosos bajo rocas, 
sedimentos y materiales diversos que se encuentran algún tiempo 
estacionado. Especia nocturna. 

Iguanidos 

Leiosaurus bellii   Frecuente en la zona.. Las formas juveniles de esta especie prefieren 
las agrupaciones de mata jume (Suaeda divaricata). Prefiere 
matorrales abiertos y terrenos sueltos. 

Liolaemus darwinni  Bastante frecuente. Prefiere terrenos compactos duros y ripiosos y 
matorrales abiertos de jarilla. 

Liolaemus boulengeri  Reptiles colectados en terrenos salitrosos, en vegetación baja de 
jume. 

Liolaemus gracilis  Ocupa ambientes muy definidos encontrándose en los arenales bajo 
matas de Sporobolus sp.  
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Liolaemus melanops  Especie muy abundante y polimorfa, ocupando todos los ambientes. 
Prefiere los arenales y casi exclusivamente las matas de quilimbay y 
de Grindelia chiloensis, donde establece su cueva. En terrenos mas 
compactos se establece bajo las matas de molle. 

Amphisbaenidos 

Amphisbaena angustifrons plumbea (Víbora de dos cabezas o culebrilla). Medanos y arenales. 

Colubridos 

Liophis sagittifer Culebrita cuera. Medanos y orillas de lagunas salitrosas. 

Philodryas burmeisteri Culebra de Burmeister. Prefiere matorrales en los que gusta trepar. 
Muy agresiva, pero no venenosa. 

Philodryas patagoniensis Culebra patagónica (menor tamaño que la anterior). Todos los 
ambientes. Frecuenta hormigueros. Agresiva y mordaz, no 
venenosa.  

Pseuditomodon trigonatus Falsa yarará. Ambiente de monte. Inofensiva y mansa. Registro más 
austral, Pto. Madryn. 

Elapidos 

Elamorphus spegazzini suspectum Víbora de los hormigueros. Prefiere arenales y medanos. Muy 
venenosa, pero con dientes opistoglifos(atrás) de difícil accidente. 

Crotálidos 

Bothrops ammodytoides Yarará ñata. Prefiere biotopos arenosos, salitrales, Venenosa, regular 
agresiva. Peligrosa según tamaño. 

El  desarro l lo  de  t raba jos  en la  reg ión,  sobre  l a  ident i f icac ión de las  especies  
de   mamíferos ,  también permite  infer i r  que a lgunas  de es tas  espec ies  podr ían 
es tar  presentes  en l a  zona de es tudio .  

T a b l a    T a b l a  4 . 2 . 2 . e . M a m í f e r o s  t e r r e s t r e s  c i t a d o s  p a r a  P e n í n s u l a  V a l d é s  

Especie Estado de Conservación 

Nombre científico Nombre vulgar 

Presen-
cia 

LB UI CN CITES SAREM MS 

Lestodelphis halli Comadreja patagónica P VU RB  R  

Thylamis  pusillus Marmosa común R RB RB  NA  

Chaetophractus villosus Peludo R RB B  NA  

Zaedyus pichiy Piche patagónico R DI RB  I  

Histiotus montanus Murciélago Orejón chico R - -  NA  

Eumops patagonicus Moloso orejas anchas P RB B  R  

Tadarida brasiliensis Moloso común R RB B  NA I 

Myotis levis Murciélago común R - -  -  

Pseudalopex culpaeus Zorro colorado P VU B II NA  



                                                   
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  

71

Pseudolapex griseus Zorro gris R RB RB II NA  

Oncifelis colocolo Gato de pajonal R VU RB II NA  

Oncifelis geoffroyi Gato montés R RB RB I NA  

Puma concolor Puma O RB RB II NA  

Lyncodon patagonicus Huroncito R RB RB  I  

Galictis cuja Hurón menor R RB RB  NA  

Conepatus humboldtii Zorrino patagónico R RB RB II NA  

Lama guanicoe Guanaco R RB RB II NA  

Microcavia australis Cuis chico R RB RB  NA  

Galea musteloides Cuis R RB RB  NA  

Dolichotis patagonum Mara R VU RB    

Ctenomys magellanicus Tucu-tucu Magallánico R -     

Ctenomis haigi Tuco-tuco R - RB  NA  

Ctenomys mendocinus Tuco-tuco R RB RB  NA  

Akodon iniscatus Ratón patagónico R RB RB  NA  

Akodon molinae Ratón rojizo R RB RB  NA  

Akodon nucus Ratón patagónico R NC NC  NC  

Akodon xanthorinus Ratón hocico bayo R NA     

Calomys musculinus Laucha bimaculada R RB RB  NA  

Eligmodontia typus Laucha colilargo bayo R DI RB  NA  

Graomys griseoflavus Rata orejuda común R RB RB  NA  

Rehintrodon auritus Rata conejo P RB RB  NA  

Phyllotis darwinii Rata orejuda panza gris R -     

Phyllotis miccropus Rata orejuda patagónica R -     

Rehintrodon auritus Rata conejo P RB RB  NA  

R e f e r e n c i a s .  P r e s e n c i a :  R =  r e s i d e n t e s ;  P =  p r o b a b l e ;  O =  o c a s i o n a l / r a r o .  E s t a d o  d e  C o n s e r v a c i ó n  
( L B  1 9 9 7 ,  U I C N  1 9 9 6 ,  S A R E M 1 9 9 6 ) :  D I =   d a t o s  i n su f i c i e n t e s ;  I =  i n d e t e r m i n a d a ;  N A =  n o  
a m e n a z a d a ;  N C =  n o  c o n s i d e r a d a ;  R =  r a r a ;  R B =  r i e s g o  b a j o ;  V U =  v u l n e r a b l e  ( C I T E S  1 9 9 5 :  
A p é n d i c e s  I  -  I I  –  I I I ;  C M S  1 9 9 7 :  A p é n d i c e s  I  –  I I ;   

Ta l  como muestra  la  tab la  anter ior  se  han observado en  la  zona  de P la .  
Valdés  un tota l  de  33  espec ies  de  mamíferos  de hábi tos  terres tres ,  de  los  
cua les  28 son res identes ,  4  son de presenc ia  probable  y  1  ocas ional  o  rara .  

En cuanto  a  su es tado de conservac ión para  las  d i ferentes  fuentes ,  resu l ta :  
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LB:  2  espec ies  t ienen datos  insuf ic ientes ,  1  no está  amenazada ,  1  no está  
cons iderada ,  19 se  encuentran  ba jo r iesgo y  4  son vulnerables .  

UICN: 1  espec ie  es  cons iderada rara  y  26 se  encuentran ba jo  r iesgo.  

SAREM: 2  espec ies  indeterminadas ,  22 no están amenazadas ,  1  no está  
cons iderada y  2  ba jo  r iesgo.  

CITES:  1  espec ie  en  e l  Apéndice  I  y  6  en  e l  apéndice  II  

CMS:  I  espec ie  en e l  apéndice  I  

LA IMPORTANCIA DE LAS AVES EN EL ECOSISTEMA LAGUNAR 
Morr ison (1986) ;  Kushlan (1993) ,  cons ideran que las  aves  acuát icas  son 
importantes  como indicadoras  de l  es tado de sa lud y  conservac ión de los  
humedales .  El  es tudio de  la  d ivers idad de es te  componente  b iót ico  puede 
serv i r  como referente  de l  t ipo de re lac ión que l as  soc iedades  mant ienen con 
sus  humedales .  

El  factor  cr í t ico en  las   zonas  ár idas  y  semiár idas ,  es  e l  agua dulce .  S i  se  
cons idera  la  escasa  di sponib i l idad de cuerpos h ídr icos  en estas  reg iones ,  l a   
presenc ia  de  humedales  con a l ta  b iodivers idad,  potencia  aún más su va lor  
ecológico .  

Para  conocer  la  d is t r ibuc ión y  la  importanc ia  re la t iva  de  los  d is t intos  
humedales  en e l  mundo ( inc luyendo a   Sudamér ica)  e l  ( IWRB) Boro 
Internaciona l  para  e l  es tud io de Aves  Acuát icas  y  sus  Ambientes ;  en  
colaborac ión con Ducks Unl imited ,  Canadian  Wi ld l i fe   Serv ice  y  Humedales  
para  las  Amér icas ,  l l evaron ade lante  e l  Censo Neotropica l  de  Aves  Acuát icas  
en la  década de l  noventa .  

El  Censo Neotropica l  de  aves  acuát icas  comenzó en 1990.  En Argent ina  se  
in ic ió  con la  par t ic ipac ión de 38 colaboradores  de  11 provinc ias .  En la  región  
Patagónica  só lo se  contó con e l  t raba jo de  Pagnoni ,  qu ién   re levo 4  s i t ios ,   
dos  de  los  cua les  fueron las  lagunas  de l  Orni tó logo y  Chiquichano en l a  
loca l idad de Tre lew (Carp ,  1991) .   

En una pr imera  etapa ,  los  censos  se  desarro l laron en forma in interrumpida 
durante  5  años ,  generándose publ icac iones  anua les  con los  resu l tados  
obtenidos (Carp,  1991;  Blanco y  Canevar i ,  1992;  1993 ;  1994;  1995) .  

Blanco y Carbonel l  (2001) ,  destacan  (en un t raba jo  de  s íntes i s  de  los  
resu l tados  de  diez  años de  censos)  para   Argent ina ,  según e l  cr i ter io  se is  de  la  
Convención Ramsar ,  once s i t ios  de  importanc ia  internac iona l ,  entre  los  que 
se  inc luye  la  laguna de l  Orni tó logo por  la  presenc ia  de  Larus  domin i canus  
(gav iota  coc inera) .  Estos  autores  presentan mapas  de  d is t r ibuc ión de otras  
espec ies ,  que se  destacan también con d is t into grado de importanc ia ,  en la  
l aguna de l  Orni tó logo;  Phoen i c op t e ru s  ch i l en s i s  ( f l amen co ) ,  Anas  g eo r g i ca  (pa t o  
ma i c e r o ) ,  Fu l i ca  l eu cop t e ra  ( ga l l a r e ta  e s cude t e  amar i l l o ) ,  Pha la c ro c o rax o l i va c eu s  
(B i guá ) ,  Cygnus  me lano co r ypha  ( c i sn e  cu e l l o  n e g ro ) ,  Cos c o roba  c o s c o r oba  ( c i sn e  
c o s c o roba )  y  Larus  macu l ip enn i s  (gav iota  capucho café) .   
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En tanto que Lizurume e t  a l .  (1995)  enfat izan sobre  la  importanc ia  de  es te  
humedal  a  n ive l  reg iona l ,  como s i t io  de  n id i f icac ión de Larus  macu l i p enn i s  
(gav iota  capucho café) .  

Los  es tudios  sobre  av i fauna desarro l lados en e l  marco de l   proyecto   
“Funcionamiento  y  evoluc ión de l as  l agunas  de  es tabi l i zac ión de Tre lew”,  
conducidos  por  (Punta  y  Herrera  1996) ,  destacan la  importanc ia  de  es te  
ecos is tema como potencia l  s i t io  de  conservación.  

Estudian los  cambios  es tac iona les  en la  comunidad de aves  durante  dos  años 
(entre  1993 y  1995) .  En tota l  ident i f ican 33 espec ies  de  aves  pertenec ientes  a  
12  fami l i as ,  representadas por  c ientos  de  e jemplares .  

La  fami l ia  de  los  anát idos  fue  l a  que es tuvo representada por  e l  mayor  
número de especies  y  de  indiv iduos ,  seguida  por  la  fami l ia  de  los  l ár idos  y  de  
los  podic ipédidos .  

También destacan que var ias  espec ies  de  anát idos  se  a l imentan y reproducen 
en las  lagunas .  En cambio só lo a lgunas  espec ies  de  lár idos  y  podic ipédidos 
(de l  tota l  que se  a l imentan en los  cuerpos de agua) ,  se  reproducen a l l í .  

La  mayor ía  de l  res to de las  especies  ident i f icadas  só lo ut i l izan a l  s i s tema 
lagunar  como s i t io  de  a l imentac ión,  refug io y  descanso.  

Otro de los  aspectos  que destacan es  la  presenc ia  de  c inco espec ies  de  aves  
migradoras  desde e l  ár t ico canadiense ,  que ut i l izan e l  humedal  como s i t io  de  
esca la  migrator ia  durante  l a  es tac ión no reproduct iva .  Estas  espec ies  son e l  
p ipotoi  ch ico y e l  p i toto i  grande ,  fa laropo t r ico lor ,  chor lo  dorado y  chor lo  
ár t i co .  

No todas  las  l agunas  presentaron la  misma importanc ia  re la t iva  en e l  número 
de  espec ies  y  de  indiv iduos .   

En la  laguna de l  Orni tó logo  reg is t raron un rango de var iac ión entre  (8  y  16 
espec ies )  y  entre 304 y  5 .413 e jemplares .  

Regis t raron un tota l  de  32 espec ies que se  l i s tan en  e l  anexo 13 .2 .2  

b)  Fauna acuát ica :  

•  Divers idad de espec ies  (plancton,  bentos ,  necton)  
•  Abundancia  re la t iva  
•  Cambios  es tac iona les  
•  Zonas de reproducc ión 
•  Corredores  ( rutas  migrator ias )  
•  Especies  endémicas  y/o en pe l igros  de  ext inc ión 

ICTIOFAUNA  

Al  igua l  que en los  casos  anter iores ,  tampoco se  cuenta  con t raba jos  
espec í f icos  sobre  s i s temát ica  de peces  en e l  s i s tema lagunar .  Pero se han 
rea l izado re levamientos  sobre  e l  r ío  Chubut  por  debajo de l  Dique F .  
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Ameghino que pueden ser  út i les  para  conocer  que  t ipos  de espec ies  de peces  
podr íamos encontrar  en estos  cuerpos de agua .  

En la  Tabla  4 .2 .2 . f .  se  presenta  la  ic t iofauna de  la  Provinc ia  de l  Chubut ,  
e laborada en base  a  (Arrat ia ,  1983) .   

Género  y  espec ie  Nombre  vulgar  

Sa l v e l i n u s  f o n t i n a l i s   T rucha  de  a r ro yo   

Sa lmo  s a l a r  S e ba g o   S a lmón  ence r r ado   

Sa lmo  t r u t t a   T rucha  mar rón   

Onc o r r h yn c hu s  myk i s s   T rucha  a rco  i r i s   

Ol i v a i c h t h y s  o  D i p l o m i s t e s  v i e dm en s i s   Otuno   

Ga lax i a s  p l a t e i   Puyén  g r ande   

Hat c h e r i a  ma c r a e i   Bagre  de  to r r en t e   

Odon t e s t h e s  o  Pa t a g o n i na  ha t c h e r i   Pe j e r r e y  pa t agón ico   

Pe r c i c h t h y s  c o l h ua p i e n s i s   Pe rca  boco na   

Pe r c i c h t h y s  t r u c ha   Pe rca  de  bo ca  ch i c a .   

T a b l a    4 . 2 . 2 . f .  I c t i o f a u n a  d e  l a  P r o v i n c i a  d e l  C h u b u t .  

Uno de los  cuerpos de agua más importantes  de  la  Patagonia  argent ina  es  e l  
r ío  Chubut .  Gosztonyi  (1988)  es tudió la  ic t iofauna de es te  r ío  en su sector  
infer ior ,  a l  Sur  de l  d ique F lorent ino Ameghino (aproximadamente  entre  los  
43º  S-  44º  S  y  los  65º  O y  los  68º  O) .  En este  ambiente  se  ha l laron e jemplares  
de :  Dip lomi s t e s  sp . ,  Hat ch e r ia  mac ra e i ,  Odon t e s th e s  o  Pa tagon ina  ha t ch e r i ,  Pe r c i ch thy s  
v in c i gu e r ra i ,  Sa lmo  t ru t ta  y Oncorhynchu s  myki s s .  Var ias  de  es tas  espec ies  fueron 
ha l ladas  en e l  cana l  pr inc ipa l  Sur  de l  s i s tema de r iego de l  va l le  infer ior  de l  
r ío  Chubut .  Aparentemente  Hatche r ia  mac ra e i  es  l a  espec ie  mejor  adaptada a  
es te  ambiente ,  en donde quedan t ramos  secos  en parte  de l  año,  a  excepción 
de pozones  que sufren desmejoramiento de la  ca l idad de su agua por  
evaporac ión y  concentrac ión de contaminantes ,  y  por  es tancamiento ;  a lgunos  
sa lmónidos fueron ha l lados  muertos ,  y  los  pejerreyes  patagónicos  boqueando 
en la  superf ic ie  de l  agua .   

El  interés  pr inc ipa l  de  la  observación de  sa lmónidos en este  r ío ,  res ide  en su 
aparente  ac l imatac ión tota l  a l  mismo,  donde a lcanzan un buen desarro l lo  
formando poblac iones  reproduct ivas .  

Los Diplomi s t e s  juveni les  se  encontraron aguas  aba jo del  Dique Ameghino,  en  
una zona enca jonada ,  profunda y  con abundante  vegetac ión arra igada .  La 
comunicac ión más cercana sobre   la  presenc ia  de  Dip lomi s t e s  es  e l  ya  
mencionado t raba jo de  (Ringuelet  1982)  que c i tó  a  Diplomi s t e s  v i edmens i s  en  
aguas  de l  r ío  Senguerr ,  de  la  cuenca de los  lagos  Colhue Huapi-  Musters  de l  
Sur  del  Chubut .  Esta  cuenca tuvo h is tór icamente  una v inculac ión con e l  r ío  
Chubut  a  t ravés  de l  r ío  Chico,  que l e  s i rv ió  de  drena je  hac ia  l a  cuenca 
at lánt ica .  Actua lmente  esa  conexión es tá  interrumpida por  e l  endicamiento  
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del  cauce del  r ío  Chico a  poca d is tancia  de l  l ago Colhue Huapi ,  s i tuac ión que 
se  mant iene desde hace muchos años .  

El  ha l lazgo de Hatch e r ia  mac ra e i  en e l  va l l e  infer ior  de l  r ío  Chubut  y  hasta  muy 
cerca  de su desembocadura  en Rawson,  ampl ía  s ign i f icat ivamente  hac ia  e l  
Este  la  d i s t r ibuc ión de la  especie  en la  Provinc ia  de l  Chubut .  Se  ad junta  l a  
f icha técnica :  

Bagre  de  to r ren te  
(H atcher ia  macrae i )  

H a t c h e r i a  m a c r a e i   

M o d i f i c a d o  d e  R i n g u e l e t  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  
Nombre  c ie nt í f ico :  Hat c h e r i a  ma c r a e i  (Gira rd ,  1855 )  

Nombre  vu lgar :  bag re  de  to r r en t e ,  bag r e  pa t agón i co .  

Orden:  S i l u r i fo rm es  

Fami l i a :  T r i chomyct e r i d ae  

Carac te r í s t i cas  pr inc ipa les :  cuerpo  a l a rgado ,  con  e l  p edúncu lo  c auda l  ba jo  y  de lg ado .  
Cabeza  depr im ida .  P re senc i a  d e  un  pa r  d e  ba rb i l l a s  max i l a r e s  geme la s  en  cada  ángu lo  de  
l a  boca  y  un  pa r  de  ba rb i l l a  na s a l e s .  Una  ún i ca  do rs a l  a l a rg ada ,  de  bo rde  supe r io r  r e c to ,  
ub i c ada  en  l a  m i t ad  pos t e r i o r  de l  cue rpo ,  i gu a l  que  l a  ana l .  A l e t a  c auda l  a l go  cóncava  
( t runcada  o  emarg inada ) .  

Colorac ión :  co lo r  gene r a l  d e l  cue rpo  ca s t año  o l i v áceo ,  con  motas  o scu ra s ,  más  c l a ro  en  
e l  v i en t r e .  

Dimens iones :  ha s t a  300  m m.  

Datos  b io lóg icos :  s e  a l imen t an  de  in sec to s  y  o t ro s  o rgan i smos  a cuá t i co s .  S e  r eproducen  
en  p r imave ra  y  pa r t e  de l  v e r ano .  Apa ren t emen te ,  l o s  j uven i l e s  p r e f i e ren  aguas  de  menor  
p ro fund idad ,  muy  ce r ca  de  l a s  o r i l l a s  y  s e  ub i c an  en t re  o  deba jo  de  p i ed r a s  y  de t r i t u s .  
Es t a  conduc t a  ha  s i do  de sc r ip t a  pa r a  d i s t i n t a s  e spec i e s  de  l a  f am i l i a .  

Dis t r ibuc ión :  o e s t e  de  La  R io j a ,  S an  Juan ,  Mendoza  ( cuenca  de l  r í o  Tunuyán y  cuenca  
de l  r í o  Atue l ) ,  r ío  Negro  s upe r io r  has t a  l a  p ro v inc i a  de  San t a  C ruz .  

Observac iones :  e s t a  f ami l i a  s e  encuen t r a  p r e s en t e  en  l a s  cuenca s  de  l o s  g r andes  r í o s  d e  
l a  r eg ión  N eo t rop ic a l  ( e j . :  Amazonas ,  Cuenca  de l  P l a t a ) .  

Biogra f ía  d e  Re fe renc ia :  Ar r a t i a  y  Menu  Marque  ( 1 981 )  

E l  t ex to  y  l a  f i gu r a  s e  tomaron  de l  l i b ro  "Los  peces  de l  Neuquén"  ed i t ado  por  "Tota l  
Aus t ra l  S . A ."  en  d i c i embre  de  1997 ,  N º  B ib l .  I . S .B .N .  Nº  987 -96  800 -2 -2 ,   

La  única  referenc ia  de la  presencia  de peces  en e l  s i s tema lagunar ,  c i ta  la  
introducc ión de madrec i tas  Cnes t e r odon  de c emmacu la tus ,  a l  menos en una de las  
lagunas  con f ines  ornamenta les .   

Es  pos ib le  que se encuentre  presente  en todo e l  s i s tema,  ya  que entre  las  
espec ies  de  aves  observadas  con regular idad  var ias  se  a l imentan de peces .  

Se  presenta  la  f icha técnica  de es ta   espec ie .
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Cnes te rodon  decemmacula tus   ( Jenyns ,  1842 )   

 (madrec i ta )   

 
Familia:   Poeciliidae, subfamilia: Poeciliinae  

Orden:  Cyprinodontiformes   

Clase:  Actinopterygii   

Tamaño: 2.5 cm TL (macho); 4.5 cm TL (hembra)  

Ambiente: Bentonica-pelágica; no migratoria; agua dulce; salobre; pH range: 7.5 – 8.2 

Clima:  subtropical; 17 - 21°C 

Importancia:  Comercial, venta para acuarios  

Distribución:  America del Sur: Argentina. Especie ornamental, utilizada en acuarios  

Biología:  Viviparos  

Lista Roja  No incluida  

 
 
Zonas  d e  r ep r oduc c i ón  
No se  cuenta  con información 

Espe c i e s  d e  va l o r  c omer c ia l .  
No se  cuenta  con información 

Espe c i e s  d e  in t e r é s  c in e g é t i c o .  
No se  cuenta  con información 

Espe c i e s  amenazadas  o  en  p e l i g r o  d e  ex t in c i ón .  
No se  cuenta  con información 

4.2.3.  .  Ecosistema y paisaje. 

¿Modi f i ca rá  la  d inámi ca  na tura l  d e  a l gún  cu e rpo  d e  agua?  
Los cuerpos de agua presentan su d inámica  natura l  a l terada desde hace 
muchos  años .  La  eutrof izac ión cu l tura l  es  pos ible  que sea  la  responsable  de l  
aumento de la  b iodivers idad de l  s i s tema y  de  la  presencia  de  muchas  espec ies ,  
que de no haberse  modif icado e l  rég imen estac iona l ,  no se  encontrar ían  
presentes .  

¿Modi f i ca rá  la  d inámi ca  na tura l  d e  l a s  c omun idade s  d e  f l o ra  y/o  fauna? .  
La interconexión de las  d is t intas  lagunas  y  l a  v inculación rec iente  con la  
laguna Chiquichano (que rec ibe  e l  aporte p luv ia l  y  e l  f reát ico de  la  c iudad)  
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generará  modif icac ión f í s icas  y  químicas  en la  ca l idad de l  agua ,  que afectará  
d i rectamente  a  la  fauna y  f lora .   

¿Creará  bar r e ra s  f í s i cas  que  l im i t en  e l  d e s p lazami ento  d e  l a  f l o ra  y/o  f auna?  
¿Se  c on t emp la  la  in t r oduc c i ón  d e  e sp e c i e s  exó t i ca s?  
No exis ten reg is t ros  de  la  presenc ia  de  espec ies  exót icas  en e l  s i t io ,  pero e l  
impacto antrópico es  muy a l to (aporte  de  aguas  c loaca les ,  d ispos ic ión de 
res iduos urbanos a  c ie lo  abier to ,  desarro l lo  per iurbano sobre  e l  cuerpo 
lacustre ,  presencia  de  animales  domést icos  sue l tos) ,  es to   hace  presumir  la  
presencia  de  numerosas  espec ies  exót icas ,  muchas  de  las  cua les  podr ían ser  
portadoras  de  enfermedades  y  pestes  que podr ían per judicar  a  las  especies  
nat ivas .  

4.3.  Propuesta de Valoración 

Este  humedal  posee los  a t r ibutos  necesar ios  para  cons iderar  la  pos ib i l idad de 
creac ión de un s i t io   proteg ido .  

4.3.1.  Fortalezas del recurso 

VALORACIÓN ORNITOLÓGICA:   
Estas  l agunas  reúnen las  condic iones  idea les  para  crear  un área  proteg ida  de 
va lor  regiona l  y  pos ib lemente  internac iona l .  Los  datos  d isponib les  indican la  
presencia  de  numerosas  espec ies  de   aves  (a l  menos  25) ,  muchas  de l as  cua les  
t ienen poblac iones  que superar  los  c ientos  de indiv iduos .  Además es tán  
cons ideradas  como un potencia l  s i t io  RAMSAR (Blanco y  Carbonel l ,  2001) .  

VALORACIÓN AMBIENTAL:   
S i  b ien se  puede imaginar  a  las  lagunas ,   como unidades  ecos i s témicas ,  
pueden def in i rse  subunidades  con caracter í s t icas  par t icu lares .  

Espe j o  d e  a gua :  
En este se  encuentra  un número importante  de  espec ies  que lo  ut i l izan en  
forma permanente  (espec ies  p isc ívoras  y  herbívoras)  y  otras  que lo  hacen con 
menor f recuencia .  

Comunidad e s  pa lu s t r e s :  
Sector  de  costa  dominado por  vegetac ión de juncáceas  y  totoras ,  donde e l  
agua queda ocul ta  ba jo  la  vegetac ión graminosa .  Esta  es  una zona importante 
de  refugio y  n id i f i cac ión de  muchas  espec ies  acuát icas  y  pa lustres .  

Campos  inundab l e s :  
Praderas  a ledañas  a  las  zonas  costeras  con past iza les  graminosos  cortos  y  
matorra les  arbust ivos ,  que reúne espec ies  de  aves  insect ívoras  y  granívoras .  
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Ribe ra s  p ro t e g ida s :  
Márgenes  de l  cuerpo de agua cubier tas  por  malezas  a l tas  que generar  zonas  
importantes  de  refug ios  y  protecc ión a  muchas  espec ies .  

Bar rancas  c o s t e r a s :  
Este  hábi ta t  presenta  caracter í s t icas  s ingulares ,  que permite  la  construcc ión 
de n idos  para  espec ies  paser inas  res identes  bandurr i ta   p ico curvo Upuce r th ia  
dume tar ia  y  migradoras  como la  go londr ina  barranquera  Not io ch e l i don  yano l eu ca .   

Monte  marg ina l :  
Sector  arbolado con espec ies  exót icas  que se  encuentran en la  margen sur  de  
la  laguna ,  con e jemplares  sumergidos  ba jo  e l  agua muertos  en p ie ,  que 
generan perchas  para  aves  de  presa ,  s i t ios  de n id i f icac ión y  refug io para  
espec ies  paser inas .  

Es pos ib le  que ex i s tan a lgunas  unidades  más que serán  def in idas  con e l  
desarro l lo  de  un es tudio profundo.  

VALORACIÓN SOCIAL Y EDUCATIVA:   
La zona de inf luenc ia  de  es te  humedal  comprende una poblac ión que supera  
los  c ien mi l  habi tantes ,  que podr ía  obtener  benef ic ios  soc ia les  de  importanc ia  
como una zona recreat iva ,  un ambiente  natura l  proteg ido,  un pulmón verde ,  
un s i t io  de  va lor  de  conservac ión a  n ive l  internac iona l ,  un espac io  educat ivo 
y  potencia les  fuentes  de  d ivers i f i cac ión económica .  

VALORACIÓN PAISAJÍSTICA:   
Se asume que la escala geográfica (que describe las unidades funcionales de las 
comunidades y sistemas ecológicos de parches pequeños a conservar) ,  se define 
como local.  Estas unidades se local izan en áreas con superficies menores a 810 
hectáreas,  donde se caracterizan macrohábitats homogéneos en lo referente al 
régimen hídrico, morfología,  química y temperatura,  que  potencialmente 
contienen comunidades biológicas únicas (Poiani  y Ritcher,  1999).  

VALORACIÓN ECONÓMICA:  
Con dec is iones  pol í t icas  que apunten a  la  res taurac ión y  reva lor izac ión de  
es te  humedal ,  se  podr ía  generar  un ambiente proteg ido con potenc ia l idades  
económicas  s igni f icat ivas ,  mediante  e l  desarro l lo  de usos  a l ternat ivos  de l  
s i t io ,  que lo  potenc ien para  la  generac ión de fuentes  de t raba jos  y  recursos  
económicos  que permitan la  autof inanc iac ión.  
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5- ENCUESTA SOCIOECONÓMICA 

5.1.  Introducción 

En e l  presente  informe se  intenta  rea l izar  un d iagnóst ico soc io-económico de 
la  poblac ión a ledaña a  las  l agunas  de  es tabi l izac ión de la  c iudad de Tre lew 
(Lagunas  III ,  IV y  V)  ten iendo en cuenta  las  s igu ientes  var iab les :  Estructura  
de  la  Poblac ión,  nac iona l idad,  condic iones  de  ocupación,  act iv idad labora l ,  
educac ión,  condic iones  de  l a  v iv ienda ,  serv ic ios ,  t iempo de res idencia ,  
as i s tenc ia  de l  Estado,  etc .  

La  encuesta  se  l l evó a  cabo durante  los  meses  de octubre  y  noviembre de l  
corr iente  año,  la  misma se  rea l izó en 31  hogares  que const i tuyen e l  100% de 
los  ex is tentes  en  e l  área  de  es tudio . (Anexo 13 .3 .1  Relevamiento  
soc ioeconómico y  de sa lubr idad)  

De los  31 hogares  mencionados 23 corresponden a l  Ej ido de  Trelew y 8  a l  
Ej ido de Rawson,  contando con un tota l  de  113 habi tantes  de  los  cua les  27 
son habi tantes  de  Rawson y  los  86 restantes  pertenecen a  Tre lew. (Ver  Anexo 
13 .3 .2-Ubicac ión Hogares  Encuestados)   

5.1.1.  Ubicación y descripción geográfica del área de estudio 

El área  de es tudio se  encuentra  emplazada en la  zona col indante  a  las  
Lagunas  III ,  IV y  V,  l imi tada a l  Sur  por la  Ruta  Provinc ia l  N° 7 ,  a l  Norte  por  
las  lagunas  propiamente  d ichas ,  a l  Este  por  las  sa l inas  y  a l  Oeste  por  la  
Laguna II  o  de  la  Base .  

Trelew se  emplazó or ig inar iamente  en e l  va l le  infer ior  de l  r ío Chubut 
(VIRCH),  r ío  a lóctono de  nac ientes  andinas ,  a  unos 25  Km. de su 
desembocadura ,  entre  cotas  que iban desde los  7  a  los  13 metros ;  es tando 
bordeado este  va l le  por  las  t íp icas  mesetas  patagónicas .  

En la  actua l idad ese  emplazamiento ha  s ido superado,  en ese  sent ido  se  debe  
recordar  que e l  emplazamiento or ig ina l  de  una c iudad en ocas iones  es  
sobrepasado debido a  la  evoluc ión normal  que sufre  e l  mismo núcleo urbano 
que deberá  adaptarse  a  las  nuevas  func iones  que vayan surgiendo.   

Cabe agregar  que es ta  expans ión no ha s ido p lani f icada ,  no es  f ruto de l  
urbanismo,  s ino s implemente  resu l tado de l  proceso de urbanizac ión ace lerado 
que ha  sufr ido Tre lew,  a l  igua l  que la  mayor ía  de  las  c iudades  
la t inoamer icanas .  

Esta  c iudad por  la  cant idad de habi tantes ,  es  l a  segunda de la  provincia  de l  
Chubut  y  según datos  de l  INDEC Censo 2001 la  poblac ión de Tre lew es  de  
88 .397  habi tantes  de  los  cua les  se  es t ima que mas de l  70% t iene serv ic io  
c loaca l ,  mientras  que e l  porcenta je  res tante ,  v ier te  sus  l íqu idos  c loaca les  a l  
subsue lo .  
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Los l íqu idos  c loaca les  domic i l i a r ios  y  p luvia les  son vert idos  desde hace 
décadas  a  un s i s tema lagunar  (Lagunas  III ,  IV y V)  que hoy funcionan como 
lagunas  de  es tabi l izac ión y  que proveen t ra tamiento b io lógico a  los  ef luentes  
de  Tre lew.  
El  crec imiento urbano d io lugar  a  un mayor  volumen de l íqu idos  (c loaca les  y  
p luv ia les )  ver t idos  hac ia  las  lagunas  lo que der ivó en un crec imiento  
paula t ino de las  mismas provocando,  además de la  lóg ica  t ransformación de l  
pa isa je ,  que parte  de  es tas  l agunas  se  encuentren hoy dentro de l  Ej ido de  
Rawson.  

5.2.  Metodología de trabajo 

La metodología  empleada fue e l  desarro l lo  de un re levamiento censa l  a  campo 
con apl icac ión de encuestas  y  observac ión d i recta .  (Ver  Anexo 13 .3 .1)  

La se lecc ión de l  área  de es tudio  se  rea l izó en base  a  su  ubicac ión,  es  dec i r  se  
ident i f icaron todas  las  chacras  que se  encuentran en la  zona a ledaña a  las  
lagunas  III ,  IV y  V y  se  encuestó a l  100% de la  poblac ión del  área  del imi tada .  
(Anexo 13 .3 .2)  

El  ins t rumento empleado para  apl icar  l a  encuesta  consta  de las  s igu ientes  
par tes :  

5.2.1.  Identif icación:  

Se ref iere  no solamente  a l  hogar  encuestado s ino  también a l  N° de Chacra ,  
para  su  poster ior  ubicac ión.  

En cada chacra  se  puede encontrar  más de  un hogar  debido a  la  d iv is ión de 
és tas ,  en lotes  y  f racc iones .  

5.2.2.   Composición del hogar  

Se ent iende por  hogar  a  toda persona o grupo de personas ,  par ientes  o  no,  que 
v iven de acuerdo con un régimen fami l iar ,  ba jo  e l  mismo techo y  comparten 
los  gastos  de a l imentación.  Una persona que v ive  so la  const i tuye  un hogar .  
Cada hogar  puede v iv i r  en casa ,  rancho,  cas i l l a ,  departamento,  p ieza/s ,  
v iv ienda móvi l ,  en la  ca l le ,  e tc .  

Con los  datos  obten idos  se  puede determinar  una pi rámide de  poblac ión,  que 
son una representac ión gráf ica  de  la  es tructura  por  edades  y  sexos de una  
poblac ión en un momento determinado y  a l  mismo t iempo una imagen de la  
h is tor ia  demográf ica  rec iente  de esa  poblac ión.  

Se  t ra ta  de gráf icos  que se  construyen sobre  dos e jes  de coordenadas ,  en las  
ordenadas  se  s i túan las  edades  y  en las  absc isas  los  efect ivos  de  cada edad o  
grupo de edades ;  los  varones  a  la  izquierda y  las  mujeres  a  la  derecha .  

Con estos datos  se  determina la  t a sa  d e  mas cu l in idad  que expresa  la  re lac ión 
entre  e l  número de hombres  y  e l  de  mujeres ,  es  dec i r :  
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Tasa  d e  Mas cu l in idad= 
deMujeresN
deHombresN
°
°  

También se  puede conocer  las  caracter í s t icas  de  envejec imiento  de la  
poblac ión.  Una pob la c i ón  env e j e c i da  es  cuando la  población mayor  de 64 años 
supera  e l  7% de la  poblac ión tota l .  

La  Razón d e  d ep enden c ia  es  l a  re lac ión entre  las  personas  que por  su edad se  
def inen como dependientes  (menores  de 15 años  y mayores  de  64 años)  y  
aque l las  que se  def inen como poblac ión económicamente  act iva  (PEA:  de  15 a  
64  años) ,  en una poblac ión determinada ;  matemát icamente  se expresa :  

Razón de  Depend en c i a  =
añosañosaePoblaciónd

añosdePoblaciónañosdePoblación
6415

6415 >+<  

Otro indicador  interesante  para  ana l izar  la  act iv idad económica  es  la  t a sa  d e  
a c t i v i dad ,  que re lac iona la  poblac ión económicamente  act iva  con e l  tota l  de  la  
poblac ión.  

5.2.3.  Condición de ocupación de la t ierra: 

Hace referenc ia  a  s i  son propietar ios ,  inqui l inos ,  a  préstamo y  otros .  

5.2.4.  Tiempo de Residencia 

Este  es  un indicador  importante para  eva luar  cambios  ambienta les  sufr idos  
por  la  propiedad o problemas de sa lud en los  res identes .  Se  tuv ieron en 
cuenta  las  categor ías :  

•  Menos de 5  años ,   
•  5 a  10  años 
•  10 a  15 años 
•  Más de 15 años  

5.2.5.  Educación  

Según la  UNESCO, al fabeto funcional ,  es  aque l  indiv iduo capaz de l eer  y  
escr ib i r  para  desarro l lar  con ef icac ia  sus  act iv idades  normales  dentro de su 
grupo demográf ico .  

Se  tuvo en cuenta  e l  n ive l  educat ivo a lcanzado por  los  padres  y  los  hi jos  
d iscr iminando:  Pr imar ia ,  Secundar ia ,  Terc iar ia  y  Univers i tar ia  o  su 
equiva lente  según los  p lanes  de estudio actua les .  

En todos los  casos  s i  ese  n ive l  fue  completo o incompleto .  

ALUMNOS POTENCIALES: 
Para  la  e laborac ión de l  indicador  a lumnos potenc ia les  se  tuv ieron en cuenta  
los  n iños  res identes  de 0  a  4  años de edad.  
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5.2.6.  Actividad laboral  

La neces idad de conocer  e l  volumen y las  caracter í s t icas  de  la  PEA, as í  como 
las  tasas  de  act iv idad,  ocupac ión y desocupac ión just i f ica  por  s í  só lo  la  
inc lus ión en la  encuesta  de  preguntas  sobre  ocupación.  Esta  información 
permite  es t imar  e l  vo lumen de la  fuerza  labora l  “efect iva” y  d isponib le  y  su 
composic ión soc iodemográf ica  y  educat iva .  

Para  ana l izar  e l  t ipo de  ocupación de  la  poblac ión se  cons ideraron las  
categor ías :  

•  En re lac ión de dependencia   
•  Cuentapropia  

Dentro de es tas  dos  categor ías  se  pregunta  respecto a  la  act iv idad labora l  
espec í f ica  que rea l iza  cada indiv iduo,  de  modo de obtener  una v is ión más 
acabada del  t raba jo concreto de la  poblac ión.  

Se  ent iende por  o cupac i ón  pr e ca r i a  a  l as  act iv idades  que no cuentan con 
benef ic ios  labora les  como cobertura  médica ,  aportes  jubi la tor ios  o  seguros .  

5.2.7.  Vivienda 

La información sobre  caracter í s t i cas  de  l a  v iv ienda y e l  hogar ,  
t rad ic iona lmente  han s ido ut i l izadas  para  es tudios  de déf ic i t  habi tac iona l  y  
condic iones  de  v ida .  También son importantes  l as  preguntas  que permiten  
caracter izar  e l  entorno de la  v iv ienda  y  la  ca l idad de l  medio ambiente .  

Para  e l lo  se  t i enen en cuenta  los  s igu ientes  indicadores :  

•  Mater ia les  de  techo 
•  Mater ia les  de  paredes  
•  Mater ia les  de l  p iso 
•  Ubicac ión de l  baño 
•  Desagüe del  baño 
•  Retrete  
•  Desagüe de la  coc ina 

Dicha información permite  obtener  además e l  conocimiento de l a  exis tenc ia  
de  poblac ión en es tado de hac inamiento.  Entendiendo hac inami en to  como los  
hogares  donde habi tan más de  3  personas  por  cuar to (hac inamiento cr í t ico) .  

Otras  var iab les  que se  tomaron para  rea l i zar  e l  d iagnóst ico soc io-económico 
son:  

•  Uso de la  t ier ra  
•  Serv ic ios  Públ icos  
•  Manejo de res iduos 
•  Comunicac iones  

Una vez ana l izados los  indicadores  y  var iab les  mencionados se  puede def in i r  
l í n ea  d e  pobr eza  y  Nec e s idade s  Bás i ca s  In sa t i s f e chas  (NBI) .  Para  la  es t imac ión de la  
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pr imera  se  ut i l iza  e l  n ive l  de  ingresos  de l  grupo fami l i ar  y  e l  costo de la  
canasta  fami l iar  en e l  momento de rea l izada la  encuesta .  Para  def in i r  l a  
condic ión de pobreza  se  es tablece  un l ími te  de ingresos ,  los  que es tán deba jo  
de ese  l ími te  se cons ideran pobres .  

Otra  forma de observar  la  pobreza  es  a  t ravés  de  detecc ión de los  hogares  
que presentan NBI.  Estos  son los  que presentan al  menos uno  de  los  
s igu ientes  indicadores  de  pr ivac ión:  

•  Hacinamiento:  hogares  que tuv ieran más de  t res  personas  por  cuar to .  
•  Vivienda :  hogares  en una v iv ienda de t ipo inconveniente  (p ieza  de  
inqui l inato ,  v iv ienda precar ia  u  otro t ipo ,  lo  que exc luye  casa ,  
departamento y  rancho) .  
•  Condic iones  sani tar ias :  hogares  que no tuv ieran n ingún t ipo de 
retrete .  
•  Asis tenc ia  escolar :  hogares  que tuv ieran a lgún niño en edad escolar  
(6  a  12 años)  que no as is t iera  a  la  escue la .   
•  Capacidad de subs is tencia :  hogares  que tuv ieran cuatro  o más  
personas  por  miembro ocupado y ,  además ,  cuyo jefe no haya  
completado tercer  grado de escolar idad pr imar ia .  

5.3.  Desarrollo 

5.3.1.  Identif icación   

Chacras  v is i tadas  y  número de encuesta :  (Anexo 13.3 .2)  

Nº ENCUESTA Nº CHACRA EJIDO 
1,3,5,6,8,9 100 TRELEW 
2,4,7, 117 TRELEW 
10,11,12,13,14,15,16,17, 97 TRELEW 
18,22 83 TRELEW 
20,21 84 TRELEW 
23 80 TRELEW 
24,25,26 70 RAWSON 
27 63 RAWSON 
28,29,30,31 62 RAWSON 

T a b l a    5 . 3 . 1 . I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a s  c h a c r a s  p o r  e j i d o  m u n i c i p a l  

5.3.2.  Composición del hogar 

En e l  área  de  es tudio se  ident i f i caron 31 hogares ,  a lgunos const i tu idos  por  
padre  y  madre ,  otros  hombres  y/o mujeres  solas  y  en otros  por  hermanos/as .  

De los  31 hogares  encuestados en 23 se  encontró e l  padre  o jefe  de l  hogar  
presente  en 23 ,  de  los  cua les  so lo uno es  de  nac iona l idad i ta l i ana ,  los  22 
res tantes  son argent inos .  Respecto a l  promedio de edad de padres  o  jefes  de 
hogar  es  de  54 años .  
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Las  madres  presentes  en los  hogares  encuestados fueron 23 ,  de  las  cua les  so lo 
una de e l l as  es  de nac iona l idad chi lena ,  s iendo l as  22 res tantes  argent inas .  
Respecto a l  promedio de edad de las  madres  es  de  50  años .  

De las  31 fami l ias  v is i tadas  so lo 17 t ienen h i jos ,  con un promedio de 3 ,05 
h i jos  por  hogar .  

La  es t ructura  de  la  poblac ión se  puede v isua l izar  en los  s igu ientes  datos :  

EDAD VARONES MUJERES ACTIVIDAD 

<  1AÑ0 0  4  PPT 

1  –  4  AÑOS 1  6  PPT 

5  –  9  AÑOS 3  7  PPT 

10  -  1 4  AÑO S 9  10  PPT 

15  -  1 9  AÑO S 5  7  PEA 

20  -  2 4  AÑO S 8  4  PEA 

25  -  2 9  AÑO S 1  0  PEA 

30  -  3 4  AÑO S 0  1  PEA 

35  -  3 9  AÑO S 1  2  PEA 

40  -  4 4  AÑO S 3  5  PEA 

45  -  4 9  AÑO S 6  1  PEA 

50  -  5 4  AÑO S 1  3  PEA 

55 -  59  AÑOS 5  7  PEA 

60 -  64  AÑOS 2  2  PEA 

65 -  69  AÑOS 3  2  PPD  

70  -  7 4  AÑO S 0  0  PPD  

> 75  AÑOS 2  2  PPD  

TOTAL 50  63   

T a b l a    5 . 3 . 2  E s t r u c t u r a  d e  l a  P o b l a c i ó n   

Poblac ión Pas iva  Trans i tor ia  (PPT) 

Poblac ión Econonómicamente  Act iva  (PEA) 

Poblac ión Pas iva  Def in i t iva  (PPD) 
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10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12

0 - 4
5 - 9

10 - 14
15 - 19
20 - 24
25 - 29
30 - 34
35 - 39
40 - 44
45 - 49
50 - 54
55 - 59
60 - 64
65 - 69
70 - 74
75 - 79

80 y más

Mujeres Varones
 

F i g .  5 . 3 . 2 . a .   P i r á m i d e  P o b l a c i o n a l .  

Pirámide de t ipo estac ionar ia ,  bastante  a t íp ica  como se  puede observar ,  con 
una muy ba ja  poblac ión de varones  de  0  a  9  años de edad,  poca poblac ión 
adul ta  de  20  a  39 años .  

Se  observan vac íos  de mujeres  de  20 a  24 años y  de  70 a  74  años y  más .  
Respecto de los  varones  no hay poblac ión de  70 a  79 años .  

Mayor  cant idad de hombres  de  45 a  49 años y  de  mujeres  de 55 a  59 años .  

Tasa  de  nata l idad y  morta l idad ba ja .  

La  PPT de la  zona de es tudio es  de 40 n iños ,  es  dec i r  e l  35 ,71% de la  
poblac ión tota l ,  s iendo e l  7 ,14% de la  poblac ión,   mayores  de  65 años y  e l  
57 ,15%,  la  P E A.  Esto  ev idencia  que ex i s te  una tendencia  hac ia  un  
envejec imiento de la  poblac ión ya  que la  PPD supera  e l  7% de la  poblac ión 
tota l .  Además la  poblac ión adul ta  supera  ampl iamente  la  PPT lo que muestra  
una ba ja  t asa  de nata l idad que puede ser  causada por  e l  promedio de edad de 
las  madres  y  je fes  de  hogares  censados .  

 

ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN

36%

7%

57%

PPT PEA PPD
 

F i g .  5 . 3 . 2 . b  E s t r u c t u r a  d e  l a  P o b l a c i ó n  
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La Tasa  de mascul in idad es  de  8 ,06%, es  dec i r ,  que cada 10 mujeres  hay  8  
hombres  a  pesar  de  encontrarse  e l  área  de  es tudio en una zona per i -urbana en 
donde e l  t raba jo  es  netamente  rura l .  

La  Razón de Dependencia  es  de  0 ,7%,  es  dec i r ,  es  ba ja  ten iendo en cuenta  
que no a lcanzar ía  a  1  pas ivo por  habi tante económicamente  act ivo .  

5.3.3.  Condición de Ocupación de la Tierra 

CONDICIÓN DE OCUPACIÓN

16%

43%
3%

16%

3%

19%

Encargado Propietario n/s
Préstamo Inquilino Ocupante

 

F i g .  5 . 3 . 3 .  O c u p a c i ó n  d e  l a  t i e r r a  

Según se  puede v isua l izar  en la  f igura 5 .3 .3 ,  e l  43% de los  hogares  son 
propietar ios  de  las  t ierras ,  s igu iendo la  poblac ión en ca l idad de ocupante  que 
suman un 19%, es  dec i r  que se  encuentra  en t i erras  f i sca les  o  b ien no saben 
quien es  e l  dueño or ig ina l  de  esas  t ierras .   

El  16% de los  hogares  se  encuentran en ca l idad de encargados de  las  t ierras  
a l  igua l  que los  que es tán a  prés tamo.  

Solo una persona manifes tó ser  inqui l ino y  otra  no saber  en que condic ión se  
encuentra .  

5.3.4.  Tiempo de Residencia  

TIEMPO DE RESIDENCIA

23%

16%

29%

29%

3%

0 A 5 05 A 10 10 A 15 > DE 15 N/S
 

F i g .  5 . 3 . 4 . T i e m p o  d e  R e s i d e n c i a  
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El  58% de la  poblac ión hace  más de  10 años que v ive en la  chacra ,  s iendo de l  
16% la  poblac ión que t iene entre  5  y  10  años  res id iendo en la  misma y  de l  
23% la  de menos de  5  años de res idencia .  

La  poblac ión que res ide  desde hace más de d iez  años en la  chacra  coinc ide 
con l a  condic ión de propietar io  de la  misma.  

5.3.5.  Educación  

EDUCACIÓN DEL PADRE O JEFE DE HOGAR: 

EDUCACIÓN DEL PADRE
13%21%

66%

no asistió Prim Sec  
F i g .  5 . 3 . 5 . a .  E d u c a c i ó n  d e l  p a d r e .  

 

NIVEL ALCANZADO
23% 32%

45%

Primaria Comp Primaria Incomp
Sec Incomp

 
F i g .  5 . 3 . 5 . b .  N i v e l  A l c a n z a d o .  

 

Como se  puede v isua l izar  en la  f igura  5 .3 .5 .b . ,  e l  mayor  porcenta je  de  padres  
o  jefes  de  hogar  no ha  completado e l  n ivel  Pr imar io  (45%),  e l  32% lo  ha  
completado y so lo  e l  23% as is t ió  a l  n ive l  Secundar io s in  terminar  sus  
es tudios .  Ninguno posee es tudios  Secundar ios  completos .  

Según las  encuestas  3  de e l los  son ana l fabetos .  
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EDUCACIÓN DE LA MADRE 
 

EDUCACIÓN DE LA MADRE

72%

12% 16%

No asistió Prim Sec
 

F i g .  5 . 3 . 5 . c .  E d u c a c i ó n  d e  l a  m a d r e .  

NIVEL ALCANZADO

48%

38%

14%

Primaria Comp Primaria Incomp Sec Incomp
 

F i g .  5 . 3 . 5 . d  N i v e l  a l c a n z a d o  

Según se  puede observar  en la  f igura  5 .3 .5 .d . ,  e l  n ive l  educat ivo a lcanzado 
por  las  madres  es  ba jo ,  s iendo e l  48% e l  to ta l  de  madres  que no han 
f ina l izado estudios  pr imar ios  y  e l  38% las  que cuentan con estudios  pr imar ios  
completos .  El  14% comenzó sus  es tudios  secundar ios  pero nunca los  
completó .  Ninguna posee estudios  secundar ios  completos .  

Cuatro madres  manifes taron ser  ana l fabetas  (F igura  5 .3 .5 .c ) .  

EDUCACIÓN DE LOS HIJOS 
El  100% de los  n iños  de 5  a  14  años es tán escolar izados .  La mayor ía  as i s te  a  
la  Escuela  Provinc ia l  N° 3 “Almirante  Zar” ,  ubicada en la  zona de chacras  de l  
Ej ido de Tre lew,  donde además rec iben e l  a lmuerzo.  

De la  poblac ión de jóvenes  de  15 a  19 años só lo as i s te  a  la  escue la  e l  33%, e l  
67% restante  manif ies ta  t raba jar  en la  chacra  y  ayudar  en las  tareas  de la  
misma.  Los jóvenes  as i s ten a  las  s igu ientes  Escue las :  744 ,  762 y  759 de la  
c iudad de Tre lew y la  Escue la  N° 752 de Rawson.  

La  poblac ión joven de  20 a  24 años  que no as is te  a  n inguna inst i tuc ión 
educat iva ,  manif ies tan también ayudar  en las  tareas  de  la  chacra .  
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Alumnos potenc ia les :  Según las  encuestas  son 11 los  n iños  de  0  a  4  años  de  
edad.  

El  100% de los  h i jos  son de nac iona l idad argent ina .  

 

5.3.6.  Actividad laboral :  

ACTIVIDAD LABORAL DEL PADRE O JEFE DEL HOGAR 
 

TRABAJO DEL PADRE

61%
26%

13%

Cuentapropia En relac de dep no trabaja
 

F i g .  5 . 3 . 6 . a .   T r a b a j o  d e l  P a d r e  

De los  23 padres  o  Jefes  de hogar  presentes  la  mayor  par te t raba ja  por  cuenta  
propia  (61%),  e l  26% traba ja  en re lac ión de dependencia  y  e l  13% restante  es  
desocupado.  

Al  preguntar  a  los  cuentapropis tas ,  por  e l  t ipo de act iv idad que rea l izan ,  la  
mayor ía  contesta  que cr ían animales  de chacra  como chanchos ,  ga l l inas ,  
pol los ,  gansos ,  vacas ,  e tc . ;  e l  res to se  dedican a l  cu l t ivo de horta l izas  y/o 
pasturas ;  l a  fabr icac ión de l adr i l los  o  rea l i zan  changas .  Dentro de es ta  
categor ía  so lo un Jefe  de hogar  mani f ies ta  rea l i zar  act iv idades  terc iar i as ,  es  
dec i r  presta  un serv ic io .  

Como muestra  l a  f igura  5 .3 .6 .a ,  en re lac ión de dependencia  t raba ja  e l  26% del  
tota l  de  padres  o  jefes  de hogar  encuestados .  Ante  l a  pregunta  sobre la  
act iv idad labora l  rea l izada la  mayor ía  contesta  que son encargados  de la  
chacra ,  só lo  dos  jefes  de  hogar  manif ies tan ser  empleados ,  uno en e l  rubro  
text i l  y  e l  otro empleado de la  Munic ipa l idad de Rawson.  

La PEA mascul ina  const i tuye  e l  25% de la  poblac ión tota l ,  inc luyendo tanto a  
padres  o  jefes  de  hogar  como a  h i jos  mayores  de 15 años que no están  
concurr iendo a  l a  escue la .  
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ACTIVIDAD LABORAL DE LA MADRE: 

TRABAJO DE LA MADRE

48%

4%

48%

Cuentapropia En relac de dep No trabajan  
F i g .  5 . 3 . 6 . b .   T r a b a j o  d e  l a  M a d r e  

Como se puede observar  en la  f igura  5 .3 .6 .b ,  e l  48% de las  madres  o  Jefas  de  
Hogar  t raba jan por  cuenta  propia  y  e l  mismo porcenta je  no t raba ja ,  so lo  un 
4% traba ja  en re lac ión de dependencia .  

Ante  la  pregunta  sobre  e l  t ipo  de act iv idades  labora les  que rea l izan ,  expresan:  
cr ía  de  animales ,  cu l t ivo de horta l izas ,  empleada domést ica .  

En un a l to  porcenta je  tanto los  hombres  como las  mujeres  que t raba jan deben 
hacer lo  en  ocupac iones  precar ias  debido a  la  fa l ta  de  ca l i f icac ión.  

5.3.7.  Vivienda 

CANTIDAD DE HABITACIONES

51%

29%

10%
10%

1 hab 2 hab 3 hab más de 3 hab
 

F i g .  5 . 3 . 7 . a   C a n t i d a d  d e  H a b i t a c i o n e s  

 

La  f igura  5 .3 .7 .a .  muestra  que más de la  mitad de la  poblac ión res ide  en una 
v iv ienda con só 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 .  
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CARACTERÍSTICAS DEL BAÑO 

UBICACIÓN DEL BAÑO
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F i g .  5 . 3 . 7 . b  Ub i c a c i ó n  d e l  b a ñ o  
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F i g .  5 . 3 . 7 . c .  R e t r e t e  

Las f igura  5 .3 .7 .b  y  c ,  muestran que 15 de los  31 hogares  encuestados poseen 
baño en e l  exter ior  de  la  v iv ienda ,  de  los  cua les  9  no poseen retrete .  (Ver  
Anexo 13 .3 .3 .  Foto N° 1)  

DESAGUE BAÑO
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F i g .  5 . 3 . 7 . d .  D e s a g ú e  d e l  b a ñ o  

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.  

PAREDES 

PAREDES
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F i g .  5 . 3 . 7 . e .  C a l i d a d  d e  l a s  p a r e d e s  
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PISO 

MATERIALES DEL PISO
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F i g .  5 . 3 . 7 . f .  M a t e r i a l e s  d e l  p i s o  

TECHO 

MATERIALES  TECHO
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F i g .  5 . 3 . 7 . g .  M a t e r i a l e s  d e l  t e c h o  

Las caracter í s t icas  de  las  v iv iendas  según muestran las  f iguras  5 .3 .7 .  e ,  f  y  g  
son:  

•  Las v iv iendas  no están constru idas  en su tota l idad con un solo  
mater ia l ,  un a l to  porcenta je  de v iv iendas  es tá  rea l i zada de  b loques  pero  
también por  otros  mater ia les  como ladr i l los ,  adobe,  e tc . (Ver  Anexo 
13 .3 .3 .  Foto N°2)  
•  En más de la  mitad de las  v iv iendas  e l  p iso es  de  cemento y  en igua l  
proporc ión le  s iguen v iv iendas  con p iso de t ierra  y  ba ldosa  (16 ,12%) 
•  Respecto de l  mater i a l  del  techo e l  77 ,4% de l as  v iv iendas  t ienen 
techo de chapa y  en menor  proporc ión techo de losa .  

TIPO DE CALEFACCIÓN 

TIPO DE CALEFACCIÓN
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F i g .  5 . 3 . 7 . h .  T i p o  d e  C a l e f a c c i ó n  
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F i g .  5 . 3 . 7 . i .  T i p o  d e  C o m b u s t i b l e  

Como se puede aprec iar  en las  f iguras  5 .3 .7 .h  e  i  l a  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 .  

DESAGÜE DOMICILIARIO 

DESAGUE DOMICILIARIO
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F i g .  5 . 3 . 7 . j .  D e s a g ú e  d o m i c i l i a r i o  

El 64 ,51% de las  v iv iendas  poseen desagüe a  c ie lo  abier 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 .  

El  35 ,49% restante  posee pozo c iego.  

ELECTRICIDAD 

ELECTRICIDAD

62%

3%

3%

32%

Red Eolica Otros s/electricidad
 

F i g .  5 . 3 . 7 . k  E l e c t r i c i d a d  
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Según muestra  l a  f igura  5 .3 .7 .k ,  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  eó l ica ,  
otra  (3%) posee motor  para  generar  energ ía  y  10 (32%) no están conectadas .  

El  32% que no posee e lectr ic idad se  a lumbra con lámparas  a  kerosén y/o 
ve las .  

5.3.8.  Uso de la Tierra 

USO DE LA TIERRA

37%

23%

7%

23%

10%

Agricultura Ganadería Servicios

Agr/Ganad s/ uso econ  
Fi g .  5 . 3 . 8 .  U s o  d e  l a  T i e r r a  

Como se  puede observar  en la  f igura  5 .3 .8 ,  l a  t i erra  se  ut i l iza  para  desarro l lar  
act iv idades  pr imar ias  como agr icu l tura  y  ganader ía ,  en a lgunos casos  se  
combinan ambas  act iv idades  y  en otras  sólo una de e l las .  En e l  caso de la  
ganader ía  se  ref iere  a  la  cr ía  de  animales  de  granja ,  en su mayor  par te  cr ía  de  
chanchos y  ga l l inas .  

El  7% (2  unidades)  de  las  chacras  ut i l izan las  t ier ras  para  br indar  un serv ic io  
(equinoterapia  y  Centro de Act iv idades  Infant i l es )  

La  act iv idad industr ia l  no exis te  en  la  zona de es tudio y  un  a l to  porcenta je  de  
la  t ierra  no es  ut i l izada para  n inguna act iv idad económica .  

5.3.9.  Servicios Públicos 

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  ab ier tos . (Ver  Anexo 
13 .3 .3  Foto N° 3)  

En 15 hogares  respondieron que ut i l izan e l  t ransporte  públ ico para  
t ras ladarse  a  las  c iudades  de  Tre lew o Rawson que trans i ta  por  Ruta  Prov .  
N°7.  

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 .  Debido a  es to la  poblac ión en su mayor ía  los  
queman.  
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5.3.10.  Comunicaciones 

De los  31 hogares  encuestados 22 contestaron que pose ían te léfonos 
ce lu lares .  Respecto a  la  te lev i s ión,  en 5  hogares  t i enen antena sate l i ta l  y  en 11 
Canal  7  de Rawson.  

5.3.11.  Asistencia del Estado 

Reciben a lgún t ipo de as i s tencia  de l  Estado (Tar je ta  Soc ia l ,  P lanes  Jefes  y  
Jefas  de  Hogar ,  Pens ión Grac iab le  por  Discapac idad,  e tc . )  14 de  los  31 
hogares  encuestados ,  es  dec i r ,  e l  45 ,16%. (Figura 5 .3 .11)   
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F i g .  5 . 3 . 1 1 .  A s i s t e n c i a  d e l  E s t a d o  

POBREZA 
No fue pos ib le  es t imar  la  l ínea  de  pobreza  ya  que no se  contó con los  datos  
de  los  ingresos  de l  100% de los  hogares ,  debido a  que es ta  categor ía  revest ía  
e l  carácter  de respuesta  voluntar ia ,  y  en a lgunos casos  se  mostraron ret icentes  
a  br indar  es ta  información.  Es por  e l lo  y  respetando a l  encuestado que se  
dec id ió  observar  la  pobreza  a  t ravés  de  la  detecc ión de  los  hogares  que 
presentan NBI.  

Los hogares  con Neces idades  Bás icas  Insat i s fechas  (NBI)  son aquel los  que  
presentan a l  menos uno de los  s igu ientes  indicadores  de  pr ivac ión:  

•  Hacinamiento 
•  Vivienda Inconveniente  
•  Condic iones  sani tar ias  
•  Asis tenc ia  escolar  
•  Capacidad de subs i s tenc ia  

5.4.  Conclusión 

El área  de  es tudio ubicada en la  zona a ledaña  a  las  Lagunas  III ,  IV y  V,  
l imi tada por  las  lagunas  propiamente  d ichas  y  la  Ruta  Prov.  N°7 se  encuentra  
poblada por  113 habi tantes ,  const i tuyendo 31 hogares .  

De los  resu l tados  obtenidos  se  desprende que e l  19% de la  poblac ión es  
ocupante  de hecho,  es  dec i r  se  insta laron s in  tener  conocimiento de  quien o  
quienes  son los  propietar ios  o b ien s i  son t ierras  f i sca les .  Vale  ac larar  que en  
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el  formular io  ut i l izado aparece  la  categor ía  “Otros” y  a  par t i r  de l  aná l i s i s  
surge  la  f igura  Ocupante .  

S i  b ien e l  58% de la  poblac ión res ide  desde hace  más de  10 años ,  e l  uso  
agropecuar io  de  la  t ier ra  no es  económicamente  rentable ,  dado que los  
pobladores  mani f ies tan que las  t ierras  resu l tan improduct ivas  para  la  práct ica  
de  la  agr icu l tura  debido a l  a l to  grado de sa l in idad de los  sue los .  S i  se  t iene en 
cuenta  que se  cu l t ivan horta l i zas ,  se  cr ían chanchos ,  ga l l inas ,  gansos ,  e tc ,  los  
mismos se  hacen so lo para  subs is tencia  o  consumo fami l iar .   Re lac ionando 
esto con la  act iv idad labora l  dec larada por  la  mayor ía  puede conclu i rse  que en  
genera l  e l  t raba jo  en e l  área  es  precar io .  

Por  la  observac ión rea l izada y  las  conversac iones  mantenidas  con los  
pobladores  se  desprende que cuando plantean que son cuentapropis tas  y  se  
dedican a  rea l izar  “changas” ,  l as  mismas const i tuyen e l  c i ru jeo ,  recolecc ión 
de car tones ,  meta les  que acopian en los  predios  para  su poster ior  venta  (Ver  
Anexo 13 .3 .2  Foto N° 4)  

En re lac ión a  la  v iv ienda ,  se  puede conclu i r  que s i  se  confrontan los  
resu l tados de las  encuestas  con los  datos  obtenidos  por  observac ión d i recta  
en cuanto  a l  es tado de construcc ión de  las  mismas ,  presentan un a l to grado 
de deter ioro (humedad en las  paredes ,  fa l ta  de  revoque,  fa l ta  de  
mantenimiento,  ausenc ia  de aberturas  y  cerramientos ,  e tc . (Ver  Anexo 13 .3 .2 
Foto N°5)  

Las  condic iones  san i tar ias  son a l tamente  def ic ientes  ten iendo en cuenta  que 
no poseen red de  agua potable ,  s i  b ien és ta  se provee desde los  munic ip ios ,  
l l evada en camiones ,  en la  mayor ía  de  los  casos  e l  a lmacenamiento no es  e l  
adecuado;  en muchos de los  predios  se  observan microbasura les ;  un a l to  
porcenta je  de la  poblac ión posee  baño externo,  s in  re t re te ,  s in   arras t re  de  
agua y  con construcc iones  precar ias .  (Ver  Anexo 13 .3 .2 .  Foto N°6)  

En e l  único caso que cuentan con a l j ibe  o pozo para  extracción de  agua ,  e l  
mismo quedó inut i l izado t ras  l a  sa l in izac ión de sus  aguas  reg is t rada en los  
ú l t imos t iempos ,  según lo  manifes tado por  la  propietar ia  de la  chacra .   Este  
mismo proceso de sa l in izac ión se  da  también en los  cana les  de  r iego según lo  
manifes tado por  var ios  pobladores  que a luden a  es te  hecho la  “quema” de sus  
pasturas ,  a lgunas  implantadas  y  otras  natura les .  

Se  regis t ró  e l  caso de un poblador  de l  Ej ido de Rawson que manifes tó ut i l izar  
para  consumo propio e l  agua de la  Laguna Nª  III ,  prev ia  decantac ión en  
d is t intos  rec ip ientes .  

Otro poblador  manifes tó pescar  y  consumir  peces  de  la  misma laguna .  

Para  ca lefacc ionarse ,  ut i l i zan la  coc ina  de  garrafa  y/o braseros  a  leña  y  en  
menor  proporc ión sa lamandras ,  só lo  2 v iv iendas  poseen gas  natura l ,  por  su  
proximidad a  l a  Ruta  ( tendido de la  red) .   

Los  serv ic ios  públ icos  mas ut i l izados son e l  t ransporte  y  l a  e lectr ic idad,  no 
t ienen serv ic io  de  recolecc ión de res iduos por  lo  tanto en genera l  los  mismos  
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son quemados pero  rec iben una c las i f icac ión prev ia  ya  que los  res iduos 
orgánicos  son dest inados  para  a l imentar  a  los  an imales .   

El  97% de la  poblac ión tota l  as i s te  a  Hospi ta les  Públ icos  como e l  Hospi ta l  
Zonal  de  Trelew o e l  Hospi ta l  Santa  Teres i ta  de  Rawson o a  Centros  
As i s tenc ia les  de  los  Barr ios  P lanta  de Gas en Trelew y  Gregor io  Mayo de  
Rawson.    

Sa lvo los  pobladores  que se  encuentran sobre  la  Ruta  Prov.  N°7 e l  res to  se  
t ras ladan por  caminos secundar ios  de  t ierra .  

El  80% de los  hogares  v is i tados  se  comunica  mediante te lefonía  ce lu lar ,  
aunque e l  32 ,25% no cuenta  con e lectr ic idad.  De las  conversac iones  
mantenidas  con los  encuestados se  desprende que cuentan  con fami l iares  en  
la  c iudad donde rea l izan la  carga  de  bater ías  de  los  equipos  ce lu lares .  

Un gran porcenta je  de  la  poblac ión v ive  en la  pobreza  con v iv iendas  
def ic i tar ias ,  ocupac iones  labora les  precar ias ,  rec ib iendo as is tenc ia  de l  Estado,  
escasos  serv ic ios  públ icos ,  ba jo  n ive l  educat ivo ,  e tc . (Ver  Anexo 13 .3 .2  Foto  
N°7)  

Cons iderando la  cant idad de hogares  con uno o más indicadores  de  pr ivac ión 
se  t iene que e l  60 ,83% de los  mismos presentan NBI.    
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6-  CONSIDERACIONES DE SALUBRIDAD 

El desarro l lo  industr ia l ,  e l  ampl io  mane jo de agroquímicos   y  e l  crec imiento  
urbano,  han fomentado una crec iente  producción de res iduos pe l igrosos ,  que 
causan graves  episodios  de contaminac ión ambienta l  cuando se manejan de  
manera  inadecuada .  

Las  re lac iones  entre  e l  medio ambiente  y  la  sa lud son cada vez más ev identes  
y  se  es t ima que a l rededor  de l  20% de la  inc idencia  to ta l  de  enfermedades  
pueden ad judicarse en pa íses  industr ia l izados ,  a  factores  ambienta les .  

La  expos ic ión a  r iesgos  ambienta les  expl ica  una proporc ión apreciable  de  
enfermedades  crónicas  y  de intoxicac iones  agudas .  

Los  s i s temas de v ig i lanc ia  de  sa lud ambienta l ,  permiten un seguimiento y  
cuant i f icac ión de r iesgo de la  poblac ión expuesta  a  la  contaminac ión,  a  t ravés  
de  la  moni tor ización de pato logías  cata logadas  como pr ior i tar ias ,  y  como 
paso impresc indib le  y  necesar io  para  desarro l l ar  eva luac iones  de  impacto en  
la  sa lud humana.  As í  también,  determinan un s i s tema de indicadores ,  en un 
escenar io  “macro” ,  que responderán a  un aborda je  integra l  y  s i s témico de los   
problemas .  

La eva luac ión de l  r iesgo es  un proceso que t iene como objet ivo as ignar  
magni tudes  y  probabi l idades  a  los  efectos  adversos  de  la  contaminac ión.  En 
consecuencia ,  un instrumento para  def in i r  s i  un s i t io  contaminado merece ser  
intervenido ambienta lmente  o no,  es  e l  aná l i s i s  de l  r iesgo en sa lud humana.   

Con este  inst rumento puede es tablecerse  s i  e l  grado de contaminac ión 
presente  en un s i t io  genera  efectos  nocivos .  

Cuanto mayor  sea  e l  r iesgo de que la  contaminac ión afecte  a  los  seres  v ivos ,  
mayor  será  l a  neces idad de instrumentar  programas  de restaurac ión.   

El  Informe de Evaluac ión de Sa lubr idad se  integra  junto a l  Informe F ina l  y  
ambienta l  de  Convenio (Informe 3-b e  Informe 4) .  
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7- FREATIMETRÍA 

7.1.  Enfoque metodológico 

El es tudio se  rea l izó empleando un enfoque metodológico adecuado a  la  
problemát ica  a  ana l izar  y  que pudiera  responder  a  los  requer imientos  de l  
comitente .   

El  mismo cons is te  en un aná l i s i s  pre l iminar ,  in  s i tu ,  de las  caracter í s t icas  
geomorfológ icas  y  geohidro lógicas  de la  zona ,  con apoyatura  de fotos  aéreas  
e  imagen sate l i ta l .  Teniendo en cuenta  es tos  aspectos  se  optó por  la  
construcc ión de una red f reat imétr ica  de  20 f reat ímetros  ubicados 
es tra tég icamente ,  de  manera  ta l ,  que de ex is t i r  un cambio en e l  
comportamiento de l  s i s tema f reá t ico por  incorporac ión de agua de las  
l agunas ,  l a  red f reat imétr ica  pueda ref le jar  es ta  c i rcunstanc ia .  En tota l  se  
perforaron 51,56 metros .   

Cons iderando lo  expuesto precedentemente ,  y  ten iendo en cuenta  estudios  
prev ios  que seña lan e l  sent ido de l  movimiento regiona l  -de  oeste  a  es te-  y  
loca l  de l  agua subterránea ,  se  construyeron unos pozos f reat imétr icos  que 
muestran una s i tuac ión prev ia  a  l a  cons iderada problema -zona de  lagunas- ;  y  
otros ,  s i tuados  próximos y  medianamente a le jados a  las  lagunas  en e l  ámbito  
de la  p lan ic ie  a luv iona l  entre  las  lagunas  y  la  ruta  Nº 7 .  F ina lmente ,  se  
construyó un tercer  grupo que ident i f ica  una s i tuac ión h idrológ ica  aguas  
aba jo  de  la  zona de recarga ,  s iempre en e l  sent ido de l  escurr imiento  
subterráneo,  que puede ser  indicat iva  de  un nuevo escenar io  h idrogeológico ,  
d is t into de l  que se  presentaba antes  de  l a  ex is tenc ia  de  las  lagunas .  

Para  corroborar  y  af ianzar  la  información h idrodinámica  obtenida  en los  
f reat ímetros ,  se  obtuvieron muestras para  aná l i s i s  f i s icoquímicos  y  
bacter io lógicos .  Los  datos  h idroquímicos  y  bacter io lóg icos  t ienen por  
f ina l idad poner  en ev idencia  en forma d i recta  o  indirecta  la  exis tenc ia  de  
a lgunas  sustanc ias  o  microorganismos que puedan ser  indicadores  de l  paso  
de l  agua desde las  lagunas  a  l a  capa f reát i ca .  

Por  ú l t imo,  la  información de campo y  de  laborator io  fue procesada y  
ana l izada en gab inete  interpretat ivo e  informát ico ,  obteniéndose los  
resu l tados que se  muestran en  e l  presente  informe.  

7.1.1.  Estudios de campo 

Los es tudios  de  campo fueron d iversos :   

•  Reconocimiento geohidro lógico pre l iminar  
•  Construcc ión de red freat imétr ica  y  explorac ión de l  subsue lo 
•  Muestreo h idroquímico y  bacter io lóg ico 
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•  Relevamiento topográf ico .  
Para  e l  reconocimiento geohidrológico in  s i tu  se contó con e l  apoyo de un 
mapa de l  VIRCH a esca la  1 :20 .000,  fotograf ías  aéreas  esca la  1 :5000 y 1 :60000 
e  imágenes sate l i ta les .  

La construcc ión de la  red f reat imétr ica  tuvo doble  f ina l idad,   por   un  lado  
d isponer  de  la  red f reat imétr ica  para efectuar  contro les  h idrodinámicos  
per iódicos ,  y  por  otro lado explorar  en forma d i recta  las  caracter í s t i cas  
geológ icas  e  h idrológ icas  de l  subsuelo.  

Los f reat ímetros  que conforman la  red fueron constru idos  de acuerdo a  las  
reg las  de l  ar te ,  cuyas  caracter í s t icas  pueden observarse  en la  F igura  7 .1 .1  y  
Fotos  7 .1 .1  a ,  b ,  c ,  d ,  e  y  f ,  donde también se  v isua l izan d i ferentes  aspectos  
de l  proceso construct ivo .  

En la  F igura  7 .1 .1 .  se   deta l la  esquemát icamente  e l  d iseño genera l  empleado 
en la  cons trucc ión de todos los  f reat ímetros .   

En cada pozo puede var iar  la  profundidad y  e l  l a rgo de l  f i l t ro ,  que dependen 
en cada caso de las  caracter í s t i cas  geométr icas  de l  acu í fero .  

 

 

 

 

 

 

 
         

 

 

 

F i g :  7 . 1 . 1 . D i s e ñ o  d e  f r e a t í m e t r o s  

 

Para  la  profundizac ión de los  pozos se 
e l ig ió  e l  uso de barrena manual  de  7 ,5cm de 
d iámetro (Foto 7 .1 .1 .a ) ,  cons iderada ,  en es te  
caso ,  más adecuada que e l  empleo de pa la  
mecánica  debido a  que la  presencia  de  agua 
f reát ica  a  escasa  profundidad puede 
provocar  desmoronamientos .   

 

F o t o  7 . 1 . 1 . a  U s o  d e  b a r r e n a  m a n ua l  

bandera de 
señalización 

nivel del 
terreno 

tapa
estaca

relleno de arcilla

tubo plástico de 
50mm de diámetro 

nivel freático

filtro 

prefiltro de grava

tapa de fondo

DISEÑO 
ESQUEMÁTICO 

DE FREATÍMETROS 
           Figura A5.1
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Con la  f ina l idad de mejorar  e l  paso de l  agua 
de l  acu í fero a l  pozo,  se  optó por  e l  empleo  
de f i l t ros  ranurados en lugar  de  los  
perforados .  De esta  forma se  logra  mayor  
superf ic ie  f i l t rante .  Como se  aprec ia  en la  
Foto 7 .1 .1 .b  los  f i l t ros  se construyeron 
manualmente con s ierra ,  adecuando la  
longi tud de los  mismos a l  espesor  de  cada  
acuí fero .   

          

Foto 7.1.1.b Construcción de filtro ranurado 

 

Los  pozos fueron entubados con cañer ía  
p lás t ica  de  50mm de d iámetro (Foto 
7 .1 .1 .c ) ,  medida part icu larmente  suger ida  en  
la  b ib l iograf ía  para  uso en f reat ímetros ,  y  la  
profundidad de los  mismos no superó los  
4 ,00 m.  

 

F o t o  7 . 1 . 1 . c  E n t u b a m i e n t o  d e l  p o z o  

 

En una fase  poster ior  de  la  construcc ión de l  
f reat ímetro se  procedió a  re l lenar  e l  espac io  
anular  entre  e l  caño ranurado y  las  paredes  
de l  pozo empleando mater ia les  permeables  
como grava  f ina  (Foto 7 .1 .1 .d . ) ,  de es ta  
manera  se  ev i ta  la  obstrucc ión de las  
ranuras  de l  f i l t ro ,  mejorándo as í  e l  paso de l  
agua a l  tubo.  Por  enc ima de  l a  grava  y  hasta  
la  boca de l  pozo,  e l  espac io anular  se  
re l lenó con arc i l l a .  

F o t o  7 . 1 . 1 . d .  C o l o c a c i ó n  d e  g r a v a  
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Conclu ida la  construcc ión de l  pozo,  se  
procedió a  su  desarro l lo ,  ut i l izando un tubo 
muestreador  (Foto 7 .1 .1 .e . ) .  Esta  tarea  
pos ib i l i ta  e l  acomodamiento de l as  
par t ícu las  de l  pref i l t ro  de grava  y  las  de l  
acu í fero ,  favorec iendo la  conduct iv idad 
h idrául ica  y  por  cons iguiente  la  ef ic ienc ia  
de l  f reat ímetro .   

F o t o  7 . 1 . 1 . e .  D e s a r r o l l o  d e l  p o z o  

 

Para  ev i tar  e l  ingreso de agua superf ic ia l  o  
la  incorporac ión de e lementos  extraños a l  
pozo,  en la  boca de  cada uno se  colocó una 
tapa p lás t ica .  Y,  próxima a l  tubo y  
emerg iendo a  n ive l  de l  terreno se  h incó una 
es taca  que indica  e l  n ive l  topográf ico a l  cua l  
es tá  refer ido e l  n ive l  f reát ico (Foto 7 .1 .1 . f . ) .  

Cada pozo fue identificado con un número, 
indicándose también la fecha de construcción.  

F o t o  7 . 1 . 1 . f .  P o z o  t e r m i n a d o  

Fina lmente  en cada pozo se  tomaron las  
coordenadas  geográf icas  empleando 
navegador  sate l i ta l ,  i lus t rado en l a  Foto 
7 .1 .1 .g .  

F o t o  7 . 1 . 1 . g  U b i c a c i ó n  g e o g r á f i c a  d e l  
f r e a t í m e t r o  c o n  n a v e g a d o r  s a t e l i t a l .   

Además cabe agregar  que a  medida que se  profundizaban los  pozos ,  l as  
muestras  de  sedimentos  se  ana l izaron macroscópicamente;  cada cambio  
l i to lóg ico como la  descr ipc ión de l  perf i l  de l  pozo,  es tán regis t rados más 
ade lante  en e l  punto  "Caracter í s t icas  l i to lógicas  e  h idro lógicas  de los  pozos" .  

De los  res tantes  es tudios  de campo,  e l  muestreo h idroquímico y  
bacter io lóg ico se  rea l izó en todos los  pozos y  es tuvo a  cargo de profes iona les  
responsables  de  ese  área  espec í f ica .   
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El  re levamiento topográf ico se  efectuó con dos  pos ic ionadores  sa te l i ta les  
actuando s imul táneamente ,  procurando obtener  la  mayor  prec is ión pos ib le ,  en 
par t icu lar  en lo  a t inente  a  la  cota  de  los  pozos y  a  la  superf ic ie  de  las  lagunas .  

7.1.2.  Estudios de laboratorio   

En laborator io  l i to lóg ico se  ana l izaron las  caracter í s t i cas  l i to lógicas  de  las  
muestras  de  sed imentos  obtenidas  en los  pozos ,  y  par t icu larmente ,  a  grano 
sue l to  y  con lupa b inocular ,   se  es tudió en deta l le  la  sedimentología  de los  
mater ia les  const i tuyentes  de l  acu í fero .  En laborator io  h idroquímico y  
bacter io lógico se  ana l izaron las  muestras  de  agua  de acuerdo a  los  parámetros  
prev iamente  es tablec idos .   

La  metodología  y  los  resu l tados es tán expuestos  en e l  í tem espec í f ico .  

7.1.3.  Estudios de gabinete 

En esta  e tapa se  procesó y  ana l izó la  información obtenida  en e l  campo y  en  
e l  l aborator io ,  ordenándose los  resu l tados parc ia les  en tablas ,  mapas  y  
gráf icos ;  procediéndose f ina lmente  a  la  e laborac ión de l  informe,  conteniendo 
los  resu l tados  def in i t ivos .  

7.2.  Aspectos geohidrológicos generales 

En la  zona de l  Val l e  Infer ior  de l  Río Chubut  se  cons idera  que los  sedimentos  
cuaternar ios  correspondientes  a l  a luv io descansan d iscordantemente  sobre  las  
c iner i tas  terc iar ias  conformando un único s i s tema geohidrológico  dentro de l  
cua l  es  pos ib le  d i ferenc iar  dos  subs is temas :  uno "freát ico" de índole  regiona l  
y  otro "semiconf inado" yacente  en los  dos  terc ios  or ienta les  de l  va l le  
(Hernández ,  M.  e t  a l .  1982) .   

El  Río Chubut  es  la  pr inc ipa l  fuente  de  aporte  de  agua a l  s i s tema subterráneo,  
durante  todo e l  año,  y  desde sept iembre a  abr i l  -época de r iego-  e l  f lu jo 
superf ic ia l  se  d i funde práct icamente  por  todo e l  va l le .   

En la  zona entre  Tre lew y  Rawson,  en l a  p lan ic ie  a luv iona l  norte ,  además de 
las  recargas  mencionadas  exis ten apor tes  ad ic iona les  desde las  l agunas  de  
es tabi l izac ión que recepcionan  los  ef luentes  c loaca les  de  la  Ciudad de Tre lew.  
Anter iormente  es ta  zona era  cons iderada de descarga  h ídr ica ,  pero 
actua lmente  recarga  a l  s i s tema en toda época (Stampone,  J .  e t  a l .  1995) .  

Regiona lmente e l  f lu jo  de l  s is tema está  or ientado en sent ido oeste-es te  es  
dec i r  hac ia  la  costa  a t lánt ica  (Hernández,  M.op.  c i t . ;  S tampone,  J .  op.  c i t . ) .  

S i  b ien se  presume que e l  r ío  s i empre tuvo carácter  inf luente  sobre  la  p lan ic ie  
a luv iona l ,  a  par t i r  de  la  construcc ión del  Dique Ameghino en e l  año 1963 éste  
es  un hecho conf i rmado,  dado que desaparec ieron los  per íodos de crec ida  y  
es t ia je  natura les ,  pasando a  es tar  e l  cauda l  regulado todo e l  año,  var iando 
c i rcunstanc ia lmente  según las  neces idades  de  r i ego,  producc ión de  energ ía  
e léctr ica  o  cambios  en e l  volumen de l  embalse .  
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El  carácter  inf luente  de l  r ío  ya  fue  mencionado por  M.  Hernández en  1982 y  
J .S tampone en 1995,  s iendo rat i f icado por  es te  ú l t imo autor  en e l  2002,  
par t icu larmente  para  l a  zona de l  e j ido de Tre lew,  donde además obtuvo 
va lores  de  veloc idad de l  f lu jo  subterráneo que osc i lan entre los  4 ,12 m/año y 
los  69 ,42 m/año.  Estos  datos  son una referenc ia  a  tener  en cons iderac ión,  
dado que las  caracter í s t icas  l i to lóg icas  de los  acuí feros  no var ían mucho más 
de las  ya  ident i f icadas .  
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7.3. Características litológicas e hidrológicas de los pozos freatimétricos 

POZO Nº 1  ( c o n s t r u i d o  e l  0 9 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,45      L imo arenoso  
0 ,45  a   2 ,23      Arc i l l a  parda impregnada de sa les  b lancas  
2 ,23  a   2 ,75      Arc i l l a  a l g o  a r eno sa  f i na .          Acuitardo  
2 ,75  a   3 ,00      Arc i l l a  gr i s  verdosa  
Obse rva c i on e s :  Pozo ubicado sobre  Ruta  Nº 3  ( l ími te  
de  la  chatarrer ía ) .   
Coordenadas :  
S 43º   14´   49 ,1´´       W  65º   16´   30´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :   -2 ,23m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :       -0 ,96m 
Boca  caño  a  e s ta ca  :        3 ,7cm 
 

POZO Nº 2  ( c o n s t r u i d o  e l  0 9 - 0 9 - 2 0 0 5 )  

PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   1 ,60      Arc i l l a  negra  
1 ,60  a   1 ,80      Arc i l l a  negra  mezc lada con arc i l l a  gr i s  
1 ,80  a   2 ,90      Arc i l l a  gr i s  verdosa  predominante  a  l a  arc i l l a  gr i s  
2 ,90  a   3 ,10      Arc i l l a  gr i s  impregnada con óxidos  ocres   
3,30  a   3 ,90      Arena fina algo arcillosa, en profundidad arena fina  Acuí f ero  
Observac iones :  sobre Ruta Nº 7, en dirección a Rawson 
curva anterior a cinco esquinas. En banquina 
izquierda de camino de ingreso a las chacras.  
Coordenadas  
S 43º   15´   00 ,8´´       W  65º   12´   28 ,8´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :   -3 ,30m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :       -2 ,43m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        4 ,2cm 
 

POZO Nº 3  ( c o n s t r u i d o  e l  0 9 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,30      Rel leno 
0 ,30  a   0 ,60      L imo arc i l loso pardo 
0 ,60  a   3 ,40      L imo con c iner i ta  d ispersa  
3,40  a   3 ,60      Arena  med iana  c on  c l a s t o s  r o j o s        Acuí f ero  
Cont inua  
Observac iones :  sobre Ruta Nº 7.  Construido en predio 
Kiosco Cinco Esquinas.  
Coordenadas  
S 43º   15´   33´´        W  65º   14´   47 ,8´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -3 ,10m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -2 ,59m  
Boca  caño  a  e s ta ca :  4 ,9cm 
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POZO Nº 4  ( c o n s t r u i d o  e l  0 9 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,65      L imo arenoso 
0 ,65  a   0 ,85      Arena f ina  a lgo l imosa 
0 ,85  a   1 ,30      Arc i l l a  gr i s  con c las tos  de  c iner i ta  
1 ,30  a   2 ,00      Arc i l l a  pardo ro j iza  
2 ,00  a   2 ,40      Arc i l l a  verde p lás t ica  (muy húmeda)  
2,40  a   2 ,90      Arena  f ina               Acuí f ero  
2,90  a   2 ,95      Arc i l l a  verde  
Cont inua  
Obse rva c i on e s :  sobre  banquina izquierda de la  Ruta  
Nº 7 .  En d i recc ión a  Rawson antes  de l  cana l  de  
drena je  próximo a l  Matadero.  
Coordenadas  
S  43º   15´   41´´       W  65º   13´   35 ,2´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :   -2 ,40m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :       -1 ,79m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        5 ,7cm 
 
 
POZO Nº 5  ( c o n s t r u i d o  e l  0 9 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20      Arc i l l a  negra  
0 ,20  a   1 ,00      Arc i l l a  parda 
1,00  a   1 ,40      Arena  f ina               Acuí f ero  
1 ,40  a   1 ,55      Arc i l l a  parda  ar eno sa  f ina      
1,55  a   1 ,70      Arc i l l a  parda 
Cont inua  
Obse rva c i on e s :  Ingreso sobre  Ruta  Nº 7  camino rura l  
a l  l ado de l  Matadero .  Chacra  Nº 80 ex Minet ,  actua l  
propietar io Sra .  Velásquez.  
Coordenadas  
S 43º   15´   19 ,6´´        W 65º   13´   10 ,7´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :     -1 ,00m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :         -0 ,95m  
Boca  caño  a  e s ta ca :         4 ,4cm 
 
 
POZO Nº 6  ( c o n s t r u i d o  e l  1 2 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20      L imo arenoso 
0 ,20  a   3 ,45      Arc i l l a  parda 
3,45  a   4 ,00      Arc i l l a  c on  c l a s t o s  d e  t oba  p equeños     Acui tardo  
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Obse rva c i on e s :  sobre  banquina  Ruta  Nº 7 ,  Chacra  Nº 65 .  Próximo a  v iv ienda 
con invernadero y  chatarra .  
Coordenadas  
S 43º   16´   0 ,08´´       W  65º   11´   57 ,1´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -3 ,45m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -2 ,50m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        13 ,5cm 
 
 
 
POZO Nº 7  ( c o n s t r u i d o  e l  1 2 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,65      Arc i l l a  parda p lás t ica  
0 ,65  a   1 ,30      Arena f ina  arc i l losa  
1 ,30  a   1 ,50      Arc i l l a  parda 
1 ,50  a   1 ,60      Arc i l l a  verde 
1 ,60  a   2 ,27      Arena mediana con clastos rojos algo arcillos    Acuí f ero  

in t e r ca lada  c on  a r ena  med iana  l imp ia  
Obs e r va c i on e s :  Chacra  Nº 80 .  Propiedad Sra .  
Velásquez .   Próximo a  la  Laguna .   
Coordenadas  
S  43º   14´   28 ,7´´      W  65º   12´   36 ,1´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,60m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -1 ,345m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        3 ,00cm 
 
POZO Nº 8  ( c o n s t r u i d o  e l  1 2 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20       Arc i l l a  negra  
0 ,20  a   2 ,00       Arc i l l a  gr i s  mezc lada con arc i l l a  parda c lara  
2,00  a   2 ,30       Arc i l l a  g r i s -parda  ar eno sa  f ina  
2 ,30  a   2 ,50       Arc i l l a  parda  p l á s t i ca        Acui tardo  
2 ,50  a   2 ,90       Arena  f ina  a r c i l l o sa  
2 ,90  a   3 ,00       Arc i l l a  parda  c on  a r ena  f ina  
Obs e r va c i on e s :  Chacra  Nº 97.  Próximo a l  terrap lén de l  
ex ferrocarr i l  y  a  la  laguna .  Al  oeste  de l  
asentamiento.  
Coordenadas  
S  43º   14´   53 ,2´´      W  65º   14´   04 ,8´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -2 ,00m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -1 ,84m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        7 ,00cm 
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POZO Nº 9  ( c o n s t r u i d o  e l  3 0 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,50      Arc i l l a  negra  
0,50  a   2 ,00      Arc i l l a  parda  c on  a r ena  f ina       Acui tardo  
Obs e r va c i on e s :  Chacra  Nº 97 .  Próximo a  la  laguna a l  
es te  de l  caño de descarga .  
Coordenadas  
S 43º   14´   47 ,1´´       W 65º   14´   15 ,4´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -0 ,90m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -0 ,60m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        7 ,7cm 
 
POZO Nº 10  ( c o n s t r u i d o  e l  3 0 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,40      Arc i l l a  negra  
0 ,40  a   1 ,00      Arc i l l a  gr i s   
1 ,00  a   1 ,05      Arc i l l a  gr i s  con arena f ina  
1 ,05  a   1 ,15      Arc i l l a  parda p lás t ica  
1 ,15  a   1 ,40      Arc i l l a  gr i s  p lás t i ca  
1 ,40  a   2 ,10      Arc i l l a  gr i s  muy c lara  
2,10  a   2 ,40      Arena  med iana             Acuí f ero   
2,40  a   2 ,47      Arc i l l a  parda 
Observaciones: ingreso por Ruta Nº 7 al lado del Kiosco 
Cinco Esquinas, se sigue el camino rural hasta poco 
antes de asentamiento (chatarrería). El pozo se 
construyó en el predio rural próximo al camino.  
Coordenadas  
S   43º   15´   14 ,4´´     W  65º   14´   10 ,1´´  
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -2 ,10m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -1 ,19m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        14 ,5cm 
 
POZO Nº 11  ( c o n s t r u i d o  e l  3 0 - 0 9 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,40      Arc i l l a  negra  
0 ,40  a   1 ,40      Arc i l l a  parda  
1,40  a   2 ,00      Arc i l l a  c on  a r ena  f ina         Acuí fero   
2 ,00  a   2 ,95      Arena fina amarillenta (óxido ocre) con algo de arcilla 
Obs e r va c i on e s :  ingreso  por  Ruta  Nº 7  a  la  a l tura  de  
la  Chacra  Nº 62N.  El  pozo se  ubica  en la  Chacra  
Nº 62 ,  sobre camino rura l  en la  entrada de las  
ins ta lac iones  de  la  Sra .  Morón.  El  mismo se 
construyó en e l  predio rura l  próximo a l  camino a  
unos 180m de la  Ruta  Nº 7 .  
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Coordenadas  
S 43º   15´   26 ,5´´      W  65º   10´   44 ,3´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :   -1 ,40m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :       -1 ,24m  
Boca  caño  a  e s ta ca :       9 ,00cm 
 
POZO Nº 12  ( c o n s t r u i d o  e l  1 4 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   1 ,00      Arc i l l a  parda 
1 ,00  a   1 ,45      Arcilla parda con clastitos de cinerita dispersa  Acuitardo  
1,45  a   1 ,57      Arc i l l a  ro j iza  
Obse rva c i on e s :  ubicado en la  Chacra  Nº 70 propiedad 
de Antonia  Fernández de Sa l inas .  Se  ingresa  por  
Ruta  Nº 7  ( le t rero “Te Galés”) .  Pozo s i tuado a  
unos 200m de la  casa ,  cruzando e l  cana l  de  r i ego.  
Coordenadas  
S 43º   15´   27 ,1´´       W  65º   12´   39 ,6´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,45 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -0 ,56m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        10 ,1cm 
 
POZO Nº 13  ( c o n s t r u i d o  e l  1 4 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   1 ,00      Arc i l l a  negra  
1,00  a   1 ,20      Arc i l l a  parda            Acui tardo  
1,20  a   2 ,80      Arc i l l a  negra  
2,80  a   3 ,15      Arena  med iana            Acuí f ero  
Observaciones:  ubicado en la Chacra Nº 70 propiedad de 
Antonia Fernández de Salinas. Se ingresa por Ruta Nº 
7 (letrero “Te Galés”). Pozo situado a unos 100 m de 
la casa en el paleocauce. Se detectaron dos niveles de 
agua subterránea. El nivel superior se intentó aislar 
con arcilla. No obstante durante el muestreo 
hidroquímico es recomendable extraer bastante agua 
(deprimir el pozo) antes de sacar la muestra, para así 
garantizar la extracción del nivel inferior. 
Coordenadas  
S 43º   15´   34 ,9´´       WO  65º   12´   43 ,9´´     
Nivel de alumbramiento (bbp):  1er nivel (acuitardo): -1,00m; 2º nivel (acuífero): -2,80m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp) :  -0 ,42m (pos ib le  mezc la  de  aguas ,  aunque se presume mayor  
pres ión de l  acu í fero ,  es  dec i r  e l  de l  n ive l  infer ior ) .   
Boca  caño  a  e s ta ca :  5 ,5cm 
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POZO Nº 14  ( c o n s t r u i d o  e l  1 4 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20      Arc i l l a  negra  con a lgo de parda mezclada 
0,20  a   1 ,60      Arc i l l a  parda  c on  c la s t i t o s  d e  c in e r i ta     Acuitardo  
Observaciones: se ingresa desde Chacra 62ª (Ex Guzman, actual Jara, donde se realiza 
equinoterapia). Desde este lugar, "casco", se sigue la huella 
que bordea el canal hacia el oeste, hasta donde finaliza la 
misma (Límite Chacra Nº 68 con 69). En este lugar se topa 
con una pequeña arboleda, a la izquierda de ésta y próximo a 
la tranquera se construyó el pozo. Este pozo tiene muy lenta 
recuperación y por consiguiente produce escasa cantidad de 
agua, tener esto en consideración para el muestreo 
hidroquímico y bacteriológico, dado que para extraer el agua 
se debe agitar la misma y puede enturbiarse demasiado. 
Hacerlo lentamente o esperar recuperación de unos minutos.  
Coordenadas  
S 43º   14´   52 ,5´´        W 65º   12´   08 ,6´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :     -0 ,70m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :         -0 ,70m  
Boca  caño  a  e s ta ca :         9 ,8cm 
 
POZO Nº 15  ( c o n s t r u i d o  e l  1 4 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,15      L imo a lgo arenoso 
0,15  a   1 ,20      Arc i l l a  parda ,  c on  c in e r i ta  d i sp e r sa    Acui tardo  
1 ,20  a   2 ,00      Arc i l l a  r o j i za  c on a l g o  d e  parda  y  c l a s t i t o s  d e  c in e r i ta   
Obs e r va c i on e s :  se  ingresa  desde Ruta  Nº 7  a  la  a l tura  de l  l ími te  es te  de  l a  
Chacra  Nº63 N.  Se  cont inúa por  e l  camino vec ina l  
hasta  la  Chacra  Nº 62A (Ex Guzman,  actua l  Jara ,  
donde se  rea l iza  equinoterapia ) .  El  pozo se  
construyó próximo a l  casco de la  chacra .   
Coordenadas  
S 43º   15´   03 ,0´´       W 65º   10´   53 ,2´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -0 ,90m 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -0 ,36m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        8 ,00cm 
 
POZO Nº 16  ( c o n s t r u i d o  e l  1 4 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,10      L imo a lgo arenoso 
0,10  a   1 ,35      Arena fina silícea con clastitos dispersos rojos   Acuí f ero  

y arena volcánica 
1 ,35  a   2 ,00      Arena  vo l cán i ca  á c i da  c on  e s ca sa  a r ena  s i l í c e a   
Observaciones: se ingresa desde Ruta Nº 7 a la altura del límite este de la Chacra Nº63 
N. Se continúa por el camino vecinal que se dirige a la Chacra Nº 62E del Sr. 
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Williams. El pozo se construyó poco antes del ingreso al casco y pasando una 
tranquera pintada de rojo. 
Durante la construcción, debido al carácter 
inconsolidado y comportamiento fluido de los 
sedimentos, se produjeron desmoronamientos, lo  que 
obligó a profundizar el pozo por dentro del tubo 
plástico. No se colocó tapón de fondo en previsión de 
una posible futura profundización. 
Aunque el pozo fue desarrollado hasta obtener agua 
clara, se sugiere que durante el muestreo hidroquímico 
el agua se extraiga con lentitud, para evitar turbiedad e 
ingreso de sedimentos por el fondo.  
Coordenadas  
S 43º   14´   36 ,1´´       W  65º   09´   25 ,1´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,45m (aunque a 0,80m la saturación era total) 
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -0 ,95m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        3 ,00cm 
 
POZO Nº 17  ( c o n s t r u i d o  e l  1 7 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,85      Arc i l l a  negra  
0 ,85  a   1 ,60      Arc i l l a  gr i s  con impregnac iones  ocres   
1,35  a   2 ,00      Arc i l l a  g r i s  c on  a r ena  f ina        Acui tardo  
Obs e r va c i on e s :  e l  pozo está  ubicado en l a  Chacra  Nº 47 propiedad de la  f l i a .  
Val le .  Se  accede a l  mismo desde la  Ruta  Nº 7  f rente  a  la  antena de  Canal  7  
TV,  desde la  ruta  son unos 200m y se  loca l iza  a l  
costado de l  camino poco antes  del  casco de la  
chacra .  En caso de  es tar  cerrada la  t ranquera  con 
l lave ,  para  medir  e l  n ive l  o  tomar  muestra  acceder  
caminando.  
Coordenadas  
S 43º   16´   33 ,9´´        W 65º   09´   07 ,8´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :     -1 ,60m  
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :         -0 ,20m  
Boca  caño  a  e s ta ca :         15 ,5cm 
 
 
POZO Nº 18  ( c o n s t r u i d o  e l  1 7 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,25      L imo arc i l lo  arenoso 
0 ,25  a   1 ,10      Arc i l l a  gr i s    
1 ,10  a   1 ,60      Arc i l l a  gr i s  arenosa  f ina  
1,60  a   2 ,60      Arena  f ina  a r c i l l o sa            Acuitardo  
Obse rva c i on e s :  e l  pozo está  ubicado sobre  l a  Ruta  Nº 7  en e l  ingreso a  la  
Ciudad de Rawson frente  a l  l e t rero del  Rotary  Club que d ice :  "Bienvenidos  a  
Rawson".   
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Coordenadas   
S 43º   17´   06 ,8´´       W  65º   07´   09 ,4´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,80m  
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :        -1 ,22m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        8 ,00cm 
 
 

POZO Nº 19  ( c o n s t r u i d o  e l  1 7 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20      L imo arenoso 
0 ,20  a   0 ,60      Arena f ina  l imoarc i l losa   
0 ,60  a   1 ,30      Arcilla fina algo limosa con impregnaciones color ocre 
1,30  a   1 ,55      Arena fina con bioclastos pequeños (1 a 3mm)    Acuí f ero  
 1 ,55  a   1 ,80      Arena  f ina   
Observaciones:  el pozo se ubica en la Chacra Nº 40, 
propiedad de la fl ia. Menéndez. Se accede por el Bº. 
Gregorio Mayo (Chacra Nº 40 del Sr. Montesinos). Se 
puede ingresar por primer calle a la izquierda que corta 
a la Ruta Nº 7 llegando desde Trelew. 
Coordenadas   
S 43º   16´   51 ,1´´       W  65º   06´   46 ,7´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,30m  
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :       -1 ,00m  
Boca  caño  a  e s ta ca :        9 ,8cm 
 
POZO Nº 20  ( c o n s t r u i d o  e l  1 7 - 1 0 - 2 0 0 5 )  
PROFUNDIDAD bbp (m)   DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 
0 ,00  a   0 ,20      L imo arenoso 
0 ,20  a   0 ,40      Arc i l l a  negra   
0 ,40  a   1 ,00      Arc i l l a  gr i s   
1 ,00  a   1 ,60      Arena f ina  arc i l losa   
1,60  a   2 ,90      Arena  f ina                 Acuí f ero  
2 ,90  a   3 ,00      Arena  med iana  g r i s  o s cu ra   
Obs e r va c i on e s :  e l  pozo está  ubicado frente  a  la  antena de  Telecom (Bº  G.  Mayo,  
Rawson) .  En e l  esquinero ,  próximo a l  le t rero 
"Prohib ido pasar  propiedad pr ivada" .  
Coordenadas   
S 43º   17´   04 ,8´´       W  65º   06´   20 ,3´´     
Nive l  d e  a lumbrami en to  (bbp ) :    -1 ,60m  
Nive l  e s tá t i c o  (bbp ) :   - - -  
Boca  caño  a  e s ta ca :        11 ,00cm 
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7.4. Resumen de algunas características salientes de los 
freatímetros 

En las  tab las  s igu ientes  se  ident i f ican a lgunas  caracter í s t i cas  destacables  de  
los  f reat ímetros ,  út i les  para  su  ubicación en e l  terreno,  y  los  va lores  de  
medic ión de los  n ive les  f reát icos .  
 

Pozo Profundidad (m) Coordenadas Datos de ubicación en el terreno 

1 3,00 S      43º 14´ 49,1´´
W    65º 16 ´ 30´´

Ruta Nº 3, al lado de la chatarrería 

2 3,90 S      43º 15´ 00,8´´
W    65º 12´ 28,8´´

Ruta Nº 7, después de rotonda. Entrada camino vecinal a la 
izquierda 

3 3,60 S      43º 15´ 33´´ 
W    65º 14´ 47,8´´

Kiosco Cinco Esquinas 

4 2,95 S      43º 15´ 41´´ 
W    65º 13´ 35,2´´

Sobre Ruta Nº 7, entre el Matadero y el canal de drenaje 

5 1,70 S      43º 15´ 19,6´´
W    65º 13´ 10,7´´

Chacra Nº 80. Ex Minet hoy Velásquez próximo a la vivienda 

6 4,00 S      43º 16´ 0,08´´
W    65º 11´ 57,1´´

Sobre Ruta Nº 7. Límite Chacra 63S. Cerca de casa con 
invernadero 

7 2,27 S      43º 14´ 58,7´´
W    65º 12´ 36,8´´

Chacra Nº 80. Ex Minet hoy Velásquez 
Cerca de la laguna. 

8 3,00 S      43º 14´ 53,2´´
W    65º 14´ 04,8´´

Chacra Nº 97. Cerca de asentamiento 

9 2,00 S      43º 14´ 47,1´´
W    65º 14´ 15,4´´

Al lado de Chacra 100. Próximo a la laguna, cerca del caño de 
descarga 

10 2,47 S      43º 15´ 14,4´´
W    65º 14´ 10,1´´

Entre el Kiosco Cinco Esquinas y la laguna. Cerca de un 
basural con población. 

11 2,95 S      43º 15´ 26,5´´
W    65º 10´ 44,3´´

Entrada Chacra Nº 62 Morón, a unos 200 metros de Ruta Nº 7. 

12 1,57 S      43º 15´ 27,1´´
W    65º 12´ 39,6´´

Chacra Nº 70 de Antonia Fernández de Salinas. Desde la casa 
Cruzando el canal unos 200m 

13 3,15 S      43º 15´ 34,9´´
W    65º 12´ 43,9´´

Chacra Nº 70 de Antonia Fernández de Salinas. Desde la casa 
unos 100m en el paleocauce. 

14 1,60 S      43º 14´ 52,5´´
W    65º 12´ 08,6´´

Chacra 68. Se entra por equinoterapia (Jara) y se sigue el  borde 
del canal hacia el oeste, hasta el final. De  ahí a la izquierda 3 a 4 
metros, cerca de una tranquera. 

15 2,00 S      43º 15´ 03,0´´
W    65º 10´ 53,2´´

Chacra 62 a. De Jara, equinoterapia. Frente a la casa, del otro 
lado del canal. 

16 2,00 S      43º 14´ 36,1´´
W    65º 09´ 25,1´´

Entrada Chacra 61 a, de Williams. Sobre el costado izquierdo 
del camino de ingreso. 

17 2,00 S    43º  16´  33,9´´
W  65º  09´  07,8´´

Chacra Nº 47, frente a la antena de Canal 7 TV. A unos 200m 
de la ruta. 

18 2,60 S   43º  17´  06,8´´ 
W 65º  07´  09,4´´

Sobre Ruta Nº 7 en la entrada a Rawson. Frente al letrero de 
"Bienvenidos a Rawson". 

19 1,80 S   43º  16´  51,1´´ 
W  65º  06´  46,7´´

Chacra Nº  37. Se ingresa desde Chacra Nº 40  propiedad de Sr. 
Montesinos. Primera calle a la izquierda que corta a la Ruta 7 

20 3,00 S   43º  17´  04,8´´ 
W 65º  06´  20,3´´

Frente a la antena de Telecom en Rawson. En el esquinero. 

Total 51,56   
 
T a b l a    7 . 5 .  P r o f u n d i d a d ,  c o o r d e n a d a s  y  r e f e r e n c i a s  d e  u b i c a c i ó n  e n  e l  t e r r e n o  

 



                                                   
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  

114

7.5.  Observaciones 

Todos los  pozos es tán numerados en l a  tapa y  en e l  caño.   

Próximo a  cada uno hay c lavada una es taca  de  madera ,  tomar  es te  n ive l  y  e l  
de l  pozo s in  la  tapa .  

7.6.  Planillas y Gráficas de Medición de Niveles Freáticos 

La Tabla  7 .7  muestra  medic iones  f reat imétr icas  in ic ia les  y  las  observadas  los  
d ías  20/10/2005 y 26/11/2005.  Los t res  gráf icos  subs iguientes ,  muestran la  
ubicac ión de f reat ímetros  y  curvas  i sofreát icas  es t imadas .  
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T a b l a    7 . 7  M e d i c i o n e s  f r e a t i m é t r i c a s  i n i c i a l ,  2 0 / 1 0 / 0 5  y  2 6 / 1 1 / 0 5  

 

PUNTOS DE UBICACIÓN Y COTA DE FREATIMETROS 

Inicial 20/10/05 26/11/05

1   43° 14' 49.05877"   65° 16' 29.89246" 3558882.41 5211554.44 7.45 7.42 0.960 1.196 1.295 6.491 6.255 6.156

2   43º 15' 07.82508"   65º 15' 28.69435" 3560257.87 5210963.19 6.18 6.14 2.430 1.575 1.392 3.749 4.604 4.787

3   43º 15' 32.59632"   65º 14' 47.63756" 3561177.12 5210190.45 7.04 7.00 2.590 2.193 2.046 4.451 4.848 4.995

4   43º 15' 40.95347"   65º 13' 35.25865" 3562807.24 5209917.64 5.97 5.93 1.790 1.960 1.845 4.177 4.007 4.122

5   43º 15' 19.51773"   65º 13' 10.67770" 3563367.82 5210574.01 5.58 6.87 0.950 0.304 0.685 4.634 5.280 4.899

6   43º 16' 00.74152"   65º 11' 57.01991" 3565017.08 5209286.10 7.16 2.500 2.870 2.805 4.664 4.294 4.359

7   43º 14' 58.72457"   65º 12' 36.85906" 3564136.71 5211208.53 5.74 5.72 1.345 1.012 0.550 4.395 4.728 5.190

8   43º 14' 52.82789"   65º 14' 04.30558" 3562165.71 5211408.86 7.31 7.24 1.840 1.880 1.492 5.468 5.428 5.816

9   43º 14' 47.09901"   65º 14' 15.27095" 3561919.95 5211587.91 6.19 6.10 0.600 0.648 0.745 5.586 5.538 5.441

10   43º 15' 14.35305"   65º 14' 10.11318" 3562028.63 5210745.77 5.63 5.46 1.190 1.242 1.170 4.435 4.383 4.455

11   43º 15' 26.38965"   65º 10' 44.25469" 3566668.51 5210330.30 4.29 1.240 1.133 1.080 3.045 3.152 3.205

12   43º 15' 27.09419"   65º 12' 39.67947" 3564064.82 5210333.63 5.06 4.96 0.560 0.640 0.460 4.503 4.423 4.603

13   43º 15' 34.95058"   65º 12' 44.01406" 3563964.77 5210092.10 5.13 5.08 0.420 0.533 0.397 4.710 4.597 4.733

14   43º 14' 52.44915"   65º 12' 08.59352" 3564776.18 5211396.15 6.14 6.03 0.700 0.305 0.410 5.437 5.832 5.727

15   43º 15' 03.05580"   65º 10' 53.08163" 3566476.46 5211052.36 5.63 5.54 0.360 0.368 0.450 5.273 5.265 5.183

16   43º 14' 35.94897"   65º 09' 24.99686" 3568471.91 5211869.15 3.21 0.950 1.370 1.302 2.261 1.841 1.909

17   43º 16' 33.84155"   65º 09' 07.78523" 3568823.33 5208226.97 4.59 0.200 0.858 0.645 4.391 3.733 3.946

18   43º 17' 06.77308"   65º 07' 09.31975" 3571483.86 5207183.05 3.92 3.84 1.220 1.446 1.566 2.695 2.469 2.349

19   43º 16' 51.07217"   65º 06' 46.48598" 3572003.8 5207662.15 3.85 3.75 1.000 1.550 1.530 2.854 2.304 2.324
20   43º 17' 04.74960"   65º 06' 20.30770" 3572589.53 5207233.76 4.03 3.94 0.000 1.508 1.480 4.030 2.522 2.550

0.304

Prof. N 
estático bbc 

20-10-05

Prof. N 
estático bbc 

26-11-05

NOTAS: Las coordenadas elipsoidicas estan consignadas en sistema WGS84. Las coordenadas planas son poryeccion Gauss-Kruger. Las cotas son en Sistema IGM 
Medición con freatímetro inundado.

Cotas de N.E.
Freatímetro        LATITUD        LONGITUD X Y Cota Boca Cota Estaca

Prof. Nivel 
Estático 

inicial bbp 
(m)
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8- TOPOGRAFÍA DE APOYO 

Para  e l  re levamiento de los  puntos  de  interés  se  usaron dos  técnicas  de  
medic ión acordes  con e l  requer imiento técnico so l ic i tado.  

En la  p lan imetr ía  se  ut i l izaron métodos de pos ic ionamiento (GPS)  para  todos  
los  puntos  re levados .  

Todas  las  coordenadas  p lanas  y  geográf icas  es tán expresadas  en S is tema 
WGS84-Proyección GAUSS KRUGER 

En la  a l t imetr ia  Se  ut i l izaron métodos de pos ic ionamiento para  los  puntos  de  
a juste  a l t imétr ico y  n ive lac iones  geométr icas  compuestas  que aseguraran las  
prec is iones  requer idas  para  la  determinación de las  cotas  de  los  f reat ímetros .  

La cotas  cons ignadas  es tán en  e l  S is tema de referenc ia  a l t imétr ico IGM. 

8.1.  Apoyo para georreferenciar imágenes satelitales 

Los puntos  para  e l  a juste  ex igen una buena ca l idad en la  determinac ión de las  
coordenadas  p lanas  y  menor prec is ión en e l  aspecto a l t imét r ico,  por  lo  que se 
cons idera  que las  cotas  e l ipsoid icas  son información suf ic iente .  

Fueron pos ic ionados por  e l  método es tá t ico rápido y  con equipos  TRIMBLE 
4600,  con t iempos de 25 minutos  de toma de datos  para  cumpl i r  con la  
ca l idad requer ida ,  es t imando que los  er rores  p lan imétr icos  son menores  que 
±  3  cm en e l  caso más desfavorable  y  los  a l t imétr icos  menores  que ± 40 cm 
para  los  vectores  más largos .  

El  re levamiento se  v inculó a  puntos  de la  Red GPS de la  Direcc ión de 
Catas t ro e  Información Terr i tor ia l ,  en los  puntos  que resu l taran 
convenientes ,  según e l  s igu iente  deta l le :  

APOYO EN GPS 63 DCEIT 
Puntos   

1  Aeropuerto Vie jo  

2  Rotonda Ruta  3  

6  Puente  Río Chubut  

7  Ruta  3  y  Acceso Aeropuerto de Tre lew 

11 Intersecc ión de huel las  

A,  B y  C Ejes  de hue l las  (puntos  ad ic iona les )  

D y  E  Intersecc ión de a lambrados (puntos  ad ic iona les )  
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APOYO EN GPS 68 DCEIT 
Puntos    

4  Sa l ida  a  Ninfas  
9  Moreno y  San Mart ín   
10 Chacra  de  S i lva  

APOYO EN GPS 71 DCEIT 
Puntos  

3  Marbel la  

APOYO EN GPS 72 DCEIT 
Puntos  

8  Cangre ja les  1   
8a  Cangre ja les  2  

En tabla  8 .1  y  F igura  8 ,  se  deta l lan los  puntos  descr i tos .  

8.2.  Puntos para validación del Modelo Digital del Terreno 

Para  es tos  puntos  resu l ta  importante  una mayor  prec is ión en a l t imetr ía  que 
en e l  caso anter ior  y  buena prec is ión p lanimétr ica ,  por  lo que se  los  
pos ic ionaron por  e l  método está t ico ,  con t iempos de  25 minutos  de  toma de 
datos  y  con los  mismos equipos .  

El  error  en p lanimetr í a  resu l ta  e l  mismo que en e l  caso anter ior ,  es  dec i r  de  
±  3  cm y en  a l t imetr í a  son de ±  5  cm.  

El  pos ic ionamiento GPS se  apoyó en puntos  de  la  Red de la  DCeIT,  según e l  
s igu iente  deta l le :  

Base  en e l  punto Rotonda Ruta  3  (Punto 2  anter ior )  para  e l  punto 1  y  e l  
punto Auxi l i a r  1 ,  desde e l  que se  ubicaron los  puntos  8 ,  10 ,  11 ,  21 ,  28 y  31 .  

Base  en e l  punto GPS 68 (DCeIT)  para  e l  punto 16 y  e l  punto Auxi l i a r  2 ,  
desde e l  que se  ubicaron los  puntos  4 ,  5 ,  6  y  23 .  

Base  en e l  GPS 63 (DCeIT)  para  los  puntos  13 ,  14 y  15 

Al t imétr icamente  se  apoyaron en los  mismos puntos  que en e l  t raba jo  de  
apoyo para  los  f reat ímetros  a l  que se  le  agregó e l  PF Nº:  40  de la  Red de la  
Munic ipa l idad de Tre lew,  aunque las  cotas  se obtuvieron a  par t i r  de  los  
va lores  de  desniveles  obtenidos  por  e l  re levamiento GPS.  

En tab la  8 .2  y  F igura  8 ,  se  deta l lan los  puntos  descr i tos .  

8.3.  Puntos para ubicación y cota de freatímetros 

Para  la  ubicac ión p lanimétr ica  de los  f reat ímetros  se  ut i l i zó un 
pos ic ionamiento por  e l  método c inemát ico ,  ya  que no se  requiere  una gran  
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prec is ión en las  coordenadas  p lanas  obtenidas ,  y  usando como punto  base  e l  
Rotonda Ruta  3 .  

Para  e l  re levamiento se  agregó a  los  receptores  TRIMBLE 4600,  antes   
mencionados ,  l a  co lectora  TSC1.  

En este  caso hay una mayor  ex igencia  en e l  aspecto a l t imétr ico es  dec i r  se  
requiere  una muy buena prec is ión en la  determinac ión de las  cotas ,  por  lo  que 
se  e jecutaron pol igonales  de  n ive lac ión compuesta  en todos los  casos .  

La  expectat iva  de  errores  p lan imétr icos  son de ±  20  cm para  los  vectores  más  
largos .  En cuanto a  los  errores  a l t imétr icos  responden a  los  de  una n ive lac ión 
geométr ica  compuesta ,  es  dec i r  de  ±  5cm para  las  pol igonales  más  l argas .  con 
los  s igu ientes  puntos  de  apoyo a l t imétr ico :  

En tab la  8 .3  y  F igura  8 ,  se  deta l lan los  puntos  descr i tos .  

Frea t íme t r o  1  desde e l  PF Nº:  27 de la  Red GPS Municipa l idad de Tre lew de 
cota  IGM 8,028 

Frea t íme t r os  2  y  3  desde e l  PF Nº :  7A de la  Red GPS Munic ipa l idad  de  Tre lew 
de cota  IGM 8,386 

Frea t íme t r os  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  11 ,  12 ,  13 ,  14,  15 ,  16 y  17 ,   desde e l  PF Nº:  9A de la  
Red GPS Munic ipa l idad de Tre lew de cota  IGM 7,843 

Frea t íme t r os  8 ,  9  y  10  desde e l  PF Nº:  6 A (2)  (muro aba jo)  de  la  Red GPS 
Munic ipa l idad  de  Tre lew de cota  IGM 7,362 

Frea t íme t r os  18 ,  19 y  20  de  PF ubicado en esquina Avda 9  de Ju l io  y  ca l le  
Ur iburu en Rawson,  de  cota  IGM 7,90  (MOP 8,456)  de  la  Munic ipa l idad de 
Rawson.  
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PUNTOS PARA GEORREFERENCIACIÓN DE IMÁGENES        
PUNTO LATITUD LONGITUD X Y COTA DESCRIPCION     

1 43°14'09,06932" 65°19'45,70170" 3554474.96 5212825.40 38.75 AEROPUERTO VIEJO     
2 43°15'20,98385" 65°15'46,42766" 3559854.27 5210560.64 6.24 ROTONDA RUTA 3     
3 43°18'38,47594" 65´°02'38,34344" 3577560.75 5204285.87 20.93 MARBELLA     
4 43°09'29,42214" 65°02'04,51017" 3578518.80 5221221.25 42.52 NINFAS      
6 43°16'34,65768" 65°16'24,80463" 3558968.87 5208294.60 9.79 PUENTE RIO     
7 43°12'43,74127" 65°17'40,40348" 3557324.34 5215435.41 36.07 RUTA 3 AEROPUERTO    
8 43°23'16,59639" 65°03'05,27434" 3576856.28 5195709.65 36.03 CANGREJALES 1     
8a 43°23'01,70773" 65°03'11,03493" 3576731.84 5196170.60 36.94 CANGREJALES 2     
9 43°17'52,71509" 65°06'08,56710" 3572838.32 5205750.66 23.13 MORENO Y S.MARTIN    
10 43°17'48,57983" 65°11'39,81654" 3565372.97 5205954.40 34.22 SILVA      
11 43°08'33,85401" 65°11'10,27451" 3566205.41 5223067.05 51.4 PUNTO 1      
            

Puntos Adicionales           
A 43°08'34,89545" 65°11'24,40746" 3565885.72 5223038.00 51.97 CURVA DE HUELLA CERCA DE UN MOLINO  
B 43°09'07,59059" 65°14'00,90837" 3562339.91 5222062.30 53.7 CURVA DE HUELLA     
C 43°09'56,53047" 65°15'09,57988" 3560774.84 5220566.03 51.06 FIN DE HUELLA CERCA DE UNA POBLACION  
D 43°11'23,29842" 65°14'46,42477" 3561273.80 5217883.66 37.69 ESQUINERO DE ALAMBRADO AL NORESTE DEL AEROPUERTO 
E 43°11'08,38891" 65°16'14,76169" 3559283.11 5218361.44 40.67 ESQUINERO DE ALAMBRADO AL NORTE DEL AEROPUERTO 

            
NOTAS           
Las coordenadas elipsoidicas estan consignadas en sistema WGS84       
Las coordenadas planas son poryeccion Gauss-Kruger        
En la columna cota se consignan las cotas elipsoidicas        

T a b l a  8 . 1 . P u n t o s  p a r a  g e o r r e f e r e n c i a c i ó n  d e  i m á g e n e s
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PUNTOS PARA CONTROL DEL DEM   

PUNTO       LATITUD       LONGITUD X Y 
COTA 
IGM 

1   43° 15' 45,36221"   65° 10' 25,62943" 3567082.82 5209740.66 4.90
4   43º 15' 41.07777"   65º 02' 34.20882" 3577716.64 5209759.47 6.97
5   43º 15' 32.87552"   65º 01' 50.88677" 3578696.67 5210001.34 7.83
6   43º 11' 48.77522"   65º 01' 32.11850" 3579200.55 5216912.29 27.29
8   43º 15' 27.91335"   65º 11' 51.09370" 3565160.46 5210297.92 4.46

10   43º 15' 56.71998"   65º 07' 28.83061" 3571066.63 5209349.57 3.42
11   43º 15' 09.00957"   65º 14' 04.09683" 3562165.85 5210909.44 6.35
13   43º 13' 30.91360"   65º 16' 44.72929" 3558568.49 5213968.94 35.15
14   43º 12' 48.93881"   65º 18' 59.09357" 3555546.81 5215289.75 36.36
15   43º 10' 15.12622"   65º 18' 08.70992" 3556723.62 5220027.07 41.17
16   43º 15' 45.31300"   65º 04' 28.97300" 3575126.78 5209657.91 0.86
21   43º 18' 27.95856"   65º 11' 03.97856" 3566168.94 5204731.29 20.71
23   43º 14' 55.29833"   65º 03' 23.64784" 3576617.52 5211184.93 1.07
28   43º 17' 13.93174"   65º 16' 28.38696" 3558877.58 5207083.27 7.69
31   43º 16' 56.69432"   65º 14' 06.01084" 3562092.26 5207586.60 6.33

      
      
NOTAS     
Las coordenadas elipsoidicas estan consignadas en sistema WGS84  
Las coordenadas planas son poryeccion Gauss-Kruger   
En la columna cota se consignan las cotas en Sistema IGM   

T a b l a  8 . 2 . P u n t o s  p a r a  v a l i d a c i ó n  d e l  D E M  
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PUNTOS DE UBICACIÓN Y COTA DE FREATIMETROS    
COTA 

Freatímetro LATITUD LONGITUD X Y 
Boca     Estaca 

1 43° 14' 49.05877" ° 16' 29.89246" 3558882.41 5211554.44 7.45 7.42 
2 43º 15' 07.82508"5º 15' 28.69435" 3560257.87 5210963.19 6.18 6.14 
3 43º 15' 32.59632"5º 14' 47.63756" 3561177.12 5210190.45 7.04 7.00 
4 43º 15' 40.95347"5º 13' 35.25865" 3562807.24 5209917.64 5.97 5.93 
5 43º 15' 19.51773"5º 13' 10.67770" 3563367.82 5210574.01 5.58 6.87 
6 43º 16' 00.74152"5º 11' 57.01991" 3565017.08 5209286.10 7.16 7.03 
7 43º 14' 58.72457"5º 12' 36.85906" 3564136.71 5211208.53 5.74 5.72 
8 43º 14' 52.82789"5º 14' 04.30558" 3562165.71 5211408.86 7.31 7.24 
9 43º 14' 47.09901"5º 14' 15.27095" 3561919.95 5211587.91 6.19 6.10 
10 43º 15' 14.35305"5º 14' 10.11318" 3562028.63 5210745.77 5.63 5.46 
11 43º 15' 26.38965"5º 10' 44.25469" 3566668.51 5210330.30 4.29 4.19 
12 43º 15' 27.09419"5º 12' 39.67947" 3564064.82 5210333.63 5.06 4.96 
13 43º 15' 34.95058"5º 12' 44.01406" 3563964.77 5210092.10 5.13 5.08 
14 43º 14' 52.44915"5º 12' 08.59352" 3564776.18 5211396.15 6.14 6.03 
15 43º 15' 03.05580"5º 10' 53.08163" 3566476.46 5211052.36 5.63 5.54 
16 43º 14' 35.94897"5º 09' 24.99686" 3568471.91 5211869.15 3.21 3.15 
17 43º 16' 33.84155"5º 09' 07.78523" 3568823.33 5208226.97 4.59 4.44 
18 43º 17' 06.77308"5º 07' 09.31975" 3571483.86 5207183.05 3.92 3.84 
19 43º 16' 51.07217"5º 06' 46.48598" 3572003.8 5207662.15 3.85 3.75 
20 43º 17' 04.74960"5º 06' 20.30770" 3572589.53 5207233.76 4.03 3.94 

 
NOTAS       
Las coordenadas elipsoidicas estan consignadas en sistema WGS84   
Las coordenadas planas son poryeccion Gauss-Kruger    
Las cotas son en Sistema IGM      
      

 

T a b l a  8 . 3 .  P u n t o s  p a r a  u b i c a c i ó n  d e  F r e a t í m e t r o s  
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F i g  8  M o n o g r a f í a  d e  l o s  P u n t o s  R e l e v a d o s  
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9- ESTIMACIÓN DE SUPERFICIES LAGUNARES A 

PARTIR DE IMÁGENES SATELITALES. 

9.1.  Materiales 

Se ana l izó una  ser ie  tempora l  de   catorce  imágenes  sate l i ta l es  
mul t iespectra les ,  cubr iendo e l  per íodo Set iembre de 1997 a  mar  de l  2004.  

Las imágenes fueron provistas por la Comisión Nacional de Investigaciones 
Espaciales mediante convenio oportunamente suscrito con la Facultad de 
Ingeniería. 

Las  imágenes  mul t iespectra les  corresponden a  l so  sa té l i tes  Landsat  V y  
Landsat  VII ,  con una reso luc ión aproximada de 25 metros .  

Dos de las  imágenes  (7-Mar-04 y  17 Feb –03)  presentan f ran jas   s in  datos  
debido a  errores  en e l  ins t rumento de medic ión Landsat  7 .  

La  tab la  s igu iente l i s ta  las  imágenes  ut i l i zadas .  

Fecha  Sa t é l i t e  
20 -Feb -97  Landsa t  5  
11 -Feb -98  Landsa t  5  
19 -Nov -98  L andsa t  5  
2 -Mar -99  Landsa t  5  
18 -Sep -99  Landsa t  5  
4 -Mar -00  Landsa t  5  
3 -Aug-00  Landsa t  7  
12 -Feb -01  Landsa t  5  
6 -Aug-01  Landsa t  7  
14 -Feb -02  Lansa t  7  
25 -Aug-02  Landsa t  7  
15 -Oct -03  Landsa t  7  
7 -Mar -04  Landsa t  7  
17 -Feb -03  Landsa t  7  

9.2.  Georeferenciación de las imágenes. 

El pr imer paso en e l  t ra tamiento de las  imágenes  correspondió  a  la  
georeferec iac ión a l  s i s tema de coordenadas  POSGAR 94.  

Para  es ta  georeferenc iac ión se  ut i l izaron puntos  de  contro l  obtenidos  sobre  e l  
terreno.   La  s igu iente  indica  los  puntos  de  contro l  sobre  e l  terreno ut i l izados 
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Pto Latitud Longitud X Y Z Descripción 
1 43°14'09,06932" 65°19'45,70170" 3554474.96 5212825.40 38.75 AEROPUERTO VIEJO 

2 43°15'20,98385" 65°15'46,42766" 3559854.27 5210560.64 6.24 ROTONDA RUTA 3 

3 43°18'38,47594" 65´°02'38,34344" 3577560.75 5204285.87 20.93 MARBELLA 

4 43°09'29,42214" 65°02'04,51017" 3578518.80 5221221.25 42.52 NINFAS 

6 43°16'34,65768" 65°16'24,80463" 3558968.87 5208294.60 9.79 PUENTE RIO 

7 43°12'43,74127" 65°17'40,40348" 3557324.34 5215435.41 36.07 RUTA 3 AEROPUERTO 

8 43°23'16,59639" 65°03'05,27434" 3576856.28 5195709.65 36.03 CANGREJALES 1 

9 43°23'01,70773" 65°03'11,03493" 3576731.84 5196170.60 36.94 CANGREJALES 2 

10 43°17'48,57983" 65°11'39,81654" 3565372.97 5205954.40 34.22 SILVA 

11 43°11'23,29842" 65°14'46,42477" 3561273.80 5217883.66 37.69 ESQUINERO  ALAMBRADO 
AL NW AEROPUERTO 

 
El  a juste  se  efectuó apl icando un pol inomio de correcc ión de grado 2 ,  por  e l  
metodo de “rubersheet ing”.   
Para  cada imagen se  se lecc ionaron a l  menos 8  puntos  que produjeran un RMS 
(Root Mean Square)  menor  a  17 metros .  

9.3.  Clasificación de las áreas lagunares 

Se obtuv ieron l as  las  áreas  l agunares  ap l icando un operador  loca l  (p íxe l  a  
p íxe l )   basado en la  expres ión:  

7_1_
7_1_

LL
LLi

+
−

=  

Donde  
  i    Índice  de  c las i f i cac ión 
  L_1  Valor  de l  p íxe l  en la  banda 1   
  L_7  Valor  de l  p íxe l  en la  banda 7 .  
Por  ap l icac ión de l  índice  se  generaron imágenes  b inar ias  en las  cua les  los  
p íxe les  con un índice  mayor  a  0 .50 fueron c las i f icados con va lor  1  (zonas  con 
a l to n ive l  de  humedad)  y  los  píxe les  con índice  menor a  0 .50 (zonas  con ba jo 
n ive l  de  humedad)  fueron c las i f icados con 0 .  
Las imágenes binarias así obtenidas fueron nuevamente clasif icadas usando una 
regla heurística para clasificar como superficie  de laguna solamente aquellos 
píxeles para los cuales el valor de radiación de la banda 7 resulta menor a 30. 
Este  método de doble  c las i f icac ión mediante e l  uso de  las  bandas  1  y  7  se  
ap l icó en forma homogénea a  todas  las  imágenes ,  con e l  objet ivo de ut i l izar  
un único método para  todos los  casos .  
El método  funcionó de forma satisfactoria para todas las imágenes, excepto para la 
imagen del 12 de Febrero de 2001. En este último caso, las superficies obtenidas 
resultaron inadecuadas por lo cual se excluyó a esta imagen del análisis final. 
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9.4.  Medición de las superficies lagunares 

Las imágenes  b inar ias  obtenidas  según se  descr ib ió  anter iormente fueron 
procesadas  mediante  un a lgor i tmo de agregac ión (c lumping)  para  obtener  
zonas  cont inuas  que representaran cada una de las  lagunas .   Mediante  la  
ap l icac ión de un módulo de c lumping se  generaron imágenes  con un va lor  de  
p íxe l  d i ferente  para  cada laguna .  

Estas  imágenes  fueron luego ut i l izadas  para  obtener   los  contornos de l aguna 
en forma vector ia l  mediante  la  ap l icac ión de un a lgor i tmo de extracc ión 
automát ica  ras ter  /  vector .    

Los  vectores  de  contorno de lagunas  fueron importados  en un SIG vector ia l  y  
se  e l iminaron manualmente  a lgunos ar tefactos  generados tanto por  e l  método 
de c lumping como por  la  vector izac ión automát ica .  

Uti l izando el  SIG vectorial  también  se completó manualmente los sectores de 
laguna ocultados por las deficiencias de las imágenes de 7-Mar-04 y 17-Feb –03. 
Por esta razón las superf icies f inales de las lagunas IV, V y VI correspondientes 
a estas imágenes deben ser considerados como aproximaciones. 

Los vectores fueron finalmente poligonizados para calcular las áreas de cada laguna. 

La tab la  s igu iente  muestra  los  va lores  de  superf ic ie  lagunar  obten idos  para  
cada laguna en cada imagen.   Dado que en todas  las  imágenes  las  lagunas  IV y  
V se  presentaron como una unidad cont inua ,  y  que e l  método de c lumping las  
agrupó en  todos los  caso en forma conjunta ,  l a  tab la  da  e l  va lor  tota l  de  
ambas lagunas  en la  co lumna 4 .  

SUPERFICIES LAGUNARES OBTENIDAS POR ANÁLISIS DE IMÁGENES SATELITALES 

Imagen Figura I II III IV y V VI 

1997Feb20 9.4.a 9.5197 31.0439 90.599 505.8783 617.6264 

1998Feb11 9.4.b 9.6996 12.5477 87.4313 481.7892 407.2836 

1998Nov19 9.4.c 9.5969 21.3656 94.669 533.3916 990.851 

1999Mar02 9.4.d 10.5424 44.4947 90.5162 489.2207 824.0326 

1999Sep18 9.4.e 8.1475 25.4853 96.6253 531.9819 803.9623 

2000Mar04 9.4.f 11.5122 34.9212 93.5109 530.2985 627.4249 

2000Ago03 9.4.g 5.6962 25.3532 98.0415 552.9428 611.2528 

2001Ago06 9.4.h 9.4409 11.5131 121.1955 594.3187 27.2878 

2002Feb14 9.4.i 8.2787 28.8443 114.5937 555.0142 62.4683 

2002Ago25 9.4.j 6.9823 10.2211 112.1411 559.5186 393.1926 

2003Feb17 9.4.k 8.7937 10.2173 122.0985 553.5771 266.4291 

2003Oct15 9.4.l 6.4671 24.965 75.0238 369.9135 434.1976 

2004Mar04 9.4.m 2.8461 18.4951 86.8414 356.9418 208.8778 
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F i g .  9 . 4 . a .  I m a g e n  L a n d s a t  5  2 0 - F e b - 9 7  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . b .  I m a g e n  L a n d s a t  5  1 1 - F e b - 9 8  
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F i g .  9 . 4 . c .  I m a g e n  L a n d s a t  5  1 9 - N o v - 9 8  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . d .  I m a g e n  L a n d s a t  5  2 - M a r - 9 9  
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F i g .  9 . 4 . e .  I m a g e n  L a n d s a t  5  1 8 - S e p - 9 9  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . f .  I m a g e n  L a n d s a t  5  3 - A g o - 0 0  
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F i g .  9 . 4 . g .  I m a g e n  L a n d s a t  7  4 - M a r - 0 0  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . h .  I m a g e n  L a n d s a t  7  6 - A g o - 0 1  
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F i g .  9 . 4 . i .  I m a g e n  L a n d s a t  7  1 4 - F e b - 0 2  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . j .  I m a g e n  L a n d s a t  7  2 5 - A g o - 0 2  
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F i g .  9 . 4 . k .  I m a g e n  L a n d s a t  7  1 5 - O c t - 0 3  

 

 

 
F i g .  9 . 4 . l .  I m a g e n  L a n d s a t  7  4 - M a r - 0 4  
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F i g .  9 . 4 . m .  I m a g e n  L a n d s a t  7  1 7 - F e b - 0 3  
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10- HIDROMETEOROLOGÍA 

El presente  es tudio resume las  d iversas  s i tuac iones  meteorológicas  
observadas  en e l  área  de  inf luenc ia  de  l a  c iudad de Tre lew.  

Se  basa  en  los  aná l i s i s  y  resúmenes  presentados en e l  es tudio de “Información 
meteorológica  de  la  c iudad de Tre lew – Anál i s i s  es tad ís t ico y  c las i f icac ión 
c l imatológ ica”(Chachero,  M.  J . ,  2005) .  En este  informe se  presentan datos  
regi s t rados ,  ana l izados y  computados por  d i ferentes  organismos,  aunque se  da  
un especi a l  énfas is  a l  es tudio de prec ip i tac iones ,   por  su  inc idencia  
fundamenta l  en e l  ba lance h idrológico .  

Desde un punto de v is ta  ambienta l ,  se  hace indi spensable  la  descr ipc ión de 
las  var i ables  meteorológicas  a  f in  de  descr ib i r  y  c l as i f icar  e l  c l ima de la  
región en es tudio ,  e  ident i f icar  los  pos ib les  impactos  que pueden devenir  de l  
mismo,  y  las  correspondientes  acciones  que deberán preverse  para  mit igar los .  

10.1.  Recopilación y Valoración de Antecedentes 

Las es tac iones  que se  ana l izan  en e l  c i tado estudio ,  son l as  s igu ientes  

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria- Estación Experimental Trelew (INTA):  

Ubicada en la  zona de r i ego,  aproximadamente  a  5  km.  de Tre lew,  con la t i tud  
Sur :  43º  16 ’  20 ’ ’ ;  longi tud Oeste :  65º  21 ’  40 ’ ’  y  a l t i tud 10  m.  La es tac ión se  
insta ló  en e l  año 1970 y  la  información de que se  d ispone t iene d i ferentes  
t ipos  de  agregac ión y  resumen.  

Estación del Departamento de Física de la Facultad de Ingeniería UNPSJB: (EFísica):  

Estac ión automát ica  emplazada en la  c iudad,  en e l  predio de la  Univers idad  
con las  s igu ientes  coordenadas :  Lat i tud 43º  14’  59’ ’S ;  Longi tud:  65º  18 ’  30 ’ ’W 
y a l t i tud 14 m.  Se  insta ló  en e l  año 1997 en e l  marco de l  proyecto de 
Invest igac ión "Dinámica  Estratosfér ica .  Radiación Ul t rav io le ta  y  Bio log ía" ,  
d i r ig ido por  e l  Ing.  Jorge  Pedroni  y  presentado ante  e l  CIUNPAT, reg is t rando 
sólo medic iones  de  rad iac ión y  en  noviembre de 1999 se  comenzaron a  tomar  
los  parámetros  h idrometeorológicos  de mayor  interés  para  es te  convenio .  

Servicio Meteorológico Nacional (SMN)  

La es tac ión del  Serv ic io  Meteorológ ico estaba ubicada en  las  coordenadas  43º  
14 ’  S ,  65º18 ’W,  hasta  e l  año 1975,  que t ras ladó su emplazamiento a  
coordenadas  43º  12 ’  S ,  65º  17’  W.  Presenta  una importante  información de  
largo per íodo,  aunque se  d ispone so lamente  de la  ser ie  de  prec ip i tac ión d iar ia  
de l  per íodo 1933-1992,  con a lgunos años fa l tantes .  As imismo,  se  cuenta  con 
los  reportes  correspondientes  a  dos decenios  d i ferentes  (1941/1950;  
1951/60)  y  aunque t ienen una fuerte  agregac ión,  son muy adecuados para  la  
descr ipc ión c l imatológica  genera l  de  la  zona ya  que cubren un per íodo de 
extens ión cons iderable  para  caracter izac ión.  
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10.2.  Análisis de los parámetros meteorológicos: 

El  c l ima  de  un  luga r  o  de  una  r eg ión  es  l a  r e su l t an te  de  l a  ac c ión  de  
d ive r s as  c ausa s ,  por  lo  gener a l  de  í ndo l e  geográ f i c a .  A l  hab l a r  de l  c l ima  s e  
ha rá  r e f e renc i a  e spec i a lmen te  a  t r e s  e l emen tos  de l  m i smo ,  que  son  l a  
t empera tu ra ,  p rec ip i t ac iones  y  dur ac ión  de l  d í a .  E l lo  obedece  a  l a  dob l e  
c i r cuns t anc i a  de  que  d i chos  e l ementos  de l  c l ima  son  lo s  más  amp l i amen te  
conoc idos  y  son  l o s  que  man i f i e s t an  una  acc ión  más  ev idente  sobre  e l  c i c l o  
h idro lóg i co .  

S i  b ien se  resumen los  d i ferentes  parámetros  meteorológicos ,  que permiten 
una caracter izac ión genera l ,  se  ana l izan  con mayor  profundidad aquel los  que 
tengan repercus ión di recta  sobre  la  formación de escorrent ía .  

10.2.1 .  Régimen térmico: 

Se es tudia  la  temperatura  media  mensua l ,  media  máxima y  mínima;  
temperatura  de l  mes más cá l ido y  del  mes más  f r ío ,  máximas y  mínimas  
extremas ,  número de d ías  con he ladas  y  per íodo l ibre  de  he ladas .  

TEMPERATURA MEDIA:   
La temperatura  media  mensua l  var ía  desde a lgo más de 6º  a  aproximadamente  
21º ,  en la  es tac ión de l  Serv ic io  Meteorológico Nacional  (SMN),  que es  la  que 
presenta  un per íodo más extenso.  

La temperatura  media  mensua l  t iene la  marcha que se  indica  en la   tab la  
10 .2 .1 .a  y  f igura  10 .2 .1 .a ,  para las  t res  es tac iones  en es tudio 

Tempera tura  Me dia             
  Ene  Feb Mar Abr May Jun Ju l  Ago Sep  Oct  Nov Dic

INTA 1971 -2005  20 .6  19 .6 16 .9 13 .4 9 .2 6 .0 6 .3 7 .9 10 .5  13 .7  17 .0 19 .1
Efís ica  2000 -05  21 .6  20 .3 18 .0 14 .0 9 .7 7 .7 6 .5 8 .8 10 .7  14 .6  16 .6 19 .7

SMN 1941 -1960  20 .6  20 .1 17 .3 13 .3 9 .6 6 .1 6 .1 7 .6 10 .2  14 .1  17 .3 19 .4
T a b l a    1 0 . 2 . 1 . a  T e m p e r a t u r a  M e d i a  M e n s u a l  ( º C )  
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TEMPERATURA MEDÍA DEL MES MÁS CÁLIDO 
La temperatura  media  de l  mes más ca luroso de l  año (enero)  es tá  en e l  orden 
de 21º .    

TEMPERATURAS MÁXIMAS EXTREMAS:  
Las  más a l tas  temperaturas  que  se  han reg is t rado a lcanzan va lores  de  42 .3º  en 
la  es tac ión de INTA, 41 .2º  en la  es tac ión SMN –ambos reg is t ros  
correspondientes  a l  mes de d ic iembre-  y  37 ,1º  para  EFís ica ,  recordando que 
t iene un per íodo de reg is t ro  de  5  años .   

En la  Tabla   10 .2 .1 .b  y  la   F igura  10 .2 .1 .b ,  que cont inúan,  se  observa  la  
evoluc ión de es te  parámetro durante  e l  año.  

Temp Max  Abso luta             
 Ene Feb Mar Abr May Jun Ju l  Ago Sep  Oc t  Nov Dic

INTA 1971 -2005  41.0 42.3 41.8 36.6 31.0 32.2 31.2 29.8 32.6 36.1 39.6 42.3
Ef ís ica  2000 -05  37.1 38.7 38.3 30.6 26.4 20.5 20.2 25.2 25.3 32.1 35.9 34.8

SMN 1941 -1960  40.0 40.4 39.5 35.3 26.7 23.4 24.8 27.4 31.3 34.2 37.6 41.2
T a b l a    1 0 . 2 . 1 . b .  T e m p e r a t u r a  m á x i m a  a b s o l u t a  ( º C )  
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F i g .  1 0 . 2 . 1 . b .  T e m p e r a t u r a  m á x i m a  a b s o l u t a  ( º C )  

 

TEMPERATURA MÁXIMA MEDIA:  
La media  de las  temperaturas  máximas  d iar ias  t iene la  marcha que se  indica  
en la   s igu ientes  t ab l a  10 .2 .1 .c .  y  f igura  10 .2 .1 .c ,  para  las  es tac iones  de  INTA 
y SMN. 

Tempera tura  Máx ima  Medi a            
  Ene  Feb Mar Abr May Jun Ju l  Ago Sep  Oct  Nov Dic

INTA 1971 -2005  28.7 28.0 24.7 20.9 15.9 12.0 12.7 15.1 17.9 21.9 25.2 27.2
SMN 1941 -1960  28.5 27.8 25.1 20.4 15.4 12.0 12.0 14.4 16.8 21.8 24.9 27.2

T a b l a    1 0 . 2 . 1 . c .  T e m p e r a t u r a  m á x i m a  m e d i a  ( º C )  
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F i g .  1 0 . 2 . 1 . c .  T e m p e r a t u r a  m á x i m a  m e d i a  ( º C )  

TEMPERATURA MEDIA DEL MES MÁS FRÍO: 
La temperatura  media  de l  mes más f r ío  de l  año ( ju l io)  es  de  6 .3º   para  la  
Estac ión INTA, 6 .5º  para  EFís ica  y  6 .1º  en e l  SMN. Con extremas de 2 .7º  
( ju l io  1984)  en la  es tac ión de INTA, 4 .4º  ( Junio 2002) en EFís ica ,  no  
contando con la  información para  obtener  es te  parámetro en la  es tac ión 
SMN. 

TEMPERATURA MÍNIMA MEDIA:  
La media  de  las  temperaturas  mínimas d iar ias  t iene la  marcha que se  indica  en  
la  tab la  10 .2 .1 .d .  y   f igura  10 .2 .1 .d ,  que s iguen,   para  ambas es tac iones  en 
es tudio .  

Temperatura Mínima Media           
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

INTA 1971-2005 12.8 11.7 9.6 5.6 2.8 0.3 0.0 1.1 3.2 5.6 8.9 11.5
SMN 1941-1960 13.7 13.1 11.0 7.3 4.6 1.5 1.5 2.2 4.1 7.2 10.4 12.7

T a b l a    1 0 . 2 . 1 . d .  T e m p e r a t u r a  m í n i m a  m e d i a  ( º C )  
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F i g .  1 0 . 2 . 1 . d .  T e m p e r a t u r a  m í n i m a  m e d i a  ( º C )  

TEMPERATURAS MÍNIMAS EXTREMAS:  
Las  temperaturas  más  ba jas  que se  han reg is t rado son de 14 .7º  en el  mes de 
ju l io  de  1995 en la  es tac ión de INTA, de 8 .2º  en junio  de 2002 en EFís ica  y  
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de 10 .8º  en SMN, en e l  mes de ju l io .  En la  tab la  10 .2 .1 .e  y  la  f igura  10 .2 .1 .e .  
s igu ientes  se  observa  la  evoluc ión de es te  parámetro durante e l  año.  

Temperatura Mínima Absoluta           
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

INTA 1971-2005 1.0 0.1 -0.4 -5.4 -10.7 -12.7 -14.7 -12.0 -9.9 -5.4 -10.2 -1.1 
Efísica 2000-05 6.5 7.8 2.5 0.0 -1.4 -8.2 -7.4 -1.4 -0.9 1.3 3.9 5.6 
SMN 1941-1960 3.2 1.7 -1.4 -2.8 -10.7 -9.0 -10.8 -8.6 -8.0 -2.2 -1.0 3.3 

T a b l a    1 0 . 2 . 1 . e .  T e m p e r a t u r a  m í n i m a  A b s o l u t a   ( º C )  
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F i g .  1 0 . 2 . 1 . e .  T e m p e r a t u r a  m í n i m a  A b s o l u t a  ( º C )  

AMPLITUD ANUAL DE LA TEMPERATURA:  
Uno de los  factores  de l  c l ima que inf luyen más poderosamente  en l a  
determinac ión de l as  caracter í s t i cas  c l imát icas ,  es tá  dado por  la  l l amada 
ampl i tud anua l  de  l a  temperatura .  
Se  ent iende por  ta l  l a  d i ferenc ia  entre  la  temperatura  media  de l  mes más  
cá l ido de l  año y  l a  de l  mes  más f r ío ,  que es  de  14 .6º  para  la  es tac ión INTA, 
15 ,1º  en EFís ica  y  14 .5º  en SMN.  

10.2.2.  Humedad de la atmósfera:  

El mayor  o menor contenido de vapor  de  agua en la  a tmósfera  
f recuentemente se  expresa  ba jo la  forma de humedad re la t iva ,  en porcenta je  
que va  desde 0  %,  en una a tmósfera  completamente  seca ,  hasta  100 %,  en 
otra  tota lmente  sa turada de vapor  de  agua .  Es un e lemento fundamenta l  en e l  
es tudio de l  c ic lo  h idro lógico y  su  ba lance ,  pues  es  fuente  de  prec ip i tac iones  e  
inf luye  notablemente  en l a  evaporac ión y  la  evapotranspirac ión.  

HUMEDAD MEDIA MENSUAL 
La humedad de l  a i re  sufre en e l  curso de l  año una var iac ión bastante  
aprec iab le .  Midiendo esa  var iac ión por  la  d i ferenc ia  entre  la  humedad re la t iva  
media  de l  mes  más húmedo y  l a  de l  mes más  seco,  se  presentan va lores  de l  
orden de  26 % para  las  Estac iones  de  INTA y EFís ica  mientras  que la  
es tac ión SMN, loca l izada en la  meseta  incrementa  l a  d i ferenc ia  a  30 .5%.  
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En la  tab la  10 .2 .2 .a  y  la   f igura  10 .2 .2 .a  que s iguen,  se  observa  la  evoluc ión 
de la  humedad media  mensua l ,  y  de e l  parámetro def in ido en e l  párrafo 
anter ior ,  a  lo  largo del  año.  

Humedad Relativa Media           
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

INTA 1971-2005 47.0 52.7 58.6 62.2 69.7 73.2 68.8 63.1 56.4 52.6 48.4 47.9
Efísica 2000-05 40.5 51.6 49.6 52.5 66.3 66.3 67.0 62.9 58.3 50.8 47.3 40.9
SMN 1941-1960 38.5 42.5 49.5 55.0 63.5 69.0 64.5 55.5 51.5 41.5 40.0 39.0

La información del termohigrografo (INTA) resulta siempre superior a la media de las lecturas continuas de la estación automática
Aún comparando la misma estación INTA p/ período 1971-90 (termohigrógrafo) con 1991-2000 (est. Automática) 

T a b l a    1 0 . 2 . 2 . a .  H u m e d a d  R e l a t i v a  M e d i a  ( % )  
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F i g .  1 0 . 2 . 2 . a .  H u m e d a d  R e l a t i v a  M e d i a  ( % )  

AJUSTE HUMEDAD MEDIA ANUAL 
Se rea l izó un aná l i s i s  de  la  humedad 
media  anua l ,  ap l icándose le  func iones  
de  d is t r ibuc ión,  hasta  encontrar  la  más  
representa t iva .  En la  tabla  y  f igura  
s igu ientes  se  observan  las  func iones  
de  a juste  y  los  va lores  de  temperatura  
media  asoc iados a  cada recurrencia .  
A j u s t e  H u m e d a d  R e l a t i v a  M e d i a  A n u a l  

T H % 
2  59  
5  61  
10  62  
25  64  
50  64  
100  65  
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500  67  

T a b l a    1 0 . 2 . 2 . b  y  F i g u r a  1 0 . 2 . 2 . b  A j u s t e  d e  H u m e d a d  R e l a t i v a  M e d i a  A n u a l  ( % )  

10.2.3.  Nubosidad y Duración del  día: 

La duración del día y de la noche y su variación en el curso del año es un elemento 
del clima de suma importancia biológica, pues incide notablemente sobre las 
actividades humanas, la vida de los animales y el desarrollo de las plantas.  
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En la  Tabla  10 .2 .3 .a  y  la   F igura  10 .2 .3 .a  s igu ientes  se  observa  la  evoluc ión de 
es te  parámetro durante  e l  año,  en la  Estac ión INTA, que es  e l  único s i t io  en 
la  zona  donde se  d ispone de es ta  información.  

Hel io fan ía  e fec t iva            
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

INTA 1971-1990 9 . 76  9 . 24 7 . 93 5 . 07 4 . 50 3 .45 4 . 16 4 .63 6 . 53  7 . 84  8 . 89 9 .35
T a b l a    1 0 . 2 . 3 . a  H e l i o f a n í a  e f e c t i v a  ( h s )  
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F i g .  1 0 . 2 . 3 . a .  H e l i o f a n í a  e f e c t i v a  ( h s )  

Del  aná l i s i s  de  la  nubos idad,  medida en octas ,  se  observa  una cobertura  
regular  en  los  meses  de  inv ierno,  aunque las  ampl i tudes  entre  inv ierno y  
verano no son extremas .  La  marcha de este  parámetro en la  Estac ión SMN, se 
ad junta  en  la  tab la  10 .2 .3 .b .  y  f igura  10 .2 .3 .b  s igu ientes :  

Nubos idad  en  oc tas            
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

SMN 1941-1960 4 . 5 5  4 . 3 3 4 . 0 6 4 . 4 4 5 . 0 1 4 . 7 5 4 . 7 1 4 . 5 9 4 . 6  4 . 4 6  4 . 8 2 4 . 7 4

T a b l a    1 0 . 2 . 3 . b .  N u b o s i d a d  ( o c t a s )  
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F i g .  1 0 . 2 . 3 . b .  N u b o s i d a d  ( o c t a s )  

10.2.4.  Velocidad del  viento 

Los v ientos  pueden c las i f icarse  de  moderados a  fuer tes ,  con ve loc idades  
máximas en la  época de pr imavera  –  verano.   

La marcha anual  de  la  var iab le  es  la  que se  observa en tab la  10 .2 .4 .a  y  f igura  
10 .2 .4 .a  s igu ientes ,  aunque merece una nota  espec ia l  e l  emplazamiento de las  
es tac iones :  INTA está  ubicada en zona de chacras ,  en e l  va l le ;  SMN en la  
meseta  y  Ef ís ica  en área  urbana .  
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Velocidad del Viento            
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
INTA 1971-00 8 . 2  7 . 6  6 . 2  5 . 9  5 . 8  6 . 0  5 . 6  6 . 8  7 . 7  7 . 6  8 . 1  8 . 2  
EFísica 2000-05 1 1 . 3  8 . 8  9 . 6  7 . 7  6 . 2  7 . 8  8 . 9  8 . 5  1 0 . 5  1 2 . 2  1 2 . 2 1 3 . 8
SMN 1941-1960 2 0 . 5  1 8 . 5 1 5 . 5 1 5  1 5  1 4 . 5 1 7 . 5 1 7  1 7 . 5  1 9 . 5  2 1 . 5 2 2 . 5

T a b l a    1 0 . 2 . 4 . a .  V e l o c i d a d  d e l  V i e n t o  ( k m / h )  

Velocidad Media

0

5

10

15

20

25

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

km
/h

INTA

Efísica

SMN

 
F i g .  1 0 . 2 . 4 . a .  V e l o c i d a d  d e l  V i e n t o  ( k m / h )  

ANÁLISIS  DE FRECUENCIA DE DIRECCIONES.  
Se  rea l izó un aná l i s i s  de  la  f recuencia  de  v ientos  en cada d i recc ión,  con los  
resu l tados  que se  ad juntan en la  tab la  10 .2 .4 .b  y  la  f igura  10 .2 .4 .b.  Es  una 
información importante  en cuanto a  su  inc idencia  en  los  va lores  de  
evaporac ión en reservor ios según la  d i rección preva lente  de  los  v ientos  
co inc ida  o  no con la  mayor  d imens ión de l  cuerpo de agua .  
Cabe mencionar  que la  información de la  es tac ión SMN, proviene de  un 
reporte  en dos  per íodos  de d iez  años ,  con t res  observac iones  d iar ias ,  
mientras  que la  información de EFís ica  corresponde a  una es tac ión 
automát ica  con paso de minuto.  Esta  d i ferenc ia  se observa  sens ib lemente en  
la  var iac ión de los  per íodos de ca lma.  
Frecuenc ias  de  Di recc ión  de  V ientos  
Di recc ión  Ef í s i ca (2000 -05) SMN(1941 -60)
WSW 15 .4  
SW 15 .4  9 .0
SSW 6 .4  
S  1 . 9  3 .3
SSE 1 . 0  
SE 1 . 4  3 .4
ESE 4 . 3  
E  4 . 5  3 .9
ENE 5 . 8  
NE 4 . 8  4 .4
NNW 4 .8  
N  7 . 7  11 . 1
NNW 4 .2  
NW 3 .9  11 . 6
WNW 3 .9  
W 6 . 5  39 . 3
Ca lma  9 . 0  14 . 3

T a b l a    1 0 . 2 . 4 . b .  y  F i g u r a  1 0 . 2 . 4 . b .  F r e c u e n c i a  d e  d i r e c c i o n e s  d e  v i e n t o   
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10.2.5.  Evaporación: 

El es tudio de la  evaporac ión es  importante  por  sus  efectos  d i rectos  e  
indirectos  en los  aná l i s i s  de l  ba lance h idrológico ,  como as í  también a  t ravés  
de  los  d i ferentes  índices  de  c las i f icac ión de l  c l ima.  Se  resume la  información 
de l a  evaporac ión media  mensua l  en cuerpos de agua a  par t i r  de  medic iones  
en tanque evapor imétr ico ,  insta l ado en  la  es tac ión INTA. Las  medidas  de  
tanque son en genera l  super iores  que las  de  la  evaporac ión rea l ,  def in iéndose 
un coef ic iente  de  tanque k ,  de  aproximadamente  0 .7  para  es te  t ipo de  tanque .  
Es dec i r ,  que la  evaporación en cuerpo de agua se  obt iene mult ip l icando los  
va lores  de  lectura  de  tanque por  es te  coef ic iente .  

La información que se  di spone cons is te  en lecturas  de tanque t ipo A,  en la  
es tac ión de INTA, en reportes  medios  mensua les  para  e l  per íodo 1971/1990 .  
Se  cuenta  además con lecturas  de  tanque d iar ias  para  e l  per íodo 2000/2003 ,  
en e l  mismo emplazamiento .  

As imismo,  se  ana l iza  la  evaporac ión media  máxima y  mínima y  la  probabi l idad 
asoc iada a  los  d i ferentes  va lores  de  evaporac ión en  cuerpos de  agua .  

EVAPORACIÓN MEDIA:   
La  evaporación media  mensua l  var ía  desde a lgo menos de  30 mm en e l  mes  de  
junio a  aproximadamente 195 mm que promedian los  va lores  de enero ,  s i endo 
la  media  de  los  va lores  anua les ,  de  1238 mm. 

La evaporac ión media  mensua l  t iene la  marcha que se  indica  en la   Tabla  
10 .2 .5 .a   y   F igura  10 .2 .5 .a  s igu ientes .  

 
Evaporación Media        
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
INTA 1971/90-2000/03 195 148 117 76 44 30 37 51 77 114 158 186 

T a b l a    1 0 . 2 . 5 . a .  E v a p o r a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  ( m m )  
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F i g .  1 0 . 2 . 5 . a .  E v a p o r a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  ( m m )  

EVAPORACIÓN MÁXIMA Y MÍNIMA MENSUAL:  
La  evaporac ión máxima y  mínima mensual ,  t iene la  marcha que se  indica  en  
la   tab la  y  f igura  que s iguen,  con un va lor  máximo de las  evaporac iones  
anua les  de  1449 mm para  e l  año 1989 y  un mínimo de 1110 mm para  e l  año 
1971.  
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Ajuste Evaporación Anual - Función de Frechet
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Evaporación Máxima y Mínima Mensual        
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Max 1971/90-2000/03 237 189 137 167 76 68 73 89 102 171 233 245 
Min 1971/90-2000/03 132 111 94 43 32 17 14 23 43 0 116 124 

T a b l a    1 0 . 2 . 5 . b .  E v a p o r a c i ó n  M á x i m a  y  M í n i m a  ( m m )  
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F i g .  1 0 . 2 . 5 . b .  E v a p o r a c i ó n  M á x i m a  y  M í n i m a  ( m m  )  

AJUSTE EVAPORACIÓN MEDIA ANUAL 
Por  ser  de  interés  para  e l  aná l i s i s  del  ba lance h idro lógico ,  se  resumen los  
resu l tados de l  aná l i s i s   de  la  evaporac ión media  anua l ,  asoc iando recurrenc ias  
a  va lores  esperados de evaporac ión anua l .  As imismo,  los  de l  aná l i s i s  inverso ,  
que determina cuá l  es  la  probabi l idad de  que los  va lores  mínimos no se  
presenten.  

En la  Tab la  10 .2 .5 .c  y  la   F igura  10 .2 .5 .c .  se  observan  l a  func ión de a jus te  y  
los  va lores  de evaporac ión media  asoc iados a  cada recurrenc ia .  

 
Ajuste Evaporación 
Media Anual 
T E (mm) 
500 1071 
200 1082 
100 1091 
50 1102 
40 1105 
25 1115 
20 1120 
10 1138 
5 1163 
2 1224 
1.01 1583 

T a b l a    1 0 . 2 . 5 . c .  y  F i g u r a  1 0 . 2 . 5 . c  A j u s t e  d e  e v a p o r a c i ó n  m e d i a  a n u a l   

Indicando la  recurrenc ia  para  la  que e l  va lor  de  la  evaporac ión anua l  será  
menor  a  los  va lores  cons ignados .  

10.2.6.  Evapotranspiración  

Se denomina evapotranspirac ión a  la  evaporac ión en superf ic ies  cubier tas  de  
vegeta les ,  unida  a  la  t ranspirac ión de es tos  vegeta les .  Este  concepto uni tar io  
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es  necesar io ,  ya  que en suelos  con cubier ta  vegeta l ,  l as  re lac iones  entre  
ambos fenómenos son muy importantes ,  s iendo además e l  pr inc ipa l  factor  de  
cá lcu lo en la  determinac ión de  las  neces idades  de  agua de los  cu l t ivos .  

Se  resumen los  resu l tados de las  d i ferentes  expres iones  de  cá lcu lo que 
ana l izan y  descr iben en la  referenc ia  c i tada (Chachero,  M.  j . ,  2005)  

EVAPOTRANSPIRACIÓN MEDIA ANUAL:  
Se  t ranscr iben los  va lores  de evapotranspirac ión media  anua l ,  ana l izados a  
par t i r  de  los  datos  medios  anua les  de  l as  d is t intas  var iab les .  Se  ad juntan los  
resu l tados  correspondientes  a  las  es tac iones  de  INTA, caracter í s t ica  de  una 
ambiente  de  va l le ,  y  la  de  SMN, representat iva  de  ambiente  de meseta .  Esta  
d i ferencia  de  loca l izac ión se  ev idencia  en los  resu l tados obtenidos  para  
aquel las  expres iones  que inc luyen un factor  de  v iento en su desarro l lo ,  
var iab le  que ,  como ya  se  mencionó en e l  í tem correspondiente  a l  v iento ,  es  
mucho más s ign i f icat iva  en l a  es tac ión SMN, impl icando que los  resu l tados  de  
la  evapotranspirac ión también  manif ies ten es ta  d i ferenc ia .  

El  cá lcu lo  se  rea l iza  a  par t i r  de datos  mensua les  de  l a  es tac ión de INTA y de l  
SMN, y  cons is ten en :  la t i tud ,  temperatura ,   v iento ,   humedad y  he l iofanía .   

Los resultados de los diferentes métodos se tabulan y grafican a continuación: 

Evapotranspiración Media Anual (mm)  

 INTA SMN

Blaney Criddle modif. por FAO 869 956 

Thornthwaite 922 935 

Penman Monteith 1022 1366

Método de tanque 1209  

Penman modificado por FAO 1404 2186

Blaney Criddle 1461 1467

T a b l a    1 0 . 2 . 6 . a .  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n  M e d i a  A n u a l  ( m m )  
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F i g .  1 0 . 2 . 6 . a .  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n  M e d i a  A n u a l  ( m m )  
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Evapotranspiración Media Mensual   
INTA              
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOT
Bl.Criddle-FAO 154 115 88 46 21 6 11 25 52 87 121 144 869 
Thornthwaite 160 113 101 60 34 16 19 30 47 82 113 148 922 
PMonteith 162 125 97 58 34 22 24 42 69 102 132 155 1022
Etanque 184 144 119 78 47 32 39 52 76 112 151 176 1209
Penman-FAO 228 169 126 74 44 29 35 57 93 141 186 220 1404
Bl.Criddle 185 150 138 105 83 66 71 85 104 135 158 181 1461
 
SMN              
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOT
Bl.Criddle-FAO 166 129 99 50 25 7 12 28 54 99 131 158 956 
Thornthwaite 160 116 104 60 36 17 19 28 45 85 116 150 935 
PMonteith 195 154 124 88 61 41 51 69 88 136 165 194 1366
Etanque              

Penman-FAO 333 252 192 121 81 53 71 100 139 223 284 337 2186
Bl.Criddle 185 152 139 105 84 66 71 84 103 137 160 183 1467

T a b l a    1 0 . 2 . 6 . b . .  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  ( m m )  
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Evapotranspiración Media Mensual - SMN
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F i g .  1 0 . 2 . 6 . b ’  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  –  S M N  ( m m )  

En el  estudio de referencia,  se aconseja y justif ica el  empleo de la ecuación de 
Penman Monteith por ser la recomendada en la total idad de la bibliografía 
especial izada.  

10.2.7.  Precipitación 

Se engloba dentro del término “precipitaciones”, todas las aguas meteóricas que 
caen en superficie,  tanto en forma l íquida como sólida y son medidos sin 
discriminación por su “equivalente en agua” mediante los pluviómetros.  Se 
cuenta con la recopilación de la información de las estaciones meteorológicas ya 
uti l izadas en los parámetros anteriores,  INTA, EFísica y SMN.(Chachero, M. J . ,  
2005) 

PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL:  
La precipitación media mensual t iene la marcha que se indica en la Tabla 
10.2.7.a y  Figura 10.2.7.a,  para las tres estaciones en estudio: 

Precipitación Media             
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Año 
INTA 1971-2005 12.3 17.8 22.2 24.6 21.2 17.4 11.6 12.5 13.1 16.5 10.3 13.9 193.3
SMN 1933-1992 10.9 14.7 19.4 15.8 25.1 13.5 14.9 13.4 13.0 12.6 12.1 16.4 181.9

Efísica 2000-05 20.5 23.4 12.7 13.1 27.8 17.7 15.1 11.3 21.5 17.4 17.8 10.1 208.4
T a b l a    1 0 . 2 . 7 . a  P r e c i p i t a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  ( m m )  
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Precipitación Media Mensual
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F i g .  1 0 . 2 . 7 . a .  P r e c i p i t a c i ó n  M e d i a  M e n s u a l  

PRECIPITACIÓN MÍNIMA Y MÁXIMA MENSUAL 
La precipi tac ión mínima mensua l  puede ser  nula  para  cua lquier  mes de l  año.  

La precipitación máxima mensual tiene la marcha que se indica en tabla y figura 10.2.7.b. 
Precip Máx Mensual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
INTA 1971-2005 45.5 135 73.6 251 105 76.6 48.6 55.2 51.2 102 46.1 88.9
SMN 1933-1992 58.6 141 106 76.9 119 60 66 61 60.5 99.1 54.5 95 

Efísica 2000-05 33.8 36.6 19.8 20.6 56.4 29.4 37.2 31.2 44.4 30.6 32 33.4
T a b l a    1 0 . 2 . 7 . b  P r e c i p i t a c i ó n   M á x i m a  M e n s u a l  ( m m )  
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F i g .  1 0 . 2 . 7 . b  P r e c i p i t a c i ó n   M á x i m a  M e n s u a l  ( m m )  

 

AJUSTE PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL 
En e l  es tudio de referenc ia ,  se  cons idera  una ser ie  de  prec ip i tac ión anual  
homogeneizada ,  que cuenta  con la  información de l as  t res  es tac iones  con la  
s igu iente  agregac ión:  

SMN  1933-1991 

INTA 1992-1999 

EFís ica   2000-2005 

Por  t ra tarse  de  va lores  medios ,  se  logra  un adecuado a juste  a  t ravés  de la  
func ión normal ,  que se  observa  en e l  s igu iente  gráf ico acompañado por  los  
va lores  esperables  para  d i ferentes  recurrenc ias .  
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Ajuste  Precipitación Anual Serie Homogeneizada  

(1933-1991 SMN; 1992-1999 INTA; 2000-2004 Efísica) 

T P (mm)  
2  189  
5  248  
10  279  
25  312  
50  334  
100  353  
200  370  
500  392  

 

T a b l a    1 0 . 2 . 7 . c   y  F i g u r a  1 0 . 2 . 7 . c .  A j u s t e  P r e c i p i t a c i ó n  A n u a l  ( m m )   

AJUSTE PRECIPITACIÓN MENSUAL 
Con la serie homogeneizada se realizan los ajustes de los valores de precipitación 
mensual ,  arr ibando a los resultados que se acompañan en la  tabla en función 
de las  recurrencias asociadas.  En el  Anexo del  estudio ya c i tado,  se observan 
las gráf icas y la  cal idad de los dist intos a justes con las  funciones seleccionadas.  

Ajuste de Precipitaciones Mensuales Serie Homogeneizada 
(1933-1991 SMN; 1992-1999 INTA; 2000-2004 Efísica) 

T Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
2 8 9 15 9 17 10 9 9 11 9 8 9 
5 17 21 32 24 36 22 21 19 23 22 19 22 
10 25 33 46 45 52 32 31 28 32 34 29 34 
25 36 56 68 94 75 47 49 43 43 55 44 56 
50 47 81 88 159 95 60 67 57 51 77 57 78 
100 59 115 112 269 117 74 89 74 59 104 74 107 
200 74 161 141 451 139 90 118 94 67 140 93 144 
500 97 250 187 891 173 112 168 129 78 205 124 212 

T a b l a    1 0 . 2 . 7 . d  A j u s t e  d e  P r e c i p i t a c i ó n  m e n s u a l  ( m m )  

PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA 
Ut i l izando la  misma ser ie  homogeneizada ,  se  preparó una ser ie  de  va lores  
máximos d iar ios  homogeneizada ,  que cuenta  con l a  información de las  t res  
es tac iones  en estudio con la  s igu iente  agregac ión.  

Los va lores  de  precip i tac ión máxima d iar ia  para  cada es tac ión,  son los  que se  
indican en la  tab la  10 .2 .7 .e .  

Precipitación Máxima Diaria            
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

SHomog 1933-2004 41.6 89.9 97.9 151.4 64 24.5 31 30.6 36 58.2 25.5 52 
T a b l a    1 0 . 2 . 7 . e .  P r e c i p i t a c i ó n  M á x i m a  d i a r i a  ( m m )  

Obsérvese  que los  mayores  va lores  se  presentan entre  octubre  y  mayo,  
resu l tando los  meses  de  inv ierno,  l ibres  de  regis t ros  extraordinar ios .  
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En el estudio se analizan los valores de la serie homogeneizada de precipitación 
máxima diaria  y se ajustan distintas funciones de distribución. (Frechet, Gumbel,  
SQRT, Valores extremos generalizados (GEV) y LogPearson III. 

El  sof tware  ap l icado es  e l  CHAC, d iseñado por  e l  Centro de  Exper imentac ión 
de Obras  Públ icas  de España (Cedex)  y  d isponib le  en Internet .  

En las  f iguras  10 .2 .7 .d  a  h ,  se  adjunta  la  sa l ida  gráf ica  de l  modelo ,  con 
a lgunas  leyes  de  f recuencia  se lecc ionadas :  

Ajuste de Precipitación Máxima Diaria -  Información SMN (1933-91) – 
INTA (1992-99) -  EFísica (2000-04) 

 
Fig.  10.2.7.d Ajuste por  GEV(Máxima verosimil i tud)  Fig.  10.2.7.e.  Ajuste  por GEV(Momentos Ponderados) 

 
Fig.  10.2.7.f .  Ajuste por  LogPearson III  

 
Fig .  10.2.7.g .  Ajus t e  por  Freche t  (Momentos )      Fig .10.2.7.h Ajus te  por  Freche t  (Máxima Veros imil i tud) 
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Fig .  10.2.7. i .  Ajus t e  por  Fre che t  (Momentos  Ponderados ) 

 
T GEV LPIII FRECHET 
 ML PWM  MOM ML PWM 

2 24 24 24 24 24 24 
5 39 38.0 41 38 39 39 
10 53 52.0 56 53 54 55 
25 77 77.0 82 79 81 85 
50 102 103.0 107 107 111 116 
100 135 138.0 138 144 150 158 
200 178 183.0 177 192 202 217 
500 256 267.0 238 284 302 327 

T a b l a    1 0 . 2 . 7 . f .  R e s u l t a d o s  d e  l o s  A j u s t e s  p o r  d i f e r e n t e s  m é t o d o s  

Los mejores  a justes  se  logran a  t ravés  de la  expres ión de Frechet ,  tanto en l a  
determinac ión de parámetros  a  t ravés  de l  método de momentos  ponderados  
(PWM),  como por  máxima veros imi l i tud (ML) .  S in  embargo,  se  se lecc iona la  
ecuac ión de a juste  de  Frechet  con parámetros a  t ravés  de momentos  
ponderados - resa l tado en negr i ta  en Tabla  10 .2 .7 . f -  que d i f iere  en menos de 
10% del  método de máxima veros imi l i tud (ML) pero de  es ta  forma,  los  
aná l i s i s  quedan del  l ado de la  segur idad.  

ANÁLISIS  DE PRECIPITACIÓN -DURACIÓN-RECURRENCIA E INTENSIDAD -
DURACIÓN-RECURRENCIA 
Las  curvas  In tens idad  -  Durac ión  -  Recurrenci a  ( IDR)  permi ten  med iante  
operadores  e s tad í s t i cos  de terminar  l a  Ecuac ión  Reg iona l  de  L luv ias ,  para  
in tens idades  y  durac iones  var i ab les  y  sus  r espect ivos  per íodo de  r e tornos  en  
años .  En e l  e s tud io c i t ado  se  ana l i za  l a  se r i e  cor respond iente  a  l a  Es tac ión  
de  INTA basado  en  da tos  de  14  años  de  f a j a s  p luv iográf icas ,  a  l a  que  se  
ad ic ionan  los  5  años  cor respond ientes  a  l a  EFís i ca ,  lo  que  incrementa  
sens ib lemente  l a  long i tud  de  l a  ser i e .   

Los resu l tados obtenidos en ese  es tudio ,  se  indican en las  tab las  que s iguen,  
con sus  correspondientes  gráf icas ,  tanto para  Precipitación – duración – 
recurrencia (P-d-R)-Tabla 10.2.7.g y Figura 10.2.7.j- como para Intensidad – 
duración – recurrencia (I–d-R)- Tabla 10.2.7.h y Figura 10.2.7.k- 
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Precipitación - Duración – Recurrencia      
T d (min) 

(años) 10 20 30 60 120 180 360 720 1080 1440 
2 6 8.4 9.6 13.2 15.6 16.8 20.4 22.8 22.8 24 
5 10 13 15 20 23 26 32 35 38 39 
10 13 17 19 24 31 33 42 50 54 55 
25 16 23 24 32 43 47 62 76 82 85 
50 21 27 29 39 53 60 82 102 113 116 
100 25 32 33 45 68 77 109 139 155 158 
200 29 38 39 53 84 96 143 187 214 217 
500 35 46 46 62 112 130 205 278 325 327 

T a b l a    1 0 . 2 . 7 . g .  P r e c i p i t a c i ó n  -  d u r a c i ó n  -  r e c u r r e n c i a  
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F i g .  1 0 . 2 . 7 . j .  P r e c i p i t a c i ó n  ( m m ) -  R e c u r r e n c i a  ( a ñ o s )  p a r a  d i f e r e n t e s  d u r a c i o n e s  ( m i n )  

 
Intens idad  -  Durac ión  –  Recurrenc ia       

T d  (min)  
(años)  10  20  30 60  120  180  360  720  1080  1440

2  36  25  19 13  8  6  3  2  1  1  
5  59  40  29 20  12  9  5  3  2  2  

10  77  50  38 24  15  11  7  4  3  2  
25  97  69  49 32  22  16  10  6  5  4  
50  126  80  59 39  27  20  14  9  6  5  

100  148  96  67 45  34  26  18  12  9  7  
200  172  113  78 53  42  32  24  16  12  9  
500  209  137  92 62  56  43  34  23  18  14  

T a b l a    1 0 . 2 . 7 . h .  I n t e n s i d a d  ( m m / h )  –  d u r a c i ó n  -  R e c u r r e n c i a  
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F i g .  1 0 . 2 . 7 . k  I n t e n s i d a d  ( m m / h )  –  R e c u r r e n c i a  ( a ñ o s )  p a r a  d i f e r e n t e s  d u r a c i o n e s  ( m m )  

DÍAS DE LLUVIA:  
Se  cuenta  con esa  información so lamente  en la  es tac ión de l  SMN y su 
re lac ión mensua l  es  la  que se  indica  en l a  tab la10 .2 .7 . i :  

Número de días de lluvia (SMN)          
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

SMN 1933-1992 3 4 4 4 6 6 5 5 5 4 3 4 
T a b l a    1 0 . 2 . 7 . i   N ú m e r o  m e d i o  d e  d í a s  d e  l l u v i a  

 

10.2.8.  Intemperismos severos 

En Tre l ew ,  lo s  ún i cos  meses  f r ancamente  l i b r e s  de  he l adas ,  s egún  l a  
in fo rmac ión  de l  pe r íodo  1971/90  de  l a  e s t ac ión  de  INTA cor re sponde  a  lo s  
meses  de  ene ro  y  f eb re ro ,  con  una  med i a  de  60  d í as  con  he l ada  
me teoro lóg i ca  en  e l  año .  As im i smo ,  s i  s e  observan  l a s  he l ada s  agronómicas  
–  cuando  l a  t emper a tu r a  m ín ima  a  l a  i n t emper i e ,  e s  i gua l  o  in f e r io r  a  0 º - ,  
pa r a  e l  m i smo  per íodo ,  no  ex i s t e  n ingún  mes  l i b r e  de  he l adas ,  a s cend i endo  
l a  c an t id ad  de  d í a s  que  p re sen tan  he l adas  me teoro lóg i ca  a  un  p romed io  de  
116  d í as/año .   

La  b ib l iog ra f í a  d i spon ib l e  p ropone  que  s e  en  l uga r  de  cons ide ra r ,  e l  
per íodo  de l  año  s in  pe l i g ro  a l guno  de  he l adas ,  s e  tome  en  cuen ta  e l  
per íodo  med io  l i b r e  de  he l ada s ,  e s  dec i r ,  e l  l ap so  mín imo  s in  he l adas  en t r e  
l a  más  t a rd í a  y  l a  más  t emprana ,  que  c abe  e spera r  en  ap rox imadamente  l a  
m i t ad  de  lo s  ver anos . (De  F ina  1985 ) ,  que  co r r e sponder í a  a l  pe r í odo  
nov i embre/marzo .   
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En la  tab la  10 .2 .8 .a  se  observa  e l  número de d ías  promedio ,  que en  cada mes  
las  temperaturas  en abr igo meteorológico ,  son menores  a  0º ,  que def inen la  
he lada  meteorológica :  
Heladas Meteorológicas.          

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
INTA 1971-1990   0.1 2.1 7.3 14.3 15.1 11.5 6.3 1.9 0.2 0.1 

T a b l a    1 0 . 2 . 8 . a .  N ú m e r o  m e d i o  d e  d í a s  c o n  h e l a d a s  m e t e o r o l ó g i c a s  

 

Se  ad juntan también e l  número de d ías  correspondientes  a  heladas  
agronómicas ,  en la  tab la  10 .2 .8 .b ;  seguidamente  se  graf ican ambos resu l tados 
en f igura  10 .2 .8 .a .  

Heladas Meteorológicas.          
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

INTA 1971-2005 0.2 0.4 2.3 8.5 16.7 20.9 22.8 20.1 14.8 7.3 2.0 0.2 
T a b l a    1 0 . 2 . 7 . k .  N ú m e r o  m e d i o  d e  d í a s  c o n  h e l a d a  a g r o n ó m i c a s  
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F i g .  1 0 . 2 . 7 . l .  N ú m e r o  M e d i o  d e  d í a s  c o n  h e l a d a s  m e t e o r o l ó g i c a s  y  A g r o n ó m i c a s  

Llamando he ladas  tempranas  y  tard ías  a  aquel las  que ocurren fuera  de  l a  
es tac ión inverna l ,  y  son muy per judic ia les  para  los  cu l t ivos ,  de  donde der iva 
e l  interés  en saber  cuándo ocurren l as  pr imeras  que preceden a l  inv ierno 
(he ladas  tempranas)  y  cuándo las  que se  producen ya  pasada la  es tac ión in  
verna l  (he ladas  tard ías ) .  

En re lac ión a  eventos  extraordinar ios  de  prec ip i tac ión,  se  han regi s t rado 
marcas  eventua les  de prec ip i tac ión d iar ia  super iores  a  los  150 mm/día  (151.4  
mm abr i l  de  1998)  y  la  información d iar ia  de  tormentas  importante  asc iende a  
va lores  como 97.9  mm en marzo de l  año 1943 ,  89 ,3   mm en febrero de 1976 ,  
64  mm en mayo de 1992,  62 mm en octubre  de  1995;  58 .2  mm en octubre  de  
1985 y  52 mm en d ic iembre de 1949.  Estos  7  regis t ros  de prec ip i tac ión d iar ia ,  
se lecc ionados con e l  cr i ter io  de  superar  los  50 mm, corresponden a  un  
regi s tro  de 59 años y  son va lores  extraordinar ios que ocas ionan 
inconvenientes  severos .  
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11- HIDROLOGÍA SUPERFICIAL 

Este  capí tu lo  de Hidrolog ía  Superf ic ia l ,  t ra ta  espec í f icamente  de es tudios  de  
campo y  gabinete ,  re fer idos  a :  

•  Hidrometr ía  (L imnimetr ía ) :  Insta lac ión de una esca la  l imnimétr ica  en 
zona conocida  como “Chacra  Sr .  Guzman”.  El  “cero”  de  la  esca la  ha  
s ido re lac ionada con la  Esca la  “de l  Caño” y  refer ida  a l  p lano IGM. 
•  Ensayos de Inf i l t rac ión:  Se  presentan los  ensayos  de  inf i l t rac ión 
rea l izados en d is t intos  puntos  de l  área  de es tudio ,  par t icu larmente  en 
zona de cuencos de  aportes  torrenc ia les .  

En e l  punto 9  se  expone la  “est imación de superf ic ies  lagunares  a  par t i r  de  
imágenes  sate l i ta les” ,  donde se  efectúa  un aná l i s i s  deta l lado del  crec imiento y  
var iac ión estac iona l  de  las  superf ic ies  de los  cuerpos lagunares .  

Los  es tudios  de  h idrología  superf ic ia l  refer idos  a  aná l i s i s  de  subs is temas  
h idrológ icos  torrencia les  (aportes  desde la  meseta)  serán integrados en e l  
Informe 3 .b ,  cuyo desarro l lo  es tá  su jeto a  la  d isponibi l idad de nuevos  
re levamientos  topográf icos  (bat imetr ías ) .  
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11.1.  Hidrometría (Limnimetría) 

11.1 .1 .  Introducción y Desarrollo 

Se so l ic i tó  a  la  Empresa  EVARSA la  ins ta lac ión de un h idrómetro con dos  
t ramos de  esca las ,  en la  Laguna IV.  Las  esca las  fueron  arr iostradas  a  una 
tab la  de  madera  de  1½”  y  f i j adas  a  un p iquete  de  h ierro .  (Foto 11 .1 .1 .a )  

 
F o t o  1 1 . 1 . 1 . a .  –  H i d r ó m e t r o  L a g u n a  I V  
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Esta  esca la  fue  v inculada a  un Punto Fi jo  ubicado sobre  l a  pared de la  
Viv ienda en la  Chacra  Nº 62 “A”  de l  Sr .  Guzman.  (Foto 11 .1 .1 .b)  

Las  Coordenadas  de  d icho P.F .  son   Lat  =  43º  15’  00 .8” (S)  

65º  10`  53.8” (W) 

La Lectura  de l  Hidrómetro :    0 .75 m 

Cota  Cero  IGM       4 .90 m  

 

 
F o t o  1 1 . 1 . 1 . b  –  P u n t o  F i j o  L a g u n a  I V  

 

La  esca la  también se  la  v inculó a  la  esca la  insta lada en la  Laguna III ,  que esta  
acotada con Cota  IGM. 

En e l  Anexo 13 .4 .1  se  presentan los  deta l les  de  esa  v inculac ión,  y  en las  fotos  
11 .1 .1 .c ,  d ,  y  e  se  pueden aprec iar  esas  medic iones .  
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Foto  11 .1 .1 . c  Caño  d e  d e s ca r ga  (Laguna  I I I )     Fo to  11 .1 .1 .d  Med i c i ón  en  Laguna  I II  

 

 

 

 

 
F o t o  1 1 . 1 . 1 . e  D e t a l l e  d e l  t r a b a j o  d e  t r a n s p o r t e  d e  c o t a .  
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11.2.  Ensayos de Infiltración 

11.2.1 .  Introducción: 

El presente  t raba jo comienza con la  neces idad de obtener  datos  fehacientes  
de  inf i l t rac ión en la  Cuenca de l as  Lagunas .   

El  aná l i s i s   de  la  inf i l t rac ión en e l  c ic lo  h idrológico es  de  importanc ia  bás ica  
en la  re lac ión entre  l a  prec ip i tac ión y  e l  escurr imiento ,  por  lo  que a 
cont inuac ión se  introducen los  conceptos  que la  def inen,  los  factores  que la  
afectan ,  los  métodos que se  usan para  medir la  y  e l  ca lcu lo de d icha 
componente  en cuencas .  

A modo introductoria,  se vierten algunos conceptos básicos tenidos en cuenta.  

La inf i l t rac ión es  e l  proceso mediante  e l  cua l  e l  agua penetra  desde la  
superf ic ie  de l  terreno hac ia  e l  sue lo .  En una  pr imera  etapa sa t i s face  la  
def ic ienc ia  de  humedad de l  sue lo  en una zona cercana a  la  superf ic ie ,  y  
poster iormente  superado c ier to n ive l  de humedad,  pasa  a  formar  par te  de l  
agua subterránea ,  sa turando los  espac ios  vacíos .  

Se  denomina capac idad de inf i l t rac ión a  la  cant idad máxima de agua que 
puede absorber  un sue lo en determinadas  condic iones ,  va lor  que es  var iab le  
en e l  t iempo en función de la  humedad del  suelo ,  e l  mater i a l  que conforma e l  
sue lo ,  y  la  mayor  o menor compactac ión que t iene e l  mismo.  

Inf luyen en e l  proceso de inf i l t rac ión:  entrada superf ic ia l ,  t ransmis ión a  
t ravés  de l  sue lo ,  capac idad de a lmacenamiento de l  sue lo ,  caracter í s t icas  de l  
f lu ido.  La superf ic ie  de l  sue lo  puede es tar  cerrada por  acumulac ión de 
par t ícu las  que impidan,  o  re t rasen la  entrada de agua a l  sue lo .  Respecto a  la  
t ransmis ión  a  t ravés  de l  sue lo ,  e l  agua no puede cont inuar  entrando en e l  
sue lo  con mayor  rapidez que la  de  su t ransmis ión hac ia  aba jo ,  dependiendo 
de los  d is t intos  es t ra tos .  El  a lmacenamiento d isponib le  depende de la  
poros idad,  espesor  de l  hor izonte  y  cant idad de humedad exi s tente .  A su vez ,  
l a  capac idad de inf i l t rac ión está  re lac ionada con e l  tamaño de l  poro y  su 
d is t r ibuc ión,  e l  t ipo de sue lo   arenoso,  arc i l loso ,  l a  vegetac ión la  es t ructura  y  
capas  de  sue los .  En cuanto a  l as  caracter í s t icas  de l  f lu ido:  la  contaminac ión 
de l  agua inf i l t rada por  par t ícu las  f inas  o  colo ides ,  l a  temperatura  y  v iscos idad 
de l  f lu ido,  y  la  cant idad de sa les  que l leva .  

Los métodos para  medir  la  inf i l t ración se  dividen en métodos directos  e  
indirectos .  Los Directos  son los  que valoran la  cant idad de agua inf i l t rada 
sobre  una superf ic ie  de suelo,  y  los  indirectos ,  determinan la capacidad de  
inf i l t ración considerando una cuenca perfectamente  controlada,  con datos  
precisos  de precipi tación,  evaporación y es  corrent ía.  

Dentro de los  métodos directos ,  se descr ibirán los  inf i l t rómetros  de ani l lo ,  
que son los  ut i l izados en el  presente t rabajo.  Es  un aparato senci l lo ,  de uno 
o dos tubos de chapa de diámetro f i jo.  Se clava en  el  suelo  a una 
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profundidad var iable,  se le  agrega una cier ta  cant idad de agua y  se observa 
el  t iempo que tarda en inf i l t rarse .   

En este es tudio,  se  ut i l izaron  dos ani l los  concéntr icos ,  e l  in ter ior ,  de 23 
cm.  de diámetro para  determinar  la  velocidad de inf i l t ración,  mientras  que 
el  exter ior  de 35 cm.  se inunda a  las  mismas profundidades  para  disminuir  
los  efectos  de frontera  en el  ani l lo  inter ior .  Los  ani l los  se  inser tan  en el  
suelo a  la profundidad mínima necesar ia para  evi tar  las  fugas  de los  
mismos.  La medición es  menor  que la  anter ior  y  más concordante  con la  
capacidad real  del  suelo.   

El  terreno no es  preparado para e l  ensayo de inf i l t ración,  se hace sobre  el  
terreno natural .  Como la  medición var ía  según el  es tado de humedad inic ia l  
exis tente al  momento del  ensayo,  deben real izarse  una ser ie  de ensayos 
para dis t intos  grados de humedad.  Los pr incipales  inconvenientes ,  apar te  
del  carácter  local  de la experiencia ,  son que el  suelo se modif ica  al  c lavar  
e l  tubo,  y  no hay  efectos  de compactación,  ni  de arrastre  de  f inos,  ni  del  
a ire .   

Mediante  es te método,  se  hacen os  ensayos de inf i l t ración que permiten  
conocer  la  var iación de la capacidad de inf i l t ración en función del  t iempo,  
decreciente a medida que transcurre .  Los datos  obtenidos de campo se  
vuelcan en una plani l la regis t rándose para  a l turas  de agua es tablecidas ,  los  
volúmenes de agua que se  debe adicionar  para  mantener  constante  e l  nivel  
y  los  t iempos correspondientes .  Los intervalos  de t iempo dependen del  
suelo  donde se  hace la  medición.  Con los  datos  de volumen y  t iempo se  
obt ienen los  incrementos  de ambos.   
La capac idad de inf i l t rac ión se  puede def in i r  como la  ve loc idad  a  la  que e l  
agua es  capaz de penetrar  en su inter ior  desde la  superf ic ie .  Cuando e l  perf i l  
de  sue lo es tá  sa turado la  capac idad de inf i l t rac ión coinc ide  con la  
conduct iv idad h idrául ica .  S i  e l  perf i l  no es tá  sa turado l a  capacidad de 
inf i l t rac ión coinc ide  con la  conduct iv idad h idrául ica .  S i  e l  perf i l  no es tá  
sa turado l a  capac idad de inf i l t rac ión será  mayor  debido a  que e l  agua t iende a  
re l lenar  ráp idamente  los  poros  grandes  y  las  gr ie tas  debidas  a  la  poros idad  
secundar ia ,  además las  fuerzas  de  succ ión pueden hacer  que e l  agua sea  
re t i rada de l a  super f ic ie  ráp idamente.  Depende bás icamente  de  la  textura  y  la  
es t ructura  de l  sue lo .  Otros  factores ,  como la  composic ión de l  agua ,  l a  
vegetac ión o las  l abores  agr íco las  como e l  arado que inf luyen también en   
es ta  var i ab le .  En genera l ,  no puede af i rmarse  que la  capac idad de inf i l t rac ión 
medida con agua l impia  coinc ida  con la  que se  hubiese  medido con agua 
res idua l ,  aunque las  d i ferenc ias  no sean s igni f icat ivas .  

La  capac idad de inf i l t rac ión var ia  con e l  t iempo debido a l  desarro l lo  de  los  
procesos  de colmatación aunque es  muy d i f íc i l  predec i r  cua l  va  a  ser  la  
evoluc ión de un sue lo determinado;  en genera l  es  necesar io  tomar  va lores  
medidos como va lores  máximos.  

Horton desarrol ló  una ecuación matemática para def inir  la  curva de 
capacidad de inf i l t ración:  
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Donde:   

f a :  Capacidad de inf i l t ración in icia l  ó  máxima.  
f b  :  Capacidad de inf i l t ración básica ó  mínima.   
K:   Constante  de decaimiento.   
t  :  Tiempo desde el  inicio  del  ensayo.   
Los valores  de f a ,  f b  y  K están asociados  a  los  suelos  y  a  su cubier ta  
vegetal .  Se determina f a  en suelo  completamente seco y  fb  en suelo  
totalmente saturado.   

Horton es tablece que la  curva que representa la capacidad de inf i l t ración se  
manif ies ta  de esa  manera,  solamente s i  la  in tensidad de precip i tación es  
mayor  que la  capacidad de inf i l t ración del  suelo anal izado.  Este  pr incip io  
es  debidamente respetado en  el  ensayo de inf i l t ración de doble  ani l lo ,  
porque s iempre hay agua en superf ic ie que sat isface la  capacidad de  
absorción que t iene el  suelo  en su grado máximo o potencial ,  cualquiera  
sea  e l  t iempo que t ranscurre desde el  in ic io  del  ensayo.   

11.2.2.  Materiales y Métodos 

Para  la  rea l i zac ión de los  ensayos  de inf i l t rac ión se  ut i l izó e l  s i s tema de l  
doble  an i l lo  por  reunir  l as  caracter í s t i cas  requer idas  en la  zona y  por  los  
antecedentes  de  rea l ización por  és te  método.  

Una vez determinado cuá l  ser ía  e l  método fue necesar io recabar  toda  la  
información d isponible  acerca  de  las  caracter í s t i cas  técnicas  de l  instrumento 
ya  que los  proveedores  de  es te  t ipo de d ispos i t ivos  son extranjeros  y  por  lo  
tanto sumamente  costosos ,  uno de e l los  es  la  empresa  ELE Internacional  
que dentro de la  l ínea  SOLITEST  provee e l  inf i l t rómetro de doble  ani l lo  
según las  recomendac iones  de  la  norma ASTM D- 3385 .  

El  instrumento en cuest ión no presenta  d i f icu l tades  para  su construcc ión en 
ta l leres  de  la  zona ,  ya  que consta  de dos  c i l indros  de  espesor  uni forme 
bise lados  para  fac i l i tar  su  hincado y  un  refuerzo super ior  para  res i s t i r  golpes .  
As imismo las  d i f icu l tades  se  s i tuaron en las  d imens iones  más adecuadas  para  
garant izar  e l  ópt imo resu l tado en e l  campo.  

Algunas   b ib l iograf ías  só lo mencionan que deben ser  de l  mayor  tamaño 
pos ib le  y  da  una re lac ión entre  los  dos  d iámetros  y  la  profundidad a  l a  que 
debe ser  h incado.  

F ina lmente  se  optó  por  una re lac ión de diámetros  y  a l tura   que da  un buen 
resu l tado en e l  campo y que  es  fác i l  de  t ranspor tar  ya  que  se  debe tener  en 
cuenta  es te  factor  cuando las  v ías  de  comunicac ión no son las  ópt imas .  Puede 
observarse  en la  f igura  las  d imens iones  de l  d ispos i t ivo ut i l izado en los  
ensayos .  
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PLANTA

Anillo Interior de chapa de 5mm. 

Anillo exterior de chapa de 5mm. 

Refuezo 5mm.

Barra de5mm. unión entre anillos
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Otro punto importante  es  la  cant idad de agua  requer ida  para  cada ensayo,  
que var ia  en función de la  c lase  de sue lo e l  t ipo ,  tamaño de l  inst rumento y  la  
a l tura  de  lamina propuesta ;  además se  debe cons iderar  e l  agua que requiere en 
e l  c i l indro exter ior ,  e l  que garant iza  una inf i l t rac ión ver t ica l  de l  agua en los  
d i ferentes  es t ra tos  de l  sue lo s in  d is tors iones  en los  bordes .   

En la  f igura  11 .2 .2 .a  se  observa  e l  
d ispos i t ivo doble  an i l lo  constru ido 
para  rea l izar  los  ensayos   de  
inf i l t rac ión en l a  cuenca de la  Laguna 
Negra .  El  an i l lo  inter ior  posee  perf i les  
ángulo que s i rven de guía  para  e l  
h incado,  y  e l  exter ior-más a t rás-  con 
un borde de refuerzo.  

 
 
 

F i g .  1 1 . 2 . 2  a  D i s p o s i t i v o  D o b l e  A n i l l o .   
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El  h incado es  otro tema cruc ia l  en e l  procedimiento de la  medic ión de la  
capac idad  de inf i l t rac ión,  debido a  la  d ivers idad de los  sue lo  en que se  
rea l izar ían los  ensayos .  

Para  lograr lo  se construyó en forma 
rudimentar ia  con una ser ie  de  l i s tones  de  
madera  de  2” x 2” x  40cm.  de  largo un 
paquete  armado con una p lanchuela  de  
acero ,  que permite regular  la  d is tanc ia  
entre  e l las  para  cada ani l lo ;  se  ut i l izó una 
masa  de  minero de 4kg .  para  golpear  
lográndose una penetración en e l  sue lo  
uni forme,  debiendo corregi rse  en forma 
frecuente  pequeñas  inc l inaciones  debidas  
a l  encuentro de obstáculos  como canto 
rodado,  pa los ,  e tc .  En la  F ig .  11 .2 .2 .b ,  se  
observa  es te  e lemento.  

F i g .  1 1 . 2 . 2 b  D i s p o s i t i v o  p a r a  h i n c a d o  
Los e lementos  necesar ios  para  la  rea l izac ión de los  ensayos ,  son los que se 
ven en la  foto 11 .2 .2 .c .  Pueden verse  los  dos  c i l indros ,  l a  masa ,  guantes ,  
b idones  conteniendo agua ,  l i s tones  de madera  empaquetados ,  una reg la  
graduada con prec i s ión de l  1mm.  para  f i j a r  en n ive l  de lámina de la  agua 
dentro de l  c i l indro más pequeño,  un p lani l lero para  marcar  los  datos ,  una 
bote l la  graduada para  medir  e l  vo lumen de agua ut i l izado en c i l indro exter ior  
y   una probeta  de  prec is ión de 1mm para  e l  c i l indro inter ior .  

 
F i g .   1 1 . 2 . 2 . c .  E l e m e n t o s  u t i l i z a d o s  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  e n s a y o  

El deta l le  de  esos  e lementos  cons is te en e l  inf i l t rómetro de doble  an i l lo :  
d iámetro inter ior  út i l  22cm.  diámetro exter ior  út i l  35cm.  Regla  graduada de 
30  cm.  prec is ión 1mm. 1masa de 4  kg. ,  guantes ,  b idones  conteniendo agua  en  
cant idad var iab le ,  un p lani l la  de  campo (ver  p lani l l a  t ipo) ,  una probeta  de  
prec is ión de  1mm. 

La metodología  cons is te  en  lo  s igu iente ;  una vez determinada la  zona de 
interés  se  ubica  e l  c i l indro inter ior ,  se  presenta   con pequeños golpes  con la  
masa ,  luego con la  ayuda de l  paquete de l i s tones  se  dan los  golpes  necesar ios  
hasta  l l egar  una penetrac ión aproximada de  10cm.  luego se cont inúa con e l  
s igu iente  ani l lo  en forma aná loga .  Se  inser ta  para le la  l a  superf ic ie  inter ior  de l  
c i l indro pequeño la  regla  graduada .  Y se  in ic ia  con e l  ver t ido de l  cant idades  
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regi s tradas   de  agua hasta  l l egar  a  una a l tura  de lamina propuesta  por  lo  
genera l  entre  2  a  5  cm.  l a  que se  mantendrá  constante  a  cada interva lo de 
t iempo ana l izado,  se  deberá  tener  par t icu lar  cu idado que s iempre e l  n ive l  de l  
c i l indro inter ior  es té   más  e levado que e l  exter ior .  Se  repi te  e l  procedimiento  
hasta  que se  observa  que para  interva los  igua les  de  t i empo se  reg is t ra  la  
misma var iac ión de l  volumen adic ionado.  La medic ión de l  volumen de agua 
ut i l izado en e l  c i l indro exter ior  só lo t iene interés  a  los  f ines  práct i cos ,  a  
tener  en cuenta  en  las  cant idades  de  agua tota l  requer ida  para  e l  ensayo.  Es  
importante  ubicar  e l  punto de rea l izac ión de l  ensayo en forma más o menos 
prec isa ,  de jando una estaca  para  poster iores  ver i f icac iones ,  o  con la  ayuda de 
un navegador  G.P.S .  

La p lani l l a  t ipo ut i l izada en es te  ensayo es  la  que se  ad junta  en la  F ig .  
11 .2 .2 .d  

ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN EN  LA CUENCA DE LA LAGUNA NEGRA

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S
Altura total 30 cm. WO
Altura enterrada cm.
Altura fijada cm.

TEORICO Volumen agua Inicial cm³

Minutos ml. ml. min ml./min
min. en ensayo

0,05 1
10 2
20 3
30 4
40 5
50 6
60 7
80 8
100 9
120 10
180 11
240 12
280 13
328 14
376 15
424 16

Observaciones:

PUNTO Nº 

VARIACIÓN 
DE 

Anillo interior

LECTURAS 
TIEMPO

VOL.Acum. 
AGREGADO 

VARIACIÓN DE 
VOLUMENNº

G.P.S

Lecturas 
Sugeridas

f

 
F i g .  1 1 . 2 . 2 . d  P l a n i l l a  d e  c a m p o  d e l   e n s a y o  
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11.2.3.  Ensayos y Resultados 

La se lecc ión de los  s i t ios  para  l a  rea l ización de los  ensayos  de  inf i l t rac ión se  
basó en l a  búsqueda de lugares  de  escurr imiento natura l  de l  agua como 
cañadones  y  laderas ,  en otros  casos  se  ubicaron s i t ios  de  pos ib le  sa turac ión 
de l  sue lo  por  inf i l t rac ión de las  lagunas  sobre  zonas  que se  encuentran a  un 
n ive l  más  ba jo  que és tas .  La  ubicac ión prec isa  se  rea l izó con la  ayuda de un 
Navegador   G.P.S .  en e l  campo.   

El  instrumento ofrece  una moderada res is tenc ia  a l  h incado en la  mayor ía  de  
los  ensayos  rea l izados .  Vale  dec i r  que es ta  ponderac ión es  subjet iva  pero que 
puede aportar ,  en a lguna medida ,  para  def in i r  l as  caracter í s t icas  de l  lugar .  El  
método empleado para  e l  h incado podr ía  ca l i f icarse  como muy sat i s factor io .   

Todos los  inst rumentos  ut i l izados  han cumpl ido  con lo  requer imientos  de l  
t raba jo en  e l  campo.  

As imismo es  importante  mencionar  que en los  s i t ios  como e l  Punto Nº4  
pueden exis t i r  d is tors iones  durante  la  rea l izac ión de l  ensayo,  debido a  la  
d i f icu l tad en e l  h incado ya  que e l  sue lo  presenta  gran  cant idad de canto 
rodado de tamaño aproximado de 2”.  

En e l  res to de los  ensayos  los  va lores  de  inf i l t rac ión son lo  que se  podr ían 
denominar  como los  esperados por  l as  caracter í s t icas  ya  conocidos  de la  
cuenca debido a  la  gran cant idad de l imos y  arc i l l as  presentes .  

La  cant idad de agua tota l  necesar ia  por  ensayo sa lvando los  Puntos Nº 3  con 
40 l i t ros  y Nº 4 20 l i t ros  requiere  una cant idad de 6 l i t ros  de  promedio .  

En e l  Anexo 13 .4 .2  se  ven fotos  que i lus t ran y  deta l lan los  ensayo.  

 

 

ENSAYO Nº1 
Loca l iza c i ón :  
Pat io  t rasero de l  Departamento de Ingenier í a  Hidrául ica  y  Civ i l .  

Obse rva c i on e s :  
La medic ión se  rea l izó un d ía  de  20 ºC y v ientos  de 30km/h.  Se  observaba en  
e l  fondo luego de re t i rar  e l  ins t rumento arena y  una pobre  cobertura  vegeta l .  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º14´58,7"
Altura total 30 cm. WO 65º18´28,9"
Altura enterrada 8 cm.
Altura fijada 5 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1900,66 cm³

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min.

0,05 1 0 2215
10 2 4 2610 395 4 98,75 155,87 3740,80
20 3 9 3050 440 5 88,00 138,90 3333,57
30 4 23 3920 870 14 62,14 98,09 2354,07
40 5 32 4330 410 9 45,56 71,90 1725,71
50 6 41 4700 370 9 41,11 64,89 1557,35
60 7 51 5190 490 10 49,00 77,34 1856,19
80 8 61 5530 340 10 34,00 53,67 1287,97
100 9 70 6000 470 9 52,22 82,43 1978,26
120 10 80 6440 440 10 44,00 69,45 1666,79
180 11 90 6800 360 10 36,00 56,82 1363,73
240 12 100 7280 480 10 48,00 75,76 1818,31
280 13 125 8040 760 25 30,40 47,98 1151,60
328 14 150 9000 960 25 38,40 60,61 1454,65

Lecturas 
Sugeridas

G.P.S

f

Anillo interior

LECTURAS 
TIEMPO

VOL.Acum. 
AGREGADO 

VARIACIÓN DE 
VOLUMENNº f f

PUNTO Nº 1

VARIACIÓN 
DE 
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . a .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . b .  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n   e n  f u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .a  representa  la  lámina  acumulada  versus  t i empo,  se  aprec ia  
una t íp ica  curva ascendente  hasta  l legar  a  una ley de l  t ipo l inea l  para  la  cual  
se  da  por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  150min.  

La Figura  11 .2 .3 .b representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  55mm/hora .y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
170 mm/min.  

 

 

ENSAYO Nº2 
Loca l iza c i ón  
Borde de l  camino a l  l a  Loca l idad de Tel sen a  1km de la  rotonda cruce a  
Puerto Madryn Sobre  la  curva  en frente  a l  denominado “Aeropuerto Vie jo” .  

Obse rva c i ón  
El s i t io  se  se lecc ionó en base  a  la  ubicac ión f í s ica  de  los  pos ib les  torrentes  
que se  forman en la  cuenca luego de una tormenta .  

Se  observa  gran cant idad de basura  esparcida  por  e l  terreno.  

Se  ut i l izo muy poca cant idad de agua para  l legar  a  la  inf i l t rac ión bás ica .  
Menos de 1000mml.  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º14´13,7"
Altura total 30 cm. WO 65º20´28,4"
Altura enterrada 10,5 cm.
Altura fijada 5 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1900,66 cm³

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min.

0,05 1 0 2000
10 2 6 4 4 6 0,67 1,05 25,25
20 3 14 9 5 8 0,63 0,99 23,68
30 4 20 20 11 6 1,83 2,89 69,45
40 5 30 21 1 10 0,10 0,16 3,79
50 6 40 21 0 10 0,00 0,00 0,00
60 7 50 27,5 6,5 10 0,65 1,03 24,62
80 8 60 32 4,5 10 0,45 0,71 17,05
100 9 80 38 6 20 0,30 0,47 11,36
120 10 100 46 8 20 0,40 0,63 15,15
180 11 120 54 8 20 0,40 0,63 15,15
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . c .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .c  representa  la  lámina  acumulada versus  t iempo,  se  aprec ia  
una curva ascendente  hasta  l l egar  a  una l ey  de l  t ipo l inea l  para  la  cua l  se  da 
por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  120min.  



                                                   
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  

171

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

0 20 40 60 80 100 120 140

tiempo

f(
m

m
/h

or
a)

 
F i g .  1 1 . 2 . 3 . d  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La f igura 11 .2 .3 .d .  representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  0 .5mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
1 .7  mm/hora .  

 

 

ENSAYO Nº3 
Loca l iza c i ón  
A 300m. de la  ruta  Nacional  Nº 3  margen Sur  de la  misma,  por  e l  acceso Sur  
de  la  Ciudad de Tre lew coinc idente  con la  Ubicac ión de l  porta l  de  acceso.  

Obse rva c i ón  
Se observa fac i l idad para  inser tar  e l  ins t rumento,  cada d iez  minutos  fue  
necesar io  recargar  e l  instrumento hasta  e l  n ive l  es tab lec ido ya  que e l  
descenso de la  lámina de agua  es  muy rápidamente .  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º18´41,0"
Altura total 30 cm. WO 65º16´59,8"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 3 cm.

Torico Volumen agua Inicial 1140,40 cm³

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min.

0,05 1 0 1550
10 2 5 2357 807 5 161,40 254,753 6114,08
20 3 7 2870 513 2 256,50 404,859 9716,61
30 4 11 3400 530 4 132,50 209,137 5019,3
40 5 18 4257 857 7 122,43 193,241 4637,78
50 6 26 5200 943 8 117,88 186,053 4465,28
60 7 30 5790 590 4 147,50 232,813 5587,52
80 8 38 6790 1000 8 125,00 197,3 4735,19
100 9 48 7690 900 10 90,00 142,056 3409,34
120 10 57 8680 990 9 110,00 173,624 4166,97
180 11 66 9580 900 9 100,00 157,84 3788,15
240 12 72 10500 920 6 153,33 242,021 5808,5
280 13 82 11300 800 10 80,00 126,272 3030,52
328 14 92 12260 960 10 96,00 151,526 3636,62
376 15 103 13090 830 11 75,45 119,097 2858,33
424 16 111 14000 910 8 113,75 179,543 4309,02

17 121 14890 890 10 89,00 140,477 3371,45
18 131 15760 870 10 87,00 137,32 3295,69
19 142 16730 970 11 88,18 139,186 3340,46
20 152 17470 740 10 74,00 116,801 2803,23
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La Figura  11 .2 .3 .e   representa  la  lámina acumulada versus  t iempo,  se aprec ia  
una curva ascendente  hasta  l l egar  a  una l ey  de l  t ipo l inea l  para  la  cua l  se  da 
por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  152min.  
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . f  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La F igura  11 .2 .3 . f .  representa  l a  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t iempo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  130 mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  
de  350 mm./hora  Valores  e levados y  que l laman la  a tenc ión y  merecen un 
es tudio más deta l lado de l  s i t io .  

 

 

ENSAYO Nº4 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  hasta  e l  basurero munic ipa l  de  Tre lew en la  meseta  
intermedia ,  en cercanías  a  un cañadón,  f rente  a  la  laguna denominada “de l  
Caño”.  

Obse rva c i ón  
El s i t io  presenta  abundante  cant idad de canto rodado de tamaño no mayor  a  
2" .  Presenta  res i s tenc ia  a l  h incado del  instrumento.  

Durante  l a  mayor  parte de l  ensayo se  observa  una ve loc idad de inf i l t rac ión 
re la t ivamente constante  podr ía  deberse  a  humedad del  sue lo  debido a  una 
leve  l lov izna nocturna ,  por  d i f icu l tades  en e l  h incado,  o  a l  t ipo de sue lo  
s iendo los  datos  de es te  ensayo para  ver i f icar  y  contras tar  con e l  res to.  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º13´58,8"
Altura total 30 cm. WO 65º15´03,7"
Altura enterrada 9 cm.
Altura fijada 13 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1520,53 cm³

Minutos ml. ml. min. ml./min. mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0 1850
0,05 1 5 2410 560 5 112,00 176,78 4242,73
10 2 10 2780 370 5 74,00 116,80 2803,23
20 3 20 3530 750 10 75,00 118,38 2841,11
30 4 30 4300 770 10 77,00 121,54 2916,88
40 5 40 5050 750 10 75,00 118,38 2841,11
50 6 50 5850 800 10 80,00 126,27 3030,52
60 7 60 6500 650 10 65,00 102,60 2462,30
80 8 70 7450 950 10 95,00 149,95 3598,74
100 9 80 8290 840 10 84,00 132,59 3182,05
120 10 90 9080 790 10 79,00 124,69 2992,64
180 11 102 10000 920 12 76,67 121,01 2904,25
240 12 116 11080 1080 14 77,14 121,76 2922,29
280 13 124 11730 650 8 81,25 128,24 3077,87
328 14 130 12350 620 6 103,33 163,10 3914,42
376 15 140 13050 700 10 70,00 110,49 2651,71
424 16 150 13800 750 10 75,00 118,38 2841,11
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . g .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .g .  representa  la  lámina  acumulada versus  t iempo,  se  aprec ia  
una curva ascendente  hasta  l l egar  a  una l ey  de l  t ipo l inea l  para  la  cua l  se  da 
por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  150 min.  
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . h  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .h representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t iempo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  120 mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  
de  150  mm/hora .  

 

 

ENSAYO Nº5 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  provinc ia l  Nº  7  a  400 m.  de l  cruce denominado 5 
esquinas    y  procediendo a  desv iar  a  la  izquierda por  un camino vec ina l  de  
t ierra  ut i l izado por  los  camiones  a tmosfér icos  de  la  Cooperat iva  Eléctr ica  de  
Trelew,  para  ver ter  los  l íqu idos  que és tos  t ransporta  a  l a  denominada “Laguna 
de l  Caño”.  Se  loca l iza  en una Chacra muy próximo a l  caño de ver t ido .  

Obse rva c i ón  
El sue lo no presenta  res i s tenc ia  a l  h incado de l  ins t rumento 

Al  comienzo de l  ensayo se  observó una rápida  inf i l t rac ión in ic ia l  debido a  
que en toda la  zona ,   luego de d ías  s in  l luv ia  se  forman gr ie tas  de  
cons iderable  tamaño que absorben durante  los  pr imeros  minutos  e l  agua de  
l luv ia  y  luego rápidamente  se  forman charcos  de cons iderable  tamaño que 
duran durante mucho t iempo.  

Consul tando a  pobladores  de l  lugar  manif ies tan que efec t ivamente  cuanto  
más t iempo s in  l luv ias  se  observan más gr ie tas  de  tamaño que superan los  5 
cm o más .  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º14´40,6"
Altura total 30 cm. WO 65º14´48,4"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 14 cm.
Volumen agua Inicial 1520,53 cm³
Volumen real 1550,00

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0,05 1 0 2270
10 2 6 2530 260 6 43,33 68,40 2590,99
20 3 12 2625 95 6 15,83 24,99 946,71
30 4 20 2680 55 8 6,88 10,85 411,07
40 5 30 2750 70 10 7,00 11,05 418,54
50 6 40 2775 25 10 2,50 3,95 149,48
60 7 60 2870 95 20 4,75 7,50 284,01
80 8 82 2910 40 22 1,82 2,87 108,71
100 9 100 2980 70 18 3,89 6,14 232,52
120 10 120 3060 80 20 4,00 6,31 239,17
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . i .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La F igura  11 .2 .3 . i  representa  la  lámina acumulada  versus  t iempo,  se  aprec ia  
una curva ascendente  hasta  l l egar  a  una l ey  de l  t ipo l inea l  para  la  cua l  se  da 
por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  120 min.  
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . j  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 . j   representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  5  mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
80 mm./hora .  

 

 

ENSAYO Nº6 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  provinc ia l  Nº 7 ,  luego de un desv ío  a  l a  izquierda  en  
e l  car te l  con la  inscr ipc ión “Equinoterapia” por  un camino vec ina l  de  t ierra  
ut i l izado por   pobladores  de l  lugar .  Se ingresa   a  la  Chacra  propiedad de la  
fami l ia  Guzmán.  En proximidades  de l  s i t io  conocido como e l  v e r t ed e r o  d e l  
t e r rap l én .  
Obs e r va c i ón  
El sue lo no presenta  res i s tenc ia  a l  h incado de l  ins t rumento 

Durante  todo e l  ensayo se  observo una rápida  inf i l t rac ión a l  pr inc ip io y  luego 
se  mantuvo s in  var iac iones .   

Toda la  zona presenta  vegetac ión y  humedad producto de la  inf i l t rac ión 
producida  por  la  l aguna que se  encuentra  a  un n ive l  más  a l to .  

Fue difícil encontrar un sitio que no presente humedad superficial, así y todo el 
sitio seleccionado para el ensayo mostró que si bien no había humedad superficial 
existía muy próximo a la superficie. Para las gráficas de velocidad de infiltración 
vs. tiempo no se tomo en cuenta los últimos datos ya que no presentó variación 
alguna del nivel el agua en el interior del instrumento de medición.  

El  d ía  fue  ca l ido de 26ºC parc ia lmente  nublado 
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º14´56,5"
Altura total 30 cm. WO 65º10´42,4"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 14 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1520,53 cm³
Volumen real 2000,00

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0,05 1 0 2000,00
10 2 5 2040 40 5 8,00 12,63 303,05
20 3 20 2070 30 15 2,00 3,16 75,76
30 4 30 2090 20 10 2,00 3,16 75,76
40 5 40 2120 30 10 3,00 4,74 113,64
50 6 51 2160 40 11 3,64 5,74 137,75
60 7 60 2160 0 9 0,00 0,00 0,00
80 8 80 2160 0 20 0,00 0,00 0,00
100 9 90 2160 0 10 0,00 0,00 0,00
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . k .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .k .  representa  l a  l ámina acumulada versus  t iempo,  se  aprec ia  
una curva  cons iderablemente  p lana hasta  l legar  a  una ley  de l  t ipo l inea l  para  
la  cua l  se  da  por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  90 min.  
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La Figura  11 .2 .3 . l .  representa  la  veloc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  4  mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
13 mm./hora .  

 

 

ENSAYO Nº7 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  provinc ia l  Nº  1 en e l  t ramo que une las  c iudades  de  
Rawson y  Puerto Madryn aproximadamente  a  7km.  de  la  c iudad capi ta l ,  se  
desv ía  a  la  izquierda  jus to antes  de  la  pr imer  a lcantar i l l a  pasando un casco de  
es tanc ia  en proximidades  a l  Sa l i t ra l .  Ya en  l a  “meseta  intermedia” se  
se lecc iona e l  punto en aná l i s i s .  

Obse rva c i ón  
El sue lo no presenta  res i s tenc ia  a l  h incado de l  ins t rumento 

Durante  todo e l  ensayo se  observo una lenta  inf i l t rac ión.  

Toda la  zona presenta  una vegetac ión de arbustos  ba jos .  

El  s i t io  en part icu lar  presenta  un banco más desnudo de vegetación que e l  
res to  de l  entorno.  

El  d ía  fue  cá l ido de 26ºC y  húmedo parc ia lmente nublado.  Conclu ido e l  
ensayo comenzó a  l lov iznar .  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380,1327 cm² S 43º14´07,5"
Altura total 30 cm. WO 65º01´26,1"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 13 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1140,40 cm³
Volumen real 1280,00

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0,05 1 0 1280,00
10 2 14 1370 90 14 6,43 10,15 243,52
20 3 22 1420 50 8 6,25 9,86 236,76
30 4 44 1470 50 22 2,27 3,59 86,09
40 5 61 1550 80 17 4,71 7,43 178,27
50 6 80 1570 20 19 1,05 1,66 39,88
60 7 102 1590 20 22 0,91 1,43 34,44
80 8 110 1640 50 8 6,25 9,86 236,76
100 9 120 1660 20 10 2,00 3,16 75,76
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La F igura  11 .2 .3 .m.  representa  la  lámina acumulada versus  t iempo,  se  aprec ia  
una curva  cons iderablemente  p lana hasta  l legar  a  una ley  de l  t ipo l inea l  para  
la  cua l  se  da  por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  120 min.  
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La Figura  11 .2 .3 .m.  representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  2  mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
13 mm./hora .  

 

 

ENSAYO Nº8 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  provinc ia l  Nº  7 en e l  t ramo que une las  c iudades  de  
Rawson y  Trelew,  se   desv ia  a  la  izquierda en coinc idencia  con e l  car te l  con la  
inscr ipc ión equinoterapia .  Se  accede a  un camino vec ina l  que une a  los  
pobladores  de l  lugar  bordeando la  chacra  de  l a  fami l ia  Guzmán;  se  accede a  
una ant igua cantera ,  en proximidades  a  és ta  se  ubica  un cañadón de  
d imens iones  importantes  e l  cono de deyecc ión coinc ide en l ínea  recta  con e l  
extremo de la  Laguna Negra  en la  zona de l  terraplén .   

Obse rva c i ón  
El sue lo presenta  moderada res i s tenc ia  a l  h incado de l  ins t rumento.  

Durante  todo e l  ensayo se  observo una lenta  inf i l t rac ión.  

Toda la  zona presenta  una vegetac ión de arbustos  ba jos .  

El  d ía  fue  f r ío  de  10ºC y parc ia lmente  nublado y  v ientos  25km/h.  
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Resu l tado s  
ANÁLISIS DE INFILTRACIÓN EN  LA CUENCA DE LA LAGUNA NEGRA

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380.1327 cm² S 43º13´58,4"
Altura total 30 cm. WO 65º10´52,5"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 13 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1140.40 cm³
Volumen real 1330.00

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0.05 1 0 1330
10 2 6 1525 195 6 32.50 51.30 1231.15
20 3 33 1620 95 27 3.52 5.55 133.29
30 4 43 1640 20 10 2.00 3.16 75.76
40 5 63 1700 60 20 3.00 4.74 113.64
50 6 77 1730 30 14 2.14 3.38 81.17
60 7 100 1780 50 23 2.17 3.43 82.35
80 8 120 1840 60 20 3.00 4.74 113.64

100 9 130 1860 20 10 2.00 3.16 75.76
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . o .  L á m i n a  A c u m u l a d a  e n  F u n c i ó n  d e l  t i e m p o  

La Figura  11 .2 .3 .o .  representa  la  lámina acumulada versus  t iempo,  se aprec ia  
una curva  cons iderablemente  p lana hasta  l legar  a  una ley  de l  t ipo l inea l  para  
la  cua l  se  da  por  terminado e l  ensayo,  correspondiendo a  los  130 min.  



                                                   
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  

183

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

55.00

0 20 40 60 80 100 120 140

tiempo

f(m
m

/h
or

a)

 
F i g .  1 1 . 2 . 3 . p  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La Figura 11 .2 .3 .p .  representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t i empo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  4  mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
50 mm./hora .  

 

 

ENSAYO Nº9 
Loca l iza c i ón  
Accediendo por  la  ruta  provinc ia l  Nº  1 en e l  t ramo que une las  c iudades  de  
Rawson y  Puerto Madryn,  se  desv ía  a  la  izquierda en coinc idencia  con e l  
cruce  a l  para je  costero “Bajo de los  huesos” ;  se  accede a  un camino ant iguo 
que conduce en l ínea  recta  sobre  la  meseta  intermedia  en d i recc ión a l  
aeropuerto de la  c iudad de Tre lew.  A la  vera  de  es te  sendero se  se lecc iona un 
s i t io  para  rea l izar  e l  ensayo.  

Obse rva c i ón  
El sue lo presenta  moderada res i s tenc ia  a l  h incado de l  ins t rumento.  

Durante  todo e l  ensayo se  observo una lenta  inf i l t rac ión.  

Toda la  zona presenta  una vegetac ión de arbustos  ba jos .  

La temperatura  cuando se  rea l i zó e l  ensayo,  era  de  20ºC y las  condic iones  de  
nubos idad correspondían a  parc ia lmente  nublado con v ientos  20km/h.  
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Resu l tado s  

Datos del Instrumento

Diámetro Interior 22 cm.
Área 380.1327 cm² S 43º11´37,9"
Altura total 30 cm. WO 65º03´35,5"
Altura enterrada 10 cm.
Altura fijada 13 cm.

TEORICO Volumen agua Inicial 1140.40 cm³
Volumen real 1180.00

Minutos ml. ml. min ml./min mm./hora mm./dïa
min. en ensayo

0.05 1 0 1180
10 2 5 1350 170 5 34.00 53.67 1287.97
20 3 10 1420 70 5 14.00 22.10 530.34
30 4 15 1460 40 5 8.00 12.63 303.05
40 5 25 1550 90 10 9.00 14.21 340.93
50 6 40 1630 80 15 5.33 8.42 202.03
60 7 50 1710 80 10 8.00 12.63 303.05
80 8 65 1790 80 15 5.33 8.42 202.03

100 9 80 1860 70 15 4.67 7.37 176.78
120 10 90 1920 60 10 6.00 9.47 227.29
180 11 100 1940 20 10 2.00 3.16 75.76
240 12 115 2010 70 15 4.67 7.37 176.78
280 13 130 2080 70 15 4.67 7.37 176.78
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La Figura  11 .2 .3 .q .  representa  la  lámina acumulada versus  t i empo,  se  aprec ia  
una curva  cons iderablemente  p lana hasta  l legar  a  una ley  de l  t ipo l inea l  para  
la  cua l  se  da  por  terminado e l  ensayo correspondiendo a  los  130 min.  
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F i g .  1 1 . 2 . 3 . r  V e l o c i d a d  d e  I n f i l t r a c i ó n  -  t i e m p o  

La F igura 11 .2 .3 . r .  representa  la  ve loc idad de inf i l t rac ión versus  t iempo,  
es t imando una inf i l t rac ión bás ica  de  5  mm/hora .  y  una inf i l t rac ión in ic ia l  de  
55  mm/hora .  
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12- SÍMBOLOS Y REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

12.1.  Glosario de Términos, Símbolos y Acrónimos 

CONAE:  Comis ión Naciona l  de  Act iv idades  Espac ia les .  

Cooperat iva Eléctr ica de Trelew:  Cooperat iva  Eléctr ica  de  Consumo y  
Viv ienda Limitada de  Tre lew,  Provinc ia  de l  Chubut .  

DBO:  Demandas  Bio lóg icas  de Oxígeno  

DICH:  Departamento de Ingenier ía  C iv i l  Hidrául ica  de la  Facul tad de 
Ingenier ía ,  UNPSJB 

DOS EJIDOS:  e j idos  de  la  Munic ipa l idad de Rawson y  de Tre lew,  Pc ia .  de l  
Chubut .  

DQO:  Demanda Química  de  Oxígeno  

EFísica:  Estac ión Meteorológica  de l  Departamento de F í s ica  de la  Facul tad  
de Ingenier ía  UNPSJB  

EPA:  Agencia  de Protecc ión Ambienta l  

IIFa:  Índices  de  Importanc ia  Faunís t ica  

INTA:  Inst i tuto Naciona l  de  Tecnología  Agropecuar ia-  Estac ión 
Exper imenta l  Tre lew  

LA FACULTAD:  Facul tad de Ingenier ía  de  la  UNPSJB.  

LA MUNICIPALIDAD:  Munic ipa l idad de  Trelew,  Pcia .  del  Chubut .  

LA UNIVERSIDAD: l a  UNPSJB.  

Laguna I :  o  Laguna Cac ique Chiquichano,  en la  c iudad de Tre lew,  pr imera  
depres ión lagunar  permanente ,  de l  s i s tema lagunar  ex is tente  entre  Tre lew y  
Rawson 

Laguna II :  o  Laguna “de la  Base”,  a l  Este  de  la  c iudad de Tre lew,  segunda 
depres ión lagunar  temporar ia  natura l ,  hoy de  aguas  permanentes ,  de l  s i s tema 
lagunar  ex is tente  entre  Tre lew y  Rawson 

Laguna III :  o  Laguna “de l  Caño”,  a l  Este  de la  c iudad de Tre lew y  de  la  
Laguna II ,  tercera  depres ión lagunar  temporar ia  natura l ,  hoy de aguas  
permanentes ,  de l  s i s tema lagunar  ex is tente  en Trelew y  Rawson.  

Laguna IV:  o  Laguna “Negra” o “de l  orni tó logo” o de “Los Dos Ej idos”,  a l  
Este  de  la  c iudad de Trelew y  de  la  Laguna III ,  cuar ta  depres ión lagunar  de l  
s i s tema lagunar  ex is tente  en Tre lew y  Rawson.  

Laguna V:  s in denominac ión conocida  aunque sue le  denominarse  Laguna de  
“El  Basura l” ,  a l  Es te  de  la  c iudad de Tre lew y  a l  Norte  de  la  Laguna IV,  
quinta  depres ión lagunar  de l  s i s tema lagunar  ex is tente en Tre lew y  Rawson.  
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Actua lmente ,  por  incremento  sostenido de l  a lmacenamiento de agua ,  se  
encuentra  integrada a  la  laguna IV y  en ocas iones  de l luv ias  extraordinar ias ,  a  
l a  Laguna III .  A todo es te conjunto sue le  denominarse  también “Laguna de l  
Orni tó logo” en a lus ión a l  av is ta je  de  aves  que en e l las  se  rea l iza .  

MDT:  Modelo Dig i ta l  de  Terreno,  o  DEM, Dig i ta l  Elevat ion  Model .  

NBI :  Neces idades  Bás icas  Insat i s fechas .  

NMP:  Números  Más Probables .   

OC:  Oxígeno Consumido por  Dicromato.   

OMS:  Organizac ión Mundia l  de la  Sa lud.  

OPS:  Organizac ión Panamer icana de la  Sa lud.   

PEA:  Población Econonómicamente  Act iva .  

PPD:  Poblac ión Pas iva  Def in i t iva .  

PPT:  Poblac ión Pas iva  Trans i tor ia .  

RMS:  Root  Mean Square .  

SERVICOOP:  Cooperat iva  Ltda .  de  Serv ic ios  de  Puerto Madryn,  Pc ia .  de l  
Chubut .  

Sistema Lagunar o Sistema de Lagunas:  Conjunto de depres iones  lagunares  
natura les ,  de  or igen f luv io-mar í t imo,  integradas  por  e l  conjunto de lagunas  I ,  
I I ,  I II ,  IV,  V y  VI .  Refer ido a l  conjunto de lagunas  en es tudio ,  se  ref iere  a  las  
lagunas II ,  I II ,  IV y V,  y  su  área de  inf luenc ia  h idroambienta l .  

SMN:  Serv ic io Meteorológico Naciona l .   

SS 10 min:  Só l idos  Sedimentables  en 10 minutos .  

SS 2h:  Só l idos  Sedimentables  en 2  horas .   

SS:  Só l idos  Sedimentables .  

SSF:  Sól idos  Suspendidos Fi jos .  

SST:  Sól idos  Suspendidos Tota les .  

SSV:  Só l idos  Suspendidos  Volát i les .  

STD:  só l idos  tota les  d isue l tos .  

UNPSJB:  Univers idad Naciona l  de  la  Patagonia  San Juan Bosco.  

VIRCH / VIRCh:  Va l le  Infer ior  de l  Río Chubut .  
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13- ANEXOS 

13.1.  Anexo: Análisis físico-químico-bacteriológico de 
aguas y sedimentos en el sistema de lagunas 

13.1.1 .  Planil la de datos analít icos hallados p/la descarga del caño. 

Los datos se consignan en mg/l excepto en el caso de datos en sedimentos que se expresan en mg/Kg peso seco 
NUM_MTRA FECHA_EXT HORA GENER_DAT SITIO_ID SITIO_DESC Y_S_COORD X_W_COORD 
  Mar-94   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

  Apr-94   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

  Apr-95   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

  Jun-95   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

  Jul-95   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

  Aug-95   Cenpat/FPN C Caño descarga o estación 1 -43.24372222 -65.24130556 

12519 9/20/1999 10:00 DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12524 9/22/1999   DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12525 9/23/1999 12:00 DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12526 9/24/1999 12:15 DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12527 9/27/1999 9:00 DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12531 10/4/1999 11:00 DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12848 10/11/2000   DPA C Caño descarga -43.243722 -65.241306 

12999 4/25/2001   DPA C Caño descarga     

13 12/26/2001 12:30 COOP TW C Salida del caño -43.24372222 -65.24130556 

760 4/11/2002 12:08 COOP TW C CAÑO DE SALIDA -43.24372222 -65.24130556 

13634 5/8/2002   DPA C Caño descarga     

1077 7/1/2002 11:00 COOP TW C SALIDA caño -43.24372222 -65.24130556 

1473 10/17/2002 11:13 COOP TW C SALIDA DE CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

14062 10/22/2002   DPA C Caño descarga     

1715 12/4/2002 11:00 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

2193 4/3/2003 10:30 COOP TW C SALIDA DE CANO -43.24372222 -65.24130556 

2653 7/23/2003 10:45 COOP TW C SALIDA DE CANO -43.24372222 -65.24130556 

14810 9/9/2003   DPA C Caño descarga     

3068 11/5/2003 10:30 COOP TW C SALIDA DE CANO -43.24372222 -65.24130556 

3444 2/5/2004 8:40 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

3781 4/29/2004 11:00 COOP TW C SALIDA DE CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

15845 6/28/2004   DPA C Caño descarga     

4187 8/11/2004 10:00 COOP TW C SALIDA DE CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

16332 10/12/2004   DPA C Caño descarga     

4999 10/27/2004 11:20 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

5471 2/25/2005 9:20 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

17119 4/25/2005   DPA C Caño descarga     

5746 5/4/2005 10:55 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 

6162 8/31/2005 9:00 COOP TW C SALIDA CAÑO -43.24372222 -65.24130556 
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(Cont inuación)  P lani l l a  de datos  ana l í t icos  ha l lados  para  la  descarga  de l  caño.  
Los datos se consignan en mg/l excepto en el caso de datos en sedimentos que se expresan en mg/Kg peso seco

NUM_MTRA FECHA_EXT SITIO_DESC COLOR TEMP PH COND OD %sat OC OC_FILT GRASAS HIDROC DETERG FENOLES DBO5 DBO5_FILT
Mar-94 Caño descarga o estación 1 21 7.8 4420 46
Apr-94 Caño descarga o estación 1 grisáceo 18 8.0 3200 35 89 20 2.6 100
Apr-95 Caño descarga o estación 1 68
Jun-95 Caño descarga o estación 1 16.4 8.1 3970 42 90
Jul-95 Caño descarga o estación 1 13.2 7.2 30 125

Aug-95 Caño descarga o estación 1 13.2 8.4 3420 35 100 10 0.25 170
12519 9/20/1999 Caño descarga 14.0 7.80 5074 1.20 149.00 50.00
12524 9/22/1999 Caño descarga 16.0 3760
12525 9/23/1999 Caño descarga 18.0 3840
12526 9/24/1999 Caño descarga 18.0 3744
12527 9/27/1999 Caño descarga 16.5 7.60 4516 1.00 68 38.0
12531 10/4/1999 Caño descarga 16.5 7.70 3765 0.80 395.00 132.00
12848 10/11/2000 Caño descarga 17.0 7.80 4248 0.80 246.0 96.00
12999 4/25/2001 Caño descarga 18.0 8.00 2631 1.00 303.0 88.00

13 12/26/2001 Salida del caño 22 7.9 3250 0.33 60 0.044
760 4/11/2002 CAÑO DE SALIDA 19.8 7.63 2770 0.48 100 0.083

13634 5/8/2002 Caño descarga 18.0 7.80 3225 2.10 188.0 60.00
1077 7/1/2002 SALIDA caño 12.9 8.2 2200 0.5 160 0.045
1473 10/17/2002 SALIDA DE CAÑO 16.5 7.75 2710 0.45 80 0.082

14062 10/22/2002 Caño descarga 17.0 8.33 3786 1.00 326.0 77.40
1715 12/4/2002 SALIDA CAÑO 21.4 7.82 2630 0.15 180 0.057
2193 4/3/2003 SALIDA DE CANO 19.8 7.35 3720 0.55 100 0.075
2653 7/23/2003 SALIDA DE CANO 13.4 7.7 2650 0.08 120 0.005

14810 9/9/2003 Caño descarga 14.0 8.00 3723 1.30 165.0 62.00
3068 11/5/2003 SALIDA DE CANO 20.1 7.91 2640 0 160 0.012
3444 2/5/2004 SALIDA CAÑO 24.5 7.46 3470 1.62 120 0.08
3781 4/29/2004 SALIDA DE CAÑO 18.3 7.32 2530 0.78 180 0.024

15845 6/28/2004 Caño descarga 15.2 7.62 2013 1.35 271.0 94.00
4187 8/11/2004 SALIDA DE CAÑO 11 7.78 2650 0.67 250 0.03

16332 10/12/2004 Caño descarga 16.0 8.19 2794 1.20 232.0 106.00
4999 10/27/2004 SALIDA CAÑO 13.5 7.75 3690 0.49 60 0.072
5471 2/25/2005 SALIDA CAÑO 22 7.7 3000 0.35 20 0.085

17119 4/25/2005 Caño descarga 18.7 7.91 2499 0.45 326.0 107.00
5746 5/4/2005 SALIDA CAÑO 14.1 7.73 2130 0.5 100 0.023
6162 8/31/2005 SALIDA CAÑO 9 7.5 2450 2.32 220 0.045  
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13.1.6.  Planil la de datos analít icos hallados para la Laguna del  
Salitral .  

 
NUM_MTRA 12286 12380 12523 12853
FECHA_EXT 35704 35917 36423 36810
GENER_DAT DPA DPA DPA DPA
SITIO_ID LS LS LS LS
SITIO_DESC Laguna del salitral Laguna del salitral Laguna del salitral Laguna del Salitral
Y_S_COORD -43.25845 -43.25845 -43.25845 -43.25845
X_W_COORD -65.13965 -65.13965 -65.13965 -65.13965
TEMP 12 16 14.5
PH 8.4 8 8.7 8.3
COND 13953 9476 20000 20000
OD 10 12.7 9.8
OC 250 246 559 462
DBO5 3.9 8.6 7.6
SST 192 136
STD 13801 24964
SSF 175 103
SSV 17 33
SS_10 ml/l 0 0
SS_2H ml/l 0 0
RES_SEC 28666 52120
DUR_TOT 3078 4902 8640
CALCIO 532 470 1075
MAGNES 424 902 1442
SODIO 4000 7600 13500
POTASIO 40 44 44
CLORURO 7290 12936 23500
CARB 20 5 0
BICARB 145 107 178
SULFAT 1350 2900 4600
P_TOTAL 0.035
ORTOFOS 0.035
NITRATOS 0.28
RAS 31.35 47.1 63.11
COLI_TOT 230
COLI_FEC 230  
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13.1.7.  Planil la de datos analít icos hallados para puntos de la red 
colectora cloacal.  

 
NUM_MTRA FECHA_EXT HORA GENER_DAT SITIO_ID SITIO_DESC CUERPO

1 12/20/2001 7:00 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
5 12/20/2001 7:00 COOP TW CCyA Calle Canal y Alem TW
9 12/26/2001 12:15 COOP TW CyCdco Cambrin y Condarco TW

15 1/10/2002 11:30 COOP TW CANAL Canal TW
691 3/28/2002 11:12 COOP TW APByLib A.P.BELL Y LIBERTAD TW
692 3/28/2002 11:49 COOP TW ByMJ BELGRANO Y MICHEL JONES TW
759 4/11/2002 11:54 COOP TW PyFSJ PELLEGRINI Y F. SAN JOSE TW
961 5/30/2002 10:48 COOP TW EdyCC EDISON Y CALLE CANAL TW
962 5/30/2002 10:53 COOP TW AyCco ALEM Y CARRASCO TW
963 5/30/2002 10:56 COOP TW CyJMR CAMBRIN Y JUAN MANUEL DE ROSAS TW

1434 10/17/2002 11:00 COOP TW AyCco ALEM Y CARRASCO TW
1435 10/17/2002 11:06 COOP TW ByPBna PIEDRABUENA Y BELGRANO TW
1436 10/17/2002 11:09 COOP TW ATyFSJ AV. DE LOS TRABAJADORES Y F. SAN JOSE TW
1712 12/4/2002 8:45 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
1713 12/4/2002 9:00 COOP TW CyCdco CAMBRIN Y CONDARCO TW
1714 12/4/2002 9:20 COOP TW CCyA CALLE  CANAL Y ALEM TW
2189 4/2/2003 11:55 COOP TW MyEvans MORENO Y EVANS TW
2190 4/2/2003 11:35 COOP TW FLByPgal FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL TW
2191 4/2/2003 11:20 COOP TW UyMz URQUIZA Y MUZIO TW
2650 7/23/2003 10:20 COOP TW CyM CAMBRIN Y MARCONI TW
2651 7/23/2003 9:55 COOP TW UyJH URQUIZA Y JOSE HERNANDEZ TW
2652 7/23/2003 9:40 COOP TW AmgyFSJ AMEGHINO Y FUERTE SAN JOSE TW
3063 11/5/2003 12:15 COOP TW RivyMJ MICHEL JONES Y RIVADAVIA TW
3064 11/5/2003 11:50 COOP TW ByRdo RONDEAU Y BELGRANO TW
3065 11/5/2003 11:40 COOP TW FSJyPcrro PECORARO Y FTE. SAN JOSE TW
3430 2/5/2004 10:05 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
3431 2/5/2004 10:20 COOP TW CyCdco CAMBRIN Y CONDARCO TW
3432 2/5/2004 10:30 COOP TW CCyA CALLE CANAL Y ALEM TW
3766 4/29/2004 10:10 COOP TW MpuyPgal MAIPU Y PORTUGAL TW
3767 4/29/2004 10:30 COOP TW ByCent BELGRANO YCENTENARIO TW
3768 4/29/2004 10:50 COOP TW FSJyMcni FTE. SAN JOSE YMARCONI TW
4184 8/11/2004 9:35 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
4185 8/11/2004 9:20 COOP TW CyCdco CAMBRIN Y CONDARCO TW
4186 8/11/2004 9:45 COOP TW CCyA CALLE CANAL Y ALEM TW
4996 10/27/2004 10:30 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
4997 10/27/2004 10:45 COOP TW ByTteGcia TENIENTE GARCIA Y BELGRANO TW
4998 10/27/2004 11:00 COOP TW ATyCC CALLE CANAL Y Av DE LOS TRABAJADORES TW
5469 2/25/2005 7:40 COOP TW FLByPgal FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL TW
5470 2/25/2005 8:00 COOP TW UyMz URQUIZA Y JUAN MUZIO TW
5868 2/25/2005 7:20 COOP TW MyEvans MORENO Y JUAN EVANS TW
5743 5/4/2005 10:00 COOP TW BySN BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL TW
5744 5/4/2005 10:20 COOP TW ByTteGcia TENIENTE GARCIA Y BELGRANO TW
5745 5/4/2005 10:40 COOP TW ATyCC CALLE CANAL Y Av.de los TRABAJADORES TW
6159 8/31/2005 8:15 COOP TW CCyA ALEM Y CALLE CANAL TW
6160 8/31/2005 8:30 COOP TW FLByPgal FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL TW
6161 8/31/2005 8:45 COOP TW UyMz URQUIZA Y MUZIO TW  
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(Cont inuac ión)  Plani l l a  de  datos  ana l í t icos  ha l lados  para  puntos  de  l a  red 
colectora  c loaca l .  

 
NUM_MTRA FECHA_EXT SITIO_DESC TEMP PH COND OD GRASAS FENOLES SST CR ZN

1 12/20/2001 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 21 7.79 3540 1.2 20 0 40 0.01 0
5 12/20/2001 Calle Canal y Alem 20 7.75 3200 1.1 120 0 96 0.01 0.14
9 12/26/2001 Cambrin y Condarco 24 7.92 2470 0.7 40 0.005 66 0 0

15 1/10/2002 Canal 24.4 7.72 7520 6.7 40 0.03 735 0 0.09
691 3/28/2002 A.P.BELL Y LIBERTAD 19 7.6 2770 1.9 60 0.012 216 0.02 0.32
692 3/28/2002 BELGRANO Y MICHEL JONES 21 7.59 2840 0.7 100 0.028 524 0 1.7
759 4/11/2002 PELLEGRINI Y F. SAN JOSE 20.7 7.8 1810 1.5 20 0.175 54 0.03 0.18
961 5/30/2002 EDISON Y CALLE CANAL 12 7.5 1228 6 380 0.012 120 0.08 0.07
962 5/30/2002 ALEM Y CARRASCO 10.5 7.75 2040 0.6 160 0 66 0.02 0
963 5/30/2002 CAMBRIN Y JUAN MANUEL DE ROSAS 8.5 7.56 3350 1 260 0.045 134 0.05 0

1434 10/17/2002 ALEM Y CARRASCO 18 7.71 2280 1.6 540 0 87 0.03 0.3
1435 10/17/2002 PIEDRABUENA Y BELGRANO 19 7.59 4620 0.5 140 0 247 0.04 0.08
1436 10/17/2002 AV. DE LOS TRABAJADORES Y F. SAN JOSE 19 7.84 2880 1.3 60 0.044 73 0.04 0.24
1712 12/4/2002 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 23 7.68 826 0.9 80 0.022 44 0.01 0.05
1713 12/4/2002 CAMBRIN Y CONDARCO 27 7.6 2410 0.2 60 0.059 92 0.01 0.02
1714 12/4/2002 CALLE  CANAL Y ALEM 25.6 7.76 2470 0.3 280 0.416 108 0.03 0.17
2189 4/2/2003 MORENO Y EVANS 21 6.96 782 2.2 40 0.024 200 0.1 0.36
2190 4/2/2003 FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL 20 7 2700 0 20 0.055 480 0 0.38
2191 4/2/2003 URQUIZA Y MUZIO 21 7.27 5920 0 0 0.02 195 0 0.71
2650 7/23/2003 CAMBRIN Y MARCONI 13.9 7.6 2630 0.4 40 0 50 0 0.28
2651 7/23/2003 URQUIZA Y JOSE HERNANDEZ 14.5 7.65 1165 0.6 0 0.001 68 0 0.6
2652 7/23/2003 AMEGHINO Y FUERTE SAN JOSE 14.1 7.82 967 1.6 60 0.015 180 0.08 0.21
3063 11/5/2003 MICHEL JONES Y RIVADAVIA 22 7.89 2710 0.6 80 0.035 65 0 0.36
3064 11/5/2003 RONDEAU Y BELGRANO 21.9 8 1858 0.9 0 0.007 20 0.01 1.77
3065 11/5/2003 PECORARO Y FTE. SAN JOSE 22.7 8.5 1364 1.9 100 0 50 0.04 2.6
3430 2/5/2004 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 28.3 7 1756 0.3 20 0.015 148 0 0.28
3431 2/5/2004 CAMBRIN Y CONDARCO 27.6 7.1 669 0.9 30 0.021 315 0.01 0.08
3432 2/5/2004 CALLE CANAL Y ALEM 24.6 7.32 1751 0.3 80 0.032 84 0.02 0.15
3766 4/29/2004 MAIPU Y PORTUGAL 17 7 1637 1.5 15 0.025 50 0.04 0.17
3767 4/29/2004 BELGRANO YCENTENARIO 19 6.98 2180 0 25 0.01 35 0 0.06
3768 4/29/2004 FTE. SAN JOSE YMARCONI 20.5 7.1 534 0 90 0.025 110 0.03 1.46
4184 8/11/2004 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 12 7.62 2150 0.6 320 0.032 47 0.01 0.16
4185 8/11/2004 CAMBRIN Y CONDARCO 17 7.7 2860 0.7 220 0.06 62 0.02 0.29
4186 8/11/2004 CALLE CANAL Y ALEM 14 7.86 1520 0 170 0.095 196 0.01 0.68
4996 10/27/2004 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 11.2 7.5 1618 1.1 100 0.015 50 0 0.02
4997 10/27/2004 TENIENTE GARCIA Y BELGRANO 10.7 7.65 1401 0.4 40 0.04 102 0 0.02
4998 10/27/2004 CALLE CANAL Y Av DE LOS TRABAJADORES 7.3 7.53 2270 0.6 40 0.3 120 0.01 0.15
5469 2/25/2005 FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL 16 7.5 1800 0.4 40 0.035 100 0 2.4
5470 2/25/2005 URQUIZA Y JUAN MUZIO 13 7.68 2480 0.4 20 0.37 144 0.01 1.5
5868 2/25/2005 MORENO Y JUAN EVANS 15 7.62 2370 0.7 60 0.018 48 0.01 2.15
5743 5/4/2005 BELGRANO Y SOBERANÍA NACIONAL 10.2 7.81 1160 0.8 0 0.064 72 0.02 0.15
5744 5/4/2005 TENIENTE GARCIA Y BELGRANO 9.5 7.46 1040 0.5 20 0.042 90 0 0.04
5745 5/4/2005 CALLE CANAL Y Av.de los TRABAJADORES 11.7 8.29 1422 0.5 20 0.005 100 0.01 1.02
6159 8/31/2005 ALEM Y CALLE CANAL 11 7.39 1872 1.5 10 0.005 55 0 0.36
6160 8/31/2005 FRAY LUIS BELTRAN Y PORTUGAL 12 7.27 1350 5.7 0 0.022 72 0.02 0.04
6161 8/31/2005 URQUIZA Y MUZIO 11 7.59 1775 4.8 20 0.038 85 0.01 0.96  
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13.2.  Anexo: Rasgos Biológicos 

13.2.1 .  Tasa de microalgas identif icadas 

Diatomeas  
Cyc l o t e l l a  sp .  
Me lo s ra  var iaans  
Ni tz s ch ia  s p .  
Co c con e i s  sp .  

Pennades  s/ i .  

Cianof íceas  
Micro cy s t i s  a e rug ino sa  
Aphano t e c e  sp .  
Os c i l l a t o r ia  sp .  

Euglenof íceas  
Eug l ena  sp .  
Phacus  sp .  

Flage lado s/ i .  

Clorof íceas   
Dyc t i o sphae r ium t e t ra cho t omum 
Clo s t e r ium ca l o spo rum 
Clo s t e r ium prae l ongum 
Clo s t e r ium a c i cu la r e  
Monoraph id ium g r i f f i th i  
Monoraph id ium minu tum 
Ped ia s tu rm mus t e r i i  
Ped ia s t rum bor yanum 
P.  bo r yanum l ong i c o rn i s  
Oo cy s t i s  s o l i t a r ia  
Oocy s t i s  sp .  
P lan c t onema sp .  
S chro ed e r i a  sp .  
S c ened e smus  sp .  
Coe la s t rum mi c r opo rum 
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13.2.2.  Fauna  

Podic ipedidae  
Pod i c ep s  o c c i p i ta l e s       macá pla teado 
Pod i c ep s  r o l l and        macá común 
Pod i c ep s  ma jo r          hua la  

Phoenicopter idae  
Phoen i c op t e ru s  ch i l en s i s     f l amenco 

Phalacrocorac idae  
Pha la c r o c o rax o l i va c eu s     cormorán negro-  b iguá  

Ardeidae  
Egre t ta  thu la         garc i ta  b lanca 
Egre t ta  a lba          garza  b lanca 
Bubu l cu s  i b i s         garc i ta  bueyera  

Thresk iorni t idae  
Ple gad i s  ch i h i          cuerv i l lo  de  cañada 

Anat idae    
Anas  s i b i l a t r ix         pato s i lbón 
Anas  g e o r g i ca  sp in i cauda       pato maicero 
Anas  f l av i r o s t r i s  f l av i r o s t r i s    pato barc ino 
Anas  p la t a l ea           pato cuchara  
Anas  c yanop t e ra  c yanop t e r a     pato colorado 
Anas v e r s i c o l o r  v e r s i c o l o r     pato capuchino 
Net ta  p epo sa ca          pato p icazo   
Oxyura  v i t t a ta          pato zambul l idor  chico 
Lophone t ta  sp e cu la r i o id e s        pato crestón 
Tachy e r e s  pa ta chon i cu s       pato vapor  volador    
Cygnus  me lan co rhypha        c i sne  cue l lo  negro 
Cos co roba  c o s c o r oba         coscoroba 

Recurv i rost idae  
Himantopus  me lanuru s    

Ra l l idae  
Ful i ca  l eu c op t e ra        ga l lareta  ch ica  
Fu l i ca  a rmi l l a ta        ga l lareta  l i gas  ro jas  

Lar idae  
Larus  domin i canus       gaviota  coc inera  
Larus  a t l an t i cu s         gaviota  de  Olrog 
Larus  macu l ip enn i s      gaviota  capucho café  
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Scolopac idae 
Tringa  f l av ip e s        p i totoi  ch ico 
Tringa  me lano l eu ca       pi toto i  grande 

Phalaropodidae 
Pha laropus  t r i c o l o r       fa laropo t r icolor  

Charadr idae  
Pluv ia l e s  domin i ca       chor lo dorado 
Pluv ia l e s  s qua taro la       chor lo ár t i co 
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13.3.  Anexo: Encuesta Socioeconómica 

13.3.1 .  Relevamiento Socioeconómico y de Salubridad 

 

 

Datos GPS:  

Persona que real izó e l  re levamiento:  

Fecha del  re levamiento:  

Encuesta Nº:  

Identi f icación:  

                         Fami l ia  Nº :  

Núcleo Famil iar :  

 

Padre :         SI                NO                                        Edad :        
Nacional idad:  

Madre :        SI                NO                                        Edad:        
Nacional idad:  

 

Hi jos :         SI                NO                                        ¿Cuántos?- - - - - - - - - - -  

 

 

¿Cuántos  h i jos  v iven en la  chacra?______________ 

 

 

 

Condic ión de ocupación de la  t ierra :  (X)  

-Propietar io  

-Inqui l ino 

-Préstamo 

-Otros   
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Educac ión de l  Padre :    

           Pr im         Terc      

 

         Sec          Univ  

 

Completo :  

Incompleto :  

Ocupac ión de l  padre :                                               

Traba ja :                                   SI                                 NO 

 

Tipo de Traba jo :  (X)  

                     -En re lac ión de dependencia  

                     -Cuenta  propia  

 

Act iv idad 
Labora l :___________________________________________________ 

 

Ingresos  de l  Padre :_____________ 

 

 

 

Educac ión de la  Madre :  

           Pr im         Terc      

 

         Sec          Univ  

 

 

Completo :  

Incompleto :  
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Ocupac ión de la  madre :                               

Traba ja :                                    SI                                 NO 

 

Tipo de Traba jo :  (X)  

-En re lac ión de dependencia :  

-Cuenta  propia :  

 

Act iv idad 
Labora l :___________________________________________________ 

 

Ingresos  de  la   Madre :_____________ 

 

Ingresos  Hi jos :  ___________________ 

 

Ingresos  fami l iares :  

( sumator ia  de  todos los  que t raba jan en e l  hogar)   

 

¿Rec iben a lguna as i s tenc ia  de l  Estado?¿Cuál?__________________________ 

______________________________________________________________ 

 

Edad,  sexo y escolar idad de los  h i jos :  

 

Edad 
Prim 

V    /  M 

Sec 

V    / M 

Terc 

V    /  M 

Univ 

V  /   M 

S/escolar. 

V   /  M 
Máx. nivel  
V   /  M(7)

<1              

1  a  4              

5  a  9              

10  a  14              

15  a  19              

20  a  24              

25  a  29              

30  y  más              
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Naciona l idad de los  h i jos :__________________________________________ 

______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

Establec imiento escolar  a l  que as i s ten  

______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

 

 

(7)  Tí tu lo :___________ ______________________________ 

 

 

 

Tiempo de Residencia  en la  chacra:  

  

0  –  5  años    

 

10  – 15 años       

 

+ de 15 años     
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Característ icas de la  Vivienda:  

 

Cantidad de habitaciones :  

( s in  contar  coc ina  y  baño)  

 

 

Baño:  (X)  

   - Inter ior :                                                    

   -Exter ior :  

 

  -Con ret re te :  

  -S in  retrete :  

 

  -Con arras t re  de  agua :  

  -S in  arras t re  de  agua :  

 

Desagüe :  

  -Pozo Ciego:  

  -Cloaca :  

  -Excavac ión:  

 

Paredes:  

 Bloques Ladrillos  Madera Adobe Otros 

C/revoque      

S/revoque      

 

 

¿Posee  re j i l l a  de  respi rac ión?  

 

  SI          NO      
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Pisos :  (X)  

     -Cemento:  

     -Ba ldosa :  

     -Tierra :  

     -
Otros________________________________________________________ 

Techo:  (X) 

   -Chapa :  

   -Te ja :  

   -Losa :  

   

 

Otros_________________________________________________________ 

 

 

Calefacción:  

Ca le fac to r Coc ina  Bra se ro Sa lamandra  Ot ros  

     

 

Combustible:  

Gas Kerosene Leña Est iércol  Otros

     
 

 

Desagüe domici l iar io :  (X)  

-Pozo:  

-Cie lo  abier to :  

 

Electr icidad:  (X)  

-Red:  

-Motor :  

-Eól ica :  

-Otros :  

-S i  no posee  e lec tr ic idad ¿Cómo se  a lumbra?______ _______________ 
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Posee?  

 

Perforac ión y  bomba     

 

Pozo /a l j ibe     

 

                         Uso:  

                                     Agua consumo            

 

                                     R iego                          

                                     

                                     Tareas  domést icas      

 

                                     Consumo animal     

 

                                     Otros   

 

 

¿Permit i r ía  l a  medic ión del  n ivel  f reát ico?     

                               SI                                                           NO ¿Por 
qué?___________________________________________________________ 

______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

Uso de la  Tierra :  

            Uso domést ico :  

Agr icu l tura :                         Ut i l iza  p laguic ida :                                         

           Uso agr íco la :    

Industr ia :                                                                     

 

Ganader ía :         

 

 Serv ic ios :    

Servicios Públicos:  
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Gas Natura l   Agua Potable   Transp.  Públ ico  

 

Electr ic idad Canal  (TV) Riego 

 

Recolecc ión de res iduos 

 

 

Manejo de residuos :  

 

-Clas i f ica?______________ 

-Dónde depos i ta?________________________________________________ 

 

 

Comunicaciones:   

Caminos  secundar ios :______________________________ 

Rutas  ___________________________________________ 

 

 

Te léfono:    F i jo      

                 

                 Ce lu lar  

 

                  

Te lev is ión:   

                   Por  cable        Sate l i ta l       

 

                  Antena  Radio :           -BLU                   -VHF 

                                                        

 

 

 

Salubridad:  
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Zona de Recreo:  

(dónde juegan los  n iños)_______ __________________________________ 

______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

 

 

Pr inc ipa les  enfermedades  sufr idas :          Tos :  

                                                         Diarrea :  

                                                         Dolores  óseos :  

                                                         Alergias  cutáneas :  

                                                         Otras :  

 

 

Olores :  

            Verano                                                Mañana 

   

 

                                                                            Tarde   

 

            Inv ierno      

                                                                               Noche  

 

I r r i tac ión de o jos  y  nar iz :  

 

 

            Verano                                                Mañana   

   

 

                                                                            Tarde   

 

            Inv ierno      

                                                                             Noche  

Tos :  
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            Verano                                                  Mañana   

   

      Tarde   

            Inv ierno      

 Noche           

 

< de 3  meses  por  año:    

 

> de 3  meses  por  año:      

 

P icazón de garganta :  

 

 

            Verano                                                   Mañana   

 

                                                                             Tarde   

            Inv ierno      

                                                                              Noche  

 

-Centro as i s tenc ia l  más  próximo:  

 

-Centro as i s tenc ia l  a l  que as i s te :  

 

-Aborto espontáneo en edad fér t i l ?  

 

- Infer t i l idad en los  ú l t imos 5  años?  

Observaciones:  

 

- Inundac iones  h is tór icas___________________________________________ 
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13.3.2.  Ubicación Hogares Encuestados 
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13.3.3.  Fotos 

   
F i g .  1 3 . 3 . 3 . a   B a ñ o  E x t e r i o r         F i g . 1 3 . 3 . 3 . b .  C o n s t r u c c i ó n  V i v i e n d a s  

 

   
F i g .   1 3 . 3 . 3 . c   A l m a c e n a m i e n t o  d e  A g u a     F i g . 1 3 . 3 . 3 . d  A c o p i o  M a t e r i a l e s  p a r a  v e n t a  

   
F i g .  1 3 . 3 . 3 . e   D e t e r i o r o  d e  V i v i e n d a s      F i g . 1 3 . 3 . 3 . f  M i c r o b a s u r a l e s  
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13.4.   Anexo: Hidrología  

13.4.1 .  Limnimetría: Vinculación Escala Laguna III y Laguna IV 

    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

P t o .  Pa so  4 5 7 9 0  1 2 1 4 4 7      5 , 6 5  
1  3 9 8 4 0  2 4 5 4 4  5 9 5 0  8 5 , 6 3  0 , 9 6 9 0 3  8 5 , 6 2  6 , 6 2  
1  3 9 8 1 0  2 4 6 9 8  5 9 9 0  8 5 , 6 1  0 , 9 6 7 3    
P t o .  P a so  4 5 8 0 0  1 2 1 4 2 8       
1  1 7 3  1 7 3       
1  4 7 7 3 0  1 4 5 1 8 5      6 , 6 2  
2  5 2 4 0 0  1 6 4 2 7 0  - 4 6 7 0  1 0 0 , 1 3  - 0 , 1 9 0 8 5  1 0 0 , 1 4 5  6 , 4 3  
2  5 2 4 3 0  1 6 4 3 7 2  - 4 7 0 0  1 0 0 , 1 6  - 0 , 1 9 0 8 4    
1  4 7 7 3 0  1 4 5 2 8 8       
2  1  1 7 2       
2  4 7 6 7 0  1 4 5 2 1 6      6 , 4 3  
3  5 2 4 0 0  1 6 4 2 8 0  - 4 7 3 0  1 0 0 , 0 7  - 0 , 1 9 0 6 4  1 0 0 , 1 2  6 , 2 4  
3  5 2 4 5 0  1 6 4 3 3 1  - 4 7 3 0  1 0 0 , 1 7  - 0 , 1 9 1 1 1    
2  4 7 7 2 0  1 4 5 2 2 0       
3  4 7  2 1 9       
3  4 5 2 2 0  1 6 0 3 2 1      6 , 2 4  
4  5 6 1 9 0  1 6 7 0 3 5  - 1 0 9 7 0  1 0 1 , 4 1  - 0 , 0 6 7 1 4  1 0 1 , 4 1 5  6 , 1 7  
4  5 6 1 6 0  1 6 6 8 8 9  - 1 0 9 0 0  1 0 1 , 4 2  - 0 , 0 6 5 7 4    
3  4 5 2 6 0  1 6 0 3 1 5       
4  1 4 0  7 9       
4  4 6 8 6 0  1 4 8 4 5 9      6 , 1 7  
5  5 7 5 0 0  1 2 8 4 6 6  - 1 0 6 4 0  1 0 4 , 3 6  0 , 1 9 9 9 3  1 0 4 , 3 6  6 , 3 7  
5  5 7 5 3 0  1 2 8 4 9 9  - 1 0 7 0 0  1 0 4 , 3 6  0 , 1 9 9 6 8    
4  4 6 8 3 0  1 4 8 4 6 7       
5  2 5  1 0 4       
5  4 5 7 0 0  1 6 3 5 4 5      6 , 3 7  
6  5 1 9 3 0  1 5 7 7 7 7  - 6 2 3 0  9 7 , 6 3  0 , 0 5 7 6 8  9 7 , 6 7 5  6 , 4 3  
6  5 1 9 7 0  1 5 7 7 9 6  - 6 2 2 0  9 7 , 7 2  0 , 0 5 7 9 4    
5  4 5 7 5 0  1 6 3 5 9 0       
6  2 6  7 8       
6  4 9 5 2 0  9 3 3 0 9      6 , 4 3  
7  5 5 0 9 0  1 2 7 4 0 0  - 5 5 7 0  1 0 4 , 6 1  - 0 , 3 4 0 9 1  1 0 4 , 5 8  6 , 0 9  
7  5 5 0 3 0  1 2 7 3 3 1  - 5 5 1 0  1 0 4 , 5 5  - 0 , 3 4 0 6 2    
6  4 9 5 2 0  9 3 2 6 9       
7  2 9  4 9       
7  4 2 7 5 0  1 8 3 7 5 0      6 , 0 9  
8  5 0 0 1 0  1 2 5 2 8 0  - 7 2 6 0  9 2 , 7 6  0 , 5 8 4 7  9 2 , 7 5 5  6 , 6 7  
8  4 9 9 4 0  1 2 5 3 1 1  - 7 1 3 0  9 2 , 7 5  0 , 5 8 5 5 2    
7  4 2 8 1 0  1 8 3 8 6 3       
8  8 1  3 3       
8  5 7 0 7 0  7 7 8 7 6      6 , 6 7  
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

9  6 0 5 7 0  1 8 7 2 6 6  - 3 5 0 0  1 1 7 , 6 4  - 1 , 0 9 3 9  1 1 7 , 6 6 5  5 , 5 8  
9  6 0 6 5 0  1 8 7 2 6 3  - 3 6 1 0  1 1 7 , 6 9  - 1 , 0 9 5 2 5    
8  5 7 0 4 0  7 7 7 3 8       
9  1 3 5  1 0 2       
9  4 7 8 0 0  1 7 4 4 7 8      5 , 5 8  
1 0  4 8 0 4 0  1 2 7 6 0 8  - 2 4 0  9 5 , 8 4  0 , 4 6 8 7  9 5 , 8 1 5  6 , 0 5  
1 0  4 8 0 1 0  1 2 7 5 7 7  - 2 3 0  9 5 , 7 9  0 , 4 6 8 0 7    
9  4 7 7 8 0  1 7 4 3 8 4       
1 0  6 3  1 6 5       
1 0  4 8 1 1 0  1 5 5 0 6 8      6 , 0 5  
1 1  6 0 1 4 0  1 4 0 5 5 6  - 1 2 0 3 0  1 0 8 , 2 5  0 , 1 4 5 1 2  1 0 8 , 1 7 5  6 , 1 9  
1 1  6 0 1 4 0  1 4 0 6 6 8  - 1 2 1 8 0  1 0 8 , 1  0 , 1 4 3 6 1    
1 0  4 7 9 6 0  1 5 5 0 2 9       
1 1  1 5 1  3 1 6       
1 1  3 9 8 1 0  1 6 1 7 3 3      6 , 1 9  
1 2  5 1 5 3 0  1 6 9 1 8 2  - 1 1 7 2 0  9 1 , 3 4  - 0 , 0 7 4 4 9  9 1 , 3 8  6 , 1 2  
1 2  5 1 5 7 0  1 6 9 2 1 1  - 1 1 7 2 0  9 1 , 4 2  - 0 , 0 7 4 7 4    
1 1  3 9 8 5 0  1 6 1 7 3 7       
1 2  2 5  3 4 1       
1 2  5 0 0 7 0  1 2 7 9 7 1      6 , 1 2  
1 3  5 0 4 6 0  1 3 7 3 1 7  - 3 9 0  1 0 0 , 5 3  - 0 , 0 9 3 4 6  1 0 0 , 5 2  6 , 0 2  
1 3  5 0 4 7 0  1 3 7 3 3 4  - 4 3 0  1 0 0 , 5 1  - 0 , 0 9 4 1 5    
1 2  5 0 0 4 0  1 2 7 9 1 9       
1 3  7 0  4 1 1       
1 3  4 3 5 6 0  1 6 6 1 2 5      6 , 0 2  
1 4  4 5 2 6 0  1 5 2 1 3 9  - 1 7 0 0  8 8 , 8 2  0 , 1 3 9 8 6  8 8 , 8 1 5  6 , 1 6  
1 4  4 5 2 4 0  1 5 2 1 4 2  - 1 6 7 0  8 8 , 8 1  0 , 1 3 9 3 1    
1 3  4 3 5 7 0  1 6 6 0 7 3       
1 4  5 5  4 6 6       
1 4  4 3 0 6 0  1 4 4 9 3 9      6 , 1 6  
1 5  6 2 3 4 0  1 8 7 9 1 7  - 1 9 2 8 0  1 0 5 , 4  - 0 , 4 2 9 7 8  1 0 5 , 4 1  5 , 7 3  
1 5  6 2 3 9 0  1 8 8 0 6 5  - 1 9 3 6 0  1 0 5 , 4 2  - 0 , 4 3 0 4 7    
1 4  4 3 0 3 0  1 4 5 0 1 8       
1 5  6 9  5 3 5       
1 5  4 3 1 9 0  1 6 2 9 4 3      5 , 7 3  
1 6  4 8 2 2 0  1 4 2 1 9 0  - 5 0 3 0  9 1 , 4 1  0 , 2 0 7 5 3  9 1 , 4 0 5  5 , 9 4  
1 6  4 8 2 2 0  1 4 2 1 5 7  - 5 0 4 0  9 1 , 4  0 , 2 0 8    
1 5  4 3 1 8 0  1 6 2 9 5 7       
1 6  4 6  4 8 9       
1 6  5 2 1 0 0  1 3 6 9 6 3      5 , 9 4  
1 7  4 3 9 5 0  1 5 5 8 1 1  8 1 5 0  9 6 , 0 5  - 0 , 1 8 8 4 8  9 6 , 0 8  5 , 7 5  
1 7  4 4 0 1 0  1 5 5 8 4 6  8 0 9 0  9 6 , 1 1  - 0 , 1 8 7 5 2    
1 6  5 2 1 0 0  1 3 7 0 9 4       
1 7  9 6  3 9 3       
1 7  4 4 1 0 0  1 7 7 5 5 7      5 , 7 5  
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

        
1 8  5 3 2 1 0  1 4 5 1 6 5  - 9 1 1 0  9 7 , 3 1  0 , 3 2 3 9 2  9 7 , 3 0 5  6 , 0 7  
1 8  5 3 2 8 0  1 4 5 1 3 5  - 9 2 6 0  9 7 , 3  0 , 3 2 2 6 5    
1 7  4 4 0 2 0  1 7 7 4 0 0       
1 8  1 2 7  5 2 0       
1 8  4 7 8 5 0  1 4 6 2 4 4      6 , 0 7  
1 9  6 1 8 7 0  1 6 7 6 4 4  - 1 4 0 2 0  1 0 9 , 7 2  - 0 , 2 1 4  1 0 9 , 7 5 5  5 , 8 6  
1 9  6 1 9 4 0  1 6 7 7 0 4  - 1 4 0 9 0  1 0 9 , 7 9  - 0 , 2 1 4 7    
1 8  4 7 8 5 0  1 4 6 2 3 4       
1 9  7 0  5 9 1       
1 9  4 3 9 8 0  1 3 4 8 2 7      5 , 8 6  
2 0  4 7 5 9 0  1 4 6 7 3 6  - 3 6 1 0  9 1 , 5 7  - 0 , 1 1 9 0 9  9 1 , 5 9  5 , 7 4  
2 0  4 7 5 6 0  1 4 6 7 6 5  - 3 5 1 0  9 1 , 6 1  - 0 , 1 1 9 6 5    
1 9  4 4 0 5 0  1 3 4 8 0 0       
2 0  5 6  6 4 7       
2 0  4 8 7 7 0  1 5 2 7 4 2      5 , 7 4  
2 1  4 7 1 5 0  1 4 4 1 3 4  1 6 2 0  9 5 , 9 2  0 , 0 8 6 0 8  9 5 , 9 7  5 , 8 3  
2 1  4 7 2 0 0  1 4 4 1 2 2  1 6 2 0  9 6 , 0 2  0 , 0 8 6 3 4    
2 0  4 8 8 2 0  1 5 2 7 5 6       
2 1  2 6  6 2 1       
2 1  5 4 2 6 0  1 5 9 3 9 2      5 , 8 3  
2 2  4 6 1 4 0  1 6 8 3 0 4  8 1 2 0  1 0 0 , 4  - 0 , 0 8 9 1 2  1 0 0 , 3 8 5  5 , 7 4  
2 2  4 6 0 8 0  1 6 8 2 4 3  8 2 1 0  1 0 0 , 3 7  - 0 , 0 8 8 2 1    
2 1  5 4 2 9 0  1 5 9 4 2 2       
2 2  9 0  5 3 1       
2 2  4 8 3 5 0  1 4 5 3 7 1      5 , 7 4  
2 3  3 5 9 5 0  1 3 2 4 1 6  1 2 4 0 0  8 4 , 3  0 , 1 2 9 5 5  8 4 , 3  5 , 8 7  
2 3  3 5 9 5 0  1 3 2 4 2 6  1 2 4 0 0  8 4 , 3  0 , 1 2 9 3 5    
2 2  4 8 3 5 0  1 4 5 3 6 1       
2 3  2 0  5 5 1       
2 3  3 8 7 6 0  1 3 1 8 0 4      5 , 8 7  
2 4  4 7 7 0 0  1 5 0 1 0 9  - 8 9 4 0  8 6 , 4 6  - 0 , 1 8 3 0 5  8 6 , 4 5 5  5 , 6 8  
2 4  4 7 7 4 0  1 5 0 1 1 7  - 9 0 3 0  8 6 , 4 5  - 0 , 1 8 2 4 6    
2 3  3 8 7 1 0  1 3 1 8 7 1       
2 4  6 0  4 9 2       
2 4  5 0 7 2 0  1 5 4 0 4 8      5 , 6 8  
2 5  4 8 6 8 0  1 3 4 5 4 3  2 0 4 0  9 9 , 4  0 , 1 9 5 0 5  9 9 , 4 0 5  5 , 8 8  
2 5  4 8 6 8 0  1 3 4 5 2 2  2 0 5 0  9 9 , 4 1  0 , 1 9 5 5 8    
2 4  5 0 7 3 0  1 5 4 0 8 0       
2 5  5 3  4 3 9       
2 5  3 8 5 3 0  1 4 0 0 4 4      5 , 8 8  
2 6  4 2 8 7 0  1 3 7 6 1 8  - 4 3 4 0  8 1 , 4  0 , 0 2 4 2 6  8 1 , 4 1  5 , 9 0  
2 6  4 2 8 7 0  1 3 7 6 0 8  - 4 3 2 0  8 1 , 4 2  0 , 0 2 4 9 1    
2 5  3 8 5 5 0  1 4 0 0 9 9       
2 6  6 4  3 7 4       
2 6  4 8 2 8 0  1 4 4 3 1 2      5 , 9 0  
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

2 7  4 6 8 3 0  1 4 8 7 6 5  1 4 5 0  9 5 , 1 1  - 0 , 0 4 4 5 3  9 5 , 1 3  5 , 8 6  
2 7  4 6 8 6 0  1 4 8 8 2 0  1 4 3 0  9 5 , 1 5  - 0 , 0 4 4 5 9    
2 6  4 8 2 9 0  1 4 4 3 6 1       
2 7  7  3 8 1       
2 7  4 8 2 7 0  1 4 4 3 7 5      5 , 8 6  
2 8  4 6 8 2 0  1 4 8 8 0 9  1 4 5 0  9 5 , 0 9  - 0 , 0 4 4 3 4  9 5 , 1 2  5 , 8 2  
2 8  4 6 8 3 0  1 4 8 8 2 3  1 4 9 0  9 5 , 1 5  - 0 , 0 4 5 4    
2 7  4 8 3 2 0  1 4 4 2 8 3       
2 8  1 0 6  4 8 8       
2 8  3 5 4 4 0  1 4 6 1 8 3      5 , 8 2  
2 9  8 7 6 0  1 4 3 1 0 9  2 6 6 8 0  4 4 , 2  0 , 0 3 0 7 4  4 4 , 2 1  5 , 8 5  
2 9  8 7 6 0  1 4 3 1 0 1  2 6 7 0 0  4 4 , 2 2  0 , 0 3 0 3 6    
2 8  3 5 4 6 0  1 4 6 1 3 7       
2 9  3 7  5 2 5       
2 9  3 4 8 5 0  1 5 5 5 8 6      5 , 8 5  
3 0  5 1 6 7 0  1 4 5 0 3 5  - 1 6 8 2 0  8 6 , 5 2  0 , 1 0 5 5 1  8 6 , 5 2 5  5 , 9 5  
3 0  5 1 6 5 0  1 4 4 9 8 0  - 1 6 7 7 0  8 6 , 5 3  0 , 1 0 5 1    
2 9  3 4 8 8 0  1 5 5 4 9 0       
3 0  4 2  5 6 7       
3 0  4 5 8 0 0  1 4 6 5 9 7      5 , 9 5  
3 1  4 0 4 3 0  1 4 3 0 0 1  5 3 7 0  8 6 , 2 3  0 , 0 3 5 9 6  8 6 , 2 1 5  5 , 9 9  
3 1  4 0 4 3 0  1 4 3 0 8 6  5 3 4 0  8 6 , 2  0 , 0 3 4 2 3    
3 0  4 5 7 7 0  1 4 6 5 0 9       
3 1  1 7 3  7 4 0       
3 1  4 3 3 6 0  1 4 5 7 0 0      5 , 9 9  
3 2  4 8 3 0 0  1 3 9 3 2 3  - 4 9 4 0  9 1 , 6 6  0 , 0 6 3 7 7  9 1 , 6 8  6 , 0 5  
3 2  4 8 3 4 0  1 3 9 3 6 8  - 4 9 8 0  9 1 , 7  0 , 0 6 3 1 5    
3 1  4 3 3 6 0  1 4 5 6 8 3       
3 2  6 1  8 0 1       
3 2  4 0 6 7 0  1 3 9 4 3 2      6 , 0 5  
3 3  3 6 1 7 0  1 3 0 2 5 3  4 5 0 0  7 6 , 8 4  0 , 0 9 1 7 9  7 6 , 8 1 5  6 , 1 4  
3 3  3 6 1 5 0  1 3 0 2 3 0  4 4 9 0  7 6 , 7 9  0 , 0 9 2 7 6    
3 2  4 0 6 4 0  1 3 9 5 0 6       
3 3  9 6  7 0 5       
3 3  3 9 4 4 0  1 3 0 2 1 4      6 , 1 4  
3 4  4 2 1 5 0  1 4 6 2 3 6  - 2 7 1 0  8 1 , 5 9  - 0 , 1 6 0 2 2  8 1 , 6 1  5 , 9 8  
3 4  4 2 1 8 0  1 4 6 2 8 1  - 2 7 3 0  8 1 , 6 3  - 0 , 1 6 1 2 6    
3 3  3 9 4 5 0  1 3 0 1 5 5       
3 4  1 0 4  8 0 8       
3 4  4 3 8 3 0  1 5 6 6 2 8      5 , 9 8  
3 5  3 9 6 1 0  1 2 1 5 4 0  4 2 2 0  8 3 , 4 4  0 , 3 5 0 8 8  8 3 , 4 4  6 , 3 3  
3 5  3 9 6 2 0  1 2 1 5 8 1  4 2 0 0  8 3 , 4 4  0 , 3 4 9 3 5    
3 4  4 3 8 2 0  1 5 6 5 1 6       
3 5  1 5 3  9 6 2       
3 5  2 2 0 5 0  1 2 2 9 9 2      6 , 3 3  
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

3 6  3 5 5 4 0  1 8 7 0 8 0  - 1 3 4 9 0  5 7 , 5 9  - 0 , 6 4 0 8 8  5 7 , 6  5 , 6 9  
3 6  3 5 5 8 0  1 8 7 0 8 7  - 1 3 5 5 0  5 7 , 6 1  - 0 , 6 4 0 8 9    
3 5  2 2 0 3 0  1 2 2 9 9 8       
3 6  0  9 6 2       
3 6  4 0 2 8 0  1 7 5 8 7 0      5 , 6 9  
3 7  4 6 1 7 0  1 2 9 6 1 8  - 5 8 9 0  8 6 , 4 5  0 , 4 6 2 5 2  8 6 , 4 4 5  6 , 1 5  
3 7  4 6 1 6 0  1 2 9 6 9 8  - 5 8 8 0  8 6 , 4 4  0 , 4 6 2 0 4    
3 6  4 0 2 8 0  1 7 5 9 0 2       
3 7  4 8  1 0 0 9       
3 7  4 0 1 4 0  1 4 4 0 0 3      6 , 1 5  
3 8  3 7 6 7 0  1 4 1 1 6 3  2 4 7 0  7 7 , 8 1  0 , 0 2 8 4  7 7 , 8 1 5  6 , 1 8  
3 8  3 7 6 6 0  1 4 1 1 2 5  2 5 0 0  7 7 , 8 2  0 , 0 2 7 8 6    
3 7  4 0 1 6 0  1 4 3 9 1 1       
3 8  5 5  1 0 6 4       
3 8  4 1 1 0 0  1 4 1 4 7 9      6 , 1 8  
3 9  4 1 2 8 0  1 4 1 3 6 2  - 1 8 0  8 2 , 3 8  0 , 0 0 1 1 7  8 2 , 3 7  6 , 1 8  
3 9  4 1 2 6 0  1 4 1 3 5 3  - 1 6 0  8 2 , 3 6  0 , 0 0 3 1 1    
3 8  4 1 1 0 0  1 4 1 6 6 4       
3 9  1 9 5  8 7 0       
3 9  4 2 8 5 0  1 4 7 4 6 8      6 , 1 8  
4 0  4 2 1 1 0  1 3 3 5 0 1  7 4 0  8 4 , 9 6  0 , 1 3 9 6 7  8 4 , 9 7  6 , 3 2  
4 0  4 2 1 1 0  1 3 3 4 9 1  7 6 0  8 4 , 9 8  0 , 1 3 9 9 5    
3 9  4 2 8 7 0  1 4 7 4 8 6       
4 0  2 8  8 4 2       
4 0  4 2 9 2 0  1 3 7 7 7 0      6 , 3 2  
4 1  3 8 6 9 0  1 3 0 5 4 9  4 2 3 0  8 1 , 6 1  0 , 0 7 2 2 1  8 1 , 6 1 5  6 , 3 9  
4 1  3 8 7 0 0  1 3 0 5 2 7  4 2 2 0  8 1 , 6 2  0 , 0 7 2 2 7    
4 0  4 2 9 2 0  1 3 7 7 5 4       
4 1  5  8 3 6       
4 1  4 2 9 2 0  1 3 7 7 9 4      6 , 3 9  
4 2  3 8 7 2 0  1 3 0 5 6 5  4 2 0 0  8 1 , 6 4  0 , 0 7 2 2 9  8 1 , 6  6 , 4 7  
4 2  3 8 7 1 0  1 3 0 5 0 7  4 1 4 0  8 1 , 5 6  0 , 0 7 4 6 6    
4 1  4 2 8 5 0  1 3 7 9 7 3       
4 2  2 3 8  5 9 9       
4 2  3 9 5 1 0  1 3 7 9 3 0      6 , 4 7  
4 3  3 9 1 3 0  1 3 4 4 8 5  3 8 0  7 8 , 6 4  0 , 0 3 4 4 5  7 8 , 6 5 5  6 , 5 0  
4 3  3 9 1 4 0  1 3 4 4 5 5  3 9 0  7 8 , 6 7  0 , 0 3 4 3 9    
4 2  3 9 5 3 0  1 3 7 8 9 4       
4 3  6  6 0 5       
4 3  3 9 5 4 0  1 3 7 8 6 0      6 , 5 0  
4 4  3 9 1 2 0  1 3 4 4 5 2  4 2 0  7 8 , 6 6  0 , 0 3 4 0 8  7 8 , 6 2 5  6 , 5 4  
4 4  3 9 1 0 0  1 3 4 4 7 6  3 9 0  7 8 , 5 9  0 , 0 3 5 6 9    
4 3  3 9 4 9 0  1 3 8 0 4 5       
4 4  1 6 1  4 4 3       
4 4  3 6 7 3 0  1 2 1 9 1 7      6 , 5 4  
4 5  4 0 0 3 0  1 3 0 5 1 0  - 3 3 0 0  7 6 , 7 6  - 0 , 0 8 5 9 3  7 6 , 7  6 , 4 5  
4 5  3 9 9 6 0  1 3 0 6 9 8  - 3 2 8 0  7 6 , 6 4  - 0 , 0 8 7 9 6    
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

4 4  3 6 6 8 0  1 2 1 9 0 2       
4 5  2 0 3  6 4 6       
4 5  3 3 7 0 0  1 3 9 1 1 1      6 , 4 5  
4 6  3 9 9 0 0  1 4 3 4 1 6  - 6 2 0 0  7 3 , 6  - 0 , 0 4 3 0 5  7 3 , 6 0 5  6 , 4 1  
4 6  3 9 9 1 0  1 4 3 4 1 7  - 6 2 1 0  7 3 , 6 1  - 0 , 0 4 4 3 3    
4 5  3 3 7 0 0  1 3 8 9 8 4       
4 6  1 2 8  7 7 4       
4 6  2 8 9 9 0  1 2 8 8 9 5      6 , 4 1  
4 7  3 4 6 4 0  1 1 9 1 1 5  - 5 6 5 0  6 3 , 6 3  0 , 0 9 7 8  6 3 , 6 1  6 , 5 0  
4 7  3 4 5 9 0  1 1 9 1 3 8  - 5 5 9 0  6 3 , 5 9  0 , 0 9 7 1 9    
4 6  2 9 0 0 0  1 2 8 8 5 7       
4 7  6 2  8 3 6       
4 7  3 6 5 6 0  1 3 7 9 4 4      6 , 5 0  
4 8  4 1 1 5 0  1 2 8 6 2 8  - 4 5 9 0  7 7 , 7 1  0 , 0 9 3 1 6  7 7 , 7 2 5  6 , 6 0  
4 8  4 1 1 2 0  1 2 8 5 9 3  - 4 5 0 0  7 7 , 7 4  0 , 0 9 3 6 9    
4 7  3 6 6 2 0  1 3 7 9 6 2       
4 8  5 3  7 8 3       
4 8  3 5 7 2 0  1 2 5 0 0 2      6 , 6 0  
4 9  4 4 2 9 0  1 8 2 2 9 5  - 8 5 7 0  8 0 , 0 1  - 0 , 5 7 2 9 3  8 0 , 0 4  6 , 0 2  
4 9  4 4 3 5 0  1 8 2 3 3 4  - 8 6 3 0  8 0 , 0 7  - 0 , 5 7 3 6 2    
4 8  3 5 7 2 0  1 2 4 9 7 2       
4 9  6 9  8 5 2       
4 9  2 8 9 7 0  1 7 3 9 7 0      6 , 0 2  
5 0  3 1 7 1 0  1 0 0 0 2 6  - 2 7 4 0  6 0 , 6 8  0 , 7 3 9 4 4  6 0 , 6 7  6 , 7 6  
5 0  3 1 7 1 0  1 0 0 0 7 6  - 2 7 6 0  6 0 , 6 6  0 , 7 3 8 8 1    
4 9  2 8 9 5 0  1 7 3 9 5 7       
5 0  6 4  9 1 6       
5 0  3 3 8 1 0  1 1 1 5 6 5      6 , 7 6  
5 1  3 2 4 9 0  1 2 5 2 2 9  1 3 2 0  6 6 , 3  - 0 , 1 3 6 6 4  6 6 , 3 1 5  6 , 6 3  
5 1  3 2 5 2 0  1 2 5 2 4 1  1 2 9 0  6 6 , 3 3  - 0 , 1 3 6 7 2    
5 0  3 3 8 1 0  1 1 1 5 6 9       
5 1  9  9 2 5       
5 1  3 3 7 9 0  1 1 1 5 3 3      6 , 6 3  
5 2  3 2 4 9 0  1 2 5 2 2 9  1 3 0 0  6 6 , 2 8  - 0 , 1 3 6 9 6  6 6 , 3 0 5  6 , 4 9  
5 2  3 2 4 8 0  1 2 5 2 2 7  1 3 7 0  6 6 , 3 3  - 0 , 1 3 7 4 4    
5 1  3 3 8 5 0  1 1 1 4 8 3       
5 2  4 8  9 7 4       
5 2  3 8 2 6 0  1 4 2 5 6 2      6 , 4 9  
5 3  1 7 9 2 0  1 6 7 7 4 8  2 0 3 4 0  5 6 , 1 8  - 0 , 2 5 1 8 6  5 6 , 1 7  6 , 2 4  
5 3  1 7 9 1 0  1 6 7 7 3 5  2 0 3 4 0  5 6 , 1 6  - 0 , 2 5 2 0 5    
5 2  3 8 2 5 0  1 4 2 5 3 0       
5 3  1 8  9 9 2       
5 3  3 8 2 4 0  1 4 2 5 3 8      6 , 2 4  
5 4  1 7 9 1 0  1 6 7 7 3 4  2 0 3 3 0  5 6 , 1 5  - 0 , 2 5 1 9 6  5 6 , 1 6 5  5 , 9 9  
5 4  1 7 9 2 0  1 6 7 7 3 5  2 0 3 4 0  5 6 , 1 8  - 0 , 2 5 1 7 6    
5 3  3 8 2 6 0  1 4 2 5 5 9       
5 4  2 0  9 7 2       
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

5 4  2 5 6 0 0  5 9 5 7 3      5 , 9 9  
5 5  2 7 6 5 0  1 1 4 5 6 0  - 2 0 5 0  5 3 , 2 5  - 0 , 5 4 9 8 7  5 3 , 2 4  5 , 4 4  
5 5  2 7 6 3 0  1 1 4 5 5 4  - 2 0 3 0  5 3 , 2 3  - 0 , 5 5 0 0 7    
5 4  2 5 6 0 0  5 9 5 4 7       
5 5  2 0  9 9 2       
5 5  2 7 7 8 0  1 5 4 6 8 6      5 , 4 4  
5 6  3 1 9 1 0  1 4 9 3 5 8  - 4 1 3 0  5 9 , 6 9  0 , 0 5 3 2 8  5 9 , 6 7 5  5 , 4 9  
5 6  3 1 8 6 0  1 4 9 3 6 7  - 4 0 6 0  5 9 , 6 6  0 , 0 5 2 4 4    
5 5  2 7 8 0 0  1 5 4 6 1 1       
5 6  8 4  1 0 7 6       
5 6  3 6 8 6 0  1 5 1 3 6 3      5 , 4 9  
5 7  3 1 0 1 0  1 9 3 0 6 1  5 8 5 0  6 7 , 8 7  - 0 , 4 1 6 9 8  6 7 , 8 5  5 , 0 7  
5 7  3 1 0 1 0  1 9 3 0 3 9  5 8 1 0  6 7 , 8 3  - 0 , 4 1 7 3 7    
5 6  3 6 8 2 0  1 5 1 3 0 2       
5 7  3 8  1 1 1 4       
5 7  3 1 7 6 0  1 5 1 7 7 7      5 , 0 7  
5 8  4 1 6 6 0  1 5 6 1 0 4  - 9 9 0 0  7 3 , 4 2  - 0 , 0 4 3 2 7  7 3 , 4 1  5 , 0 3  
5 8  4 1 6 1 0  1 5 6 2 0 9  - 9 8 2 0  7 3 , 4  - 0 , 0 4 4 5 9    
5 7  3 1 7 9 0  1 5 1 7 5 0       
5 8  1 3 2  1 2 4 6       
5 8  3 0 7 6 0  1 6 1 3 6 7      5 , 0 3  
5 9  3 1 2 9 0  1 2 2 4 1 4  - 5 3 0  6 2 , 0 5  0 , 3 8 9 5 3  6 2 , 0 6  5 , 4 2  
5 9  3 1 3 1 0  1 2 2 3 9 7  - 5 5 0  6 2 , 0 7  0 , 3 8 9 5 2    
5 8  3 0 7 6 0  1 6 1 3 4 9       
5 9  1  1 2 4 7       
5 9  3 0 7 4 0  1 6 1 3 6 6      5 , 4 2  
6 0  3 1 3 1 0  1 2 2 4 3 0  - 5 7 0  6 2 , 0 5  0 , 3 8 9 3 6  6 2 , 0 4 5  5 , 8 1  
6 0  3 1 3 0 0  1 2 2 3 7 3  - 5 6 0  6 2 , 0 4  0 , 3 8 9 7    
5 9  3 0 7 4 0  1 6 1 3 4 3       
6 0  3 3  1 2 1 4       
6 0  2 8 6 2 0  1 5 7 4 6 5      5 , 8 1  
6 1  3 1 4 6 0  1 6 9 7 9 5  - 2 8 4 0  6 0 , 0 8  - 0 , 1 2 3 3  6 0 , 0 6  5 , 6 8  
6 1  3 1 4 4 0  1 6 9 7 9 2  - 2 8 4 0  6 0 , 0 4  - 0 , 1 2 3 3 6    
6 0  2 8 6 0 0  1 5 7 4 5 6       
6 1  6  1 2 2 0       
6 1  2 8 6 1 0  1 5 7 4 5 4      5 , 6 8  
6 2  3 1 4 4 0  1 6 9 7 8 1  - 2 8 3 0  6 0 , 0 5  - 0 , 1 2 3 2 7  6 0 , 0 4 5  5 , 5 6  
6 2  3 1 4 3 0  1 6 9 7 8 7  - 2 8 2 0  6 0 , 0 4  - 0 , 1 2 3 4 3    
6 1  2 8 6 1 0  1 5 7 4 4 4       
6 2  1 5  1 2 3 4       
6 2  2 8 6 1 0  1 5 7 4 3 9      5 , 5 6  
6 3  2 8 6 1 0  1 5 7 4 4 2  0  5 7 , 2 2  - 0 , 0 0 0 0 3  5 7 , 2 3  5 , 5 6  
6 3  2 8 6 2 0  1 5 7 4 5 9  0  5 7 , 2 4  - 0 , 0 0 0 0 7    
6 2  2 8 6 2 0  1 5 7 4 5 2       
6 3  4  1 2 3 8       
6 3  2 8 6 1 0  1 5 7 4 6 2      5 , 5 6  
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

6 4  3 1 4 4 0  1 6 9 8 0 1  - 2 8 3 0  6 0 , 0 5  - 0 , 1 2 3 3 9  6 0 , 0 6  5 , 4 4  
6 4  3 1 4 6 0  1 6 9 7 8 0  - 2 8 5 0  6 0 , 0 7  - 0 , 1 2 3 8 3    
6 3  2 8 6 1 0  1 5 7 3 9 7       
6 4  4 4  1 2 8 2       
6 4  3 1 2 6 0  1 5 3 3 0 3      5 , 4 4  
6 5  4 1 7 8 0  1 4 5 9 0 0  - 1 0 5 2 0  7 3 , 0 4  0 , 0 7 4 0 3  7 3 , 0 5 5  5 , 5 1  
6 5  4 1 8 0 0  1 4 5 8 9 0  - 1 0 5 3 0  7 3 , 0 7  0 , 0 7 3 7    
6 4  3 1 2 7 0  1 5 3 2 6 0       
6 5  3 4  1 3 1 6       
6 5  2 6 4 0 0  1 4 6 1 1 9      5 , 5 1  
6 6  3 5 1 0 0  1 5 8 7 4 7  - 8 7 0 0  6 1 , 5  - 0 , 1 2 6 2 8  6 1 , 5  5 , 3 8  
6 6  3 5 1 0 0  1 5 8 7 3 5  - 8 7 0 0  6 1 , 5  - 0 , 1 2 5 7 9    
6 5  2 6 4 0 0  1 4 6 1 5 6       
6 6  4 9  1 2 6 6       
6 6  2 3 2 6 0  1 4 8 2 9 2      5 , 3 8  
6 7  3 5 5 6 0  1 5 3 3 1 7  - 1 2 3 0 0  5 8 , 8 2  - 0 , 0 5 0 2 5  5 8 , 8 2 5  5 , 3 3  
6 7  3 5 5 6 0  1 5 3 3 1 4  - 1 2 2 9 0  5 8 , 8 3  - 0 , 0 5 0 5 3    
6 6  2 3 2 7 0  1 4 8 2 6 1       
6 7  2 8  1 2 9 4       
6 7  2 6 9 0 0  1 4 8 3 0 4      5 , 3 3  
6 8  3 3 3 1 0  1 3 5 9 9 5  - 6 4 1 0  6 0 , 2 1  0 , 1 2 3 0 9  6 0 , 2 3  5 , 4 6  
6 8  3 3 3 2 0  1 3 5 9 9 3  - 6 3 9 0  6 0 , 2 5  0 , 1 2 3 3 8    
6 7  2 6 9 3 0  1 4 8 3 3 1       
6 8  2 9  1 2 6 5       
6 8  2 7 5 8 0  1 5 4 8 5 0      5 , 4 6  
6 9  2 8 9 4 0  1 5 8 4 6 8  - 1 3 6 0  5 6 , 5 2  - 0 , 0 3 6 1 8  5 6 , 5 2 5  5 , 4 2  
6 9  2 8 9 5 0  1 5 8 4 3 9  - 1 3 7 0  5 6 , 5 3  - 0 , 0 3 6 0 3    
6 8  2 7 5 8 0  1 5 4 8 3 6       
6 9  1 5  1 2 5 0       
6 9  2 7 5 9 0  1 5 4 8 5 5      5 , 4 2  
7 0  2 8 9 4 0  1 5 8 4 7 0  - 1 3 5 0  5 6 , 5 3  - 0 , 0 3 6 1 5  5 6 , 5 3 5  5 , 3 9  
7 0  2 8 9 5 0  1 5 8 4 5 6  - 1 3 6 0  5 6 , 5 4  - 0 , 0 3 6 3 2    
6 9  2 7 5 9 0  1 5 4 8 2 4       
7 0  1 7  1 2 6 7       
7 0  2 7 5 9 0  1 5 4 8 4 2      5 , 3 9  
7 1  2 7 5 8 0  1 5 4 8 4 3  1 0  5 5 , 1 7  - 0 , 0 0 0 0 1  5 5 , 1 7  5 , 3 8  
7 1  2 7 5 8 0  1 5 4 8 5 7  1 0  5 5 , 1 7  - 0 , 0 0 0 1 1    
7 0  2 7 5 9 0  1 5 4 8 4 6       
7 1  1 0  1 2 7 7       
7 1  2 7 5 8 0  1 5 4 8 4 9      5 , 3 8  
7 2  2 7 5 9 0  1 5 4 8 4 3  - 1 0  5 5 , 1 7  0 , 0 0 0 0 6  5 5 , 1 7 5  5 , 3 8  
7 2  2 7 5 9 0  1 5 4 8 6 5  0  5 5 , 1 8  - 0 , 0 0 0 0 8    
7 1  2 7 5 9 0  1 5 4 8 5 7       
7 2  1 5  1 2 9 1       
7 2  2 7 5 9 0  1 5 4 8 4 0      5 , 3 8  
7 3  2 8 9 5 0  1 5 8 4 3 8  - 1 3 6 0  5 6 , 5 4  - 0 , 0 3 5 9 8  5 6 , 5 4  5 , 3 5  
7 3  2 8 9 5 0  1 5 8 4 4 2  - 1 3 6 0  5 6 , 5 4  - 0 , 0 3 5 7 6    
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

7 2  2 7 5 9 0  1 5 4 8 6 6       
7 3  2 2  1 2 7 0       
7 3  2 8 1 1 0  1 5 2 6 4 3      5 , 3 5  
7 4  2 5 3 9 0  1 4 3 0 3 1  2 7 2 0  5 3 , 5  0 , 0 9 6 1 2  5 3 , 4 9 5  5 , 4 5  
7 4  2 5 3 9 0  1 4 3 0 5 9  2 7 1 0  5 3 , 4 9  0 , 0 9 6 0 9    
7 3  2 8 1 0 0  1 5 2 6 6 8       
7 4  2  1 2 7 1       
7 4  2 8 1 1 0  1 5 2 6 7 5      5 , 4 5  
7 5  2 5 3 9 0  1 4 3 0 2 7  2 7 2 0  5 3 , 5  0 , 0 9 6 4 8  5 3 , 4 9 5  5 , 5 4  
7 5  2 5 3 8 0  1 4 3 0 4 4  2 7 3 0  5 3 , 4 9  0 , 0 9 5 7 9    
7 4  2 8 1 1 0  1 5 2 6 2 3       
7 5  6 9  1 3 4 0       
7 5  3 3 8 5 0  1 6 2 0 5 9      5 , 5 4  
7 6  2 8 7 0 0  1 2 7 7 0 0  5 1 5 0  6 2 , 5 5  0 , 3 4 3 5 9  6 2 , 5 4 5  5 , 8 8  
7 6  2 8 6 9 0  1 2 7 7 2 6  5 1 6 0  6 2 , 5 4  0 , 3 4 3 0 8    
7 5  3 3 8 5 0  1 6 2 0 3 4       
7 6  5 0  1 3 9 1       
7 6  3 7 2 5 0  1 5 7 9 5 2      5 , 8 8  
7 7  2 9 4 0 0  1 3 8 8 2 8  7 8 5 0  6 6 , 6 5  0 , 1 9 1 2 4  6 6 , 6 5  6 , 0 8  
7 7  2 9 4 1 0  1 3 8 8 4 5  7 8 3 0  6 6 , 6 5  0 , 1 9 0 5 6    
7 6  3 7 2 4 0  1 5 7 9 0 1       
7 7  6 8  1 4 5 9       
7 7  3 0 7 0 0  1 3 6 0 9 4      6 , 0 8  
7 8  2 6 6 7 0  1 7 5 9 8 2  4 0 3 0  5 7 , 3 7  - 0 , 3 9 8 8 8  5 7 , 3 7 5  5 , 6 8  
7 8  2 6 6 8 0  1 7 5 9 6 0  4 0 2 0  5 7 , 3 8  - 0 , 3 9 9 0 5    
7 7  3 0 7 0 0  1 3 6 0 5 5       
7 8  1 7  1 4 7 5       
7 8  3 0 1 0 0  1 5 8 3 2 9      5 , 6 8  
7 9  3 3 4 1 0  1 4 3 7 1 3  - 3 3 1 0  6 3 , 5 1  0 , 1 4 6 1 6  6 3 , 5 2  5 , 8 2  
7 9  3 3 4 1 0  1 4 3 7 0 9  - 3 2 9 0  6 3 , 5 3  0 , 1 4 6 2 5    
7 8  3 0 1 2 0  1 5 8 3 3 4       
7 9  9  1 4 6 6       
7 9  3 0 1 4 0  1 5 8 3 4 9      5 , 8 2  
8 0  3 3 4 2 0  1 4 3 7 1 3  - 3 2 8 0  6 3 , 5 6  0 , 1 4 6 3 6  6 3 , 5 5 5  5 , 9 7  
8 0  3 3 4 2 0  1 4 3 6 9 9  - 3 2 9 0  6 3 , 5 5  0 , 1 4 6 5 4    
7 9  3 0 1 3 0  1 5 8 3 5 3       
8 0  1 8  1 4 4 8       
8 0  2 8 6 2 0  1 4 7 5 3 4      5 , 9 7  
8 1  2 6 8 6 0  1 3 0 0 6 6  1 7 6 0  5 5 , 4 8  0 , 1 7 4 6 8  5 5 , 4 9  6 , 1 4  
8 1  2 6 8 8 0  1 3 0 0 4 2  1 7 4 0  5 5 , 5  0 , 1 7 5 0 7    
8 0  2 8 6 2 0  1 4 7 5 4 9       
8 1  3 9  1 4 0 9       
8 1  2 5 3 1 0  1 5 9 5 7 5      6 , 1 4  
8 2  1 0 2 1 0  1 4 1 1 7 8  1 5 1 0 0  3 5 , 5 2  0 , 1 8 3 9 7  3 5 , 5 2 5  6 , 3 3  
8 2  1 0 2 0 0  1 4 1 1 8 6  1 5 1 3 0  3 5 , 5 3  0 , 1 8 4 1    
8 1  2 5 3 3 0  1 5 9 5 9 6       
8 2  1 3  1 3 9 6       
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    ∆  DISTAN ∆ ALT DISTANCIA COTA 

8 2  2 5 2 9 0  1 5 9 4 2 9      6 , 3 3  
8 3  1 0 2 0 0  1 4 1 1 6 7  1 5 0 9 0  3 5 , 4 9  0 , 1 8 2 6 2  3 5 , 4 7  6 , 5 2  
8 3  1 0 1 9 0  1 4 1 1 7 0  1 5 0 7 0  3 5 , 4 5  0 , 2 0 8 8 6    
8 2  2 5 2 6 0  1 6 2 0 5 6       
8 3  2 6 2 4  1 2 2 8       
P t o .  F i j o  
E sc .  1 0 1 9 0  1 4 1 1 8 4      6 , 5 2  

E sc a l a  2 m  3 1 1 3 0  1 1 0 7 8 8  - 2 0 9 4 0  4 1 , 3 2  0 , 3 0 3 9 6  4 1 , 3 3 5  6 , 8 3  
E sc a l a  2 m  3 1 1 5 0  1 1 0 7 9 4  - 2 0 9 5 0  4 1 , 3 5  0 , 3 0 3 9 8    
P t o .  F i j o  
E sc .  1 0 2 0 0  1 4 1 1 9 2       

        
        
P e l o  d e  
A g u a  1 4 2 4 0  1 2 5 5 6 4      5 , 4 3  

P t o .  Pa so  1 3 6 1 0  1 0 3 3 9 3  6 3 0  2 7 , 8 5  0 , 2 2 1 7 1  2 7 , 8 5  5 , 6 5  
P t o .  Pa so  1 3 6 1 0  1 0 3 3 9 2  6 3 0  2 7 , 8 5  0 , 2 2 1 5 3    
P e l o  d e  
A g u a  1 4 2 4 0  1 2 5 5 4 5       

8 5  1 9  1 2 1 1       
P t o .  P a so  1 3 6 1 0  1 0 3 3 9 8      5 , 6 5  
P t o  F i j o  6 1 9 0  1 2 2 6 4 7  7 4 2 0  1 9 , 8  - 0 , 1 9 2 4 9  1 9 , 8  5 , 4 6  
P t o  f i j o  6 1 9 0  1 2 2 6 2 8  7 4 2 0  1 9 , 8  - 0 , 1 9 2 2 5    
P t o .  P a so  1 3 6 1 0  1 0 3 4 0 3       
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13.4.2.  Ensayos de Infi ltración. Fotografías durante la realización de 
los ensayos. 

 

    

   

F i g .  Ub i c a c i ó n  d e l  e n s a y o  

 

   
F i g .  I n s t r u m e n t o s  
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F i g .  I n s t r u m e n t o  h i n c a d o  C o m i e n z o  d e l  e n s a y o  

 

     

F i g .  U b i c a c i ó n  d e s d e  e l  s i t i o  d e l  e n s a y o ,  s e  o b s e r v a  l a  l a g u n a  “ d e l  C a ñ o ”  y  m a s  a r r i b a  a  l a  i z q u i e r d a  l a  
L a g u n a  N e g r a .  
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13.5.  Anexo:Análisis de Demanda: agua potable, efluente 
cloacal 

13.5.1 .  Agua potable 

Fuente de abastecimiento y t ratamiento del  agua 

La fuente de abastec imiento de agua es  e l  Río Chubut ,  y  e l  t ra tamiento de l  
agua se  rea l iza  en dos insta lac iones :  

-  Planta  Po tab i l i zadora :  Formada por  c inco módulos  compactos  t ipo  
Circu la tor  (con lecho de fangos)  de  tecnolog ía  Degremont®,  en los  
cua les  se  rea l izan  los  procesos  de coagulac ión,  f loculac ión,  
sedimentac ión,  f i l t rac ión y  des infecc ión.  Estos  módulos  t iene una 
capac idad nomina l  de 1000 m3/h de f i l t rac ión,  y  de  1500 m3/h de 
sedimentac ión,  por  lo  cua l  500 m3/h son der ivados a  una bater ía  de  
f i l t ros  t ipo Aquasur  V de igua l  tecnolog ía .   

La  Capac idad nomina l  de  la  P lanta  Potabi l izadora  es  de  1500 
m3/día ,  según e l  f abr icante ,  pero en  per iodos est iva les ,  en los  
cua les  las  condic iones  ambienta les  son opt imas para  los  procesos  
f í s i co-químicos ,  l a  p lanta  cons igue un máximo de producc ión 
promedio de 1750 m3/día .  

-  Pozos  Nor thon :  Es  un s i s tema conformado de bater ías  de  
perforac iones  o pozos ,  que captan e l  agua subterránea de l  suba lveo 
de l  r ío .  La  capac idad nominal  promedio de los  mismos es  de 185 
m3/h,  pero es ta  l imi tada y  asoc iada a l  t i rante  del  Río .  

Cobertura de l  serv ic io  

Las  caracter í s t icas  h idrogeológicas  de  Tre lew no permiten l a  exis tenc ia  de  un 
acuí fero de ca l idad y  cant idad suf ic iente .  El  casco urbano se  abastece  cas i  en 
su tota l idad de l  l a  red publ ica  domic i l i a r i a ,  l as  chacras  y  la  per i fer ia  a  t ravés  
de l  camiones  aguateros .  Por  lo  tanto la  cobertura  de  agua potable  es  
práct icamente  del  100%. 

 Provis ión de agua de  CORFO 

Durante  e l  verano se  preor iza   e l  abas tec imiento  de agua de uso domést ico ,  
en desmedro de la  provis ión de l  Parque Industr ia l ,  d iscont inuando su 
cobertura .   

Para  resolver  es te  déf ic i t ,  l a  Cooperat iva  Eléctr ica  de  Tre lew,  presta tar ia  de l  
serv ic io ,  compra agua c lar i f icada (decantada)  a  CORFO PIT,  y  completa  e l  
proceso de potabi l izac ión,  por  medio de una bater ía  de  f i l t ros  a  pres ión de 
100m3/h que adquir ió  en e l  verano 2004-2005.  

  Demanda actua l  

La producc ión de agua potable  (P lanta  Potabi l izadora  + Pozos Northon) ,  de  
los  ú l t imos 5  años a lcanza una media  d iar ia  mensua l  de  38400 m3/día .  
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Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 43414 41071 38934 36565 34462 33177 33467 32154 33416 37324 39715 43440
2001 43334 43079 41138 38574 33654 32664 32606 33247 35225 36653 40242 44190
2002 43732 44346 40921 37834 33174 32343 33065 32711 34209 40538 41516 44115
2003 45787 43843 42276 36757 34973 33030 32902 34868 37077 39557 42541 44473
2004 45535 43234 43555 37256 33591 33269 32864 34952 37943 38447 41872 44965
2005 45270 42423 43251 40590 37281 34838 35195 35601 38595

Producción de agua Potable media diaria mensual [m3/día]

 
El  consumo domic i l i a r io  medio se  determina a  par t i r  de descontar  los  
consumos no res idenc ia les  (Parque industr ia l  y  zona de chacras)  a  la  
producc ión media .  

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 37369 38756 36489 34215 32397 31086 31513 29774 31464 35484 37768 42073
2001 41931 41264 39238 36794 32022 31112 31032 31785 33778 35247 38776 40841
2002 39277 39576 36629 33968 29765 29093 30168 29553 30836 36294 37045 39701
2003 41366 39150 37575 33082 31511 29813 29714 31537 33278 36113 38289 40646
2004 42459 39430 39691 34172 29750 30397 30256 32015 34646 34524
2005 41416 38330 39550 36406 33462 31565 31954 32046 34805

Consumo medio mensual usuarios residenciales [m3/día]

 
El  consumo medio mensua l  de  usuar ios  res idencia les  es  de  35200 m3/día .  

Para  determinar  la  dotac ión d iar ia  efect iva  domic i l i a r ia  se  deben ca lcu lar  y/o 
determinar  los  s igu ientes  parámetros :  

 Dotac ión d iar ia  aparente  

 Porcenta je  de  reducc ión por  consumos no res idenc ia les  

 Agua no contabi l izada 

Dotación diar ia  aparente 

El coc iente  entre  e l  caudal  media  d iar io  de  agua potable ,  por  cua lquier  
concepto (consumos res idencia les  y  no res idenc ia les ) ,  y  l a  poblac ión serv ida 
exc lus ivamente ,  se  denomina dotac ión aparente .  

==







n

n
n Ps

Qc
díahab
lDa
.

do ta c i ón  apar en t e  ( en  e l  año  n )  

Donde:  

Qcn  = Caudal  medio d iar io  de  agua potable de l  año n .  

Ps n  = Población serv ida  en e l  año n .  
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Año Población 
servida

Producción 
diaria total 
promedio

Dotación 
diaria 

aparente

hab. m3/día Lts/(hab.día)
2000 88647 34866 393
2001 89448 36152 404
2002 91503 34325 375
2003 92929 35173 378
2004 94355 34734 368
2005 95781 35504 371

Promedio 382  
Porcentaje  de reducción por  consumos no residenciales  

Los consumidores  comerc ia les ,  industr ia les ,  y  públ icos ,  ubicados  en la  zona 
res idencia l  t ienen micromedic ión y   facturac ión.  Según información de la  
presta tar ia  de l  serv ic io podemos est imar  que e l  porcenta je  de  reducc ión por  
consumos no res idencia les  es  de  un 5% del  volumen de la  zona res idenc ia l .  

Agua no contabi l izada 

El agua no contabi l izada se  puede es t imar  a  par t i r  de l  s igu iente  ca lcu lo :  
Servicio de Agua Potable Año: 2004

Item Descripción Unidad Formula Verano Otoño Invierno Primavera
A Usuarios Nº 23589 23589 23589 23589
B Micromedición m3/mes 35,0 29,4 25,6 31,0
C Consumo domiciliario Total m3/día A*B*P/30 27212 22886 19927 24123
D Consumo PIT m3/día 2147 1993 1833 1787
E Zona de Chacras [Norte + Sur] m3/día 2554 1957 1869 2078
F Consumo Grandes Usuarios Area Urbana m3/día 2019 1298 1289 1587
K Total de Consumo de Agua m3/día C+D+E+F+G 33932 28134 24918 29575
L Consumo Total Area Urbana m3/día K-D-E 29231 24184 21216 25710
M Producción de agua [Planta + Northon] m3/día 42950 37216 33309 38004
N Agua No Contabilizada m3/día M-K 9018 9082 8390 8429
O Porcentaje de Agua no contabilizada % N(%) 21,00% 24,40% 25,19% 22,18%
P Porcentaje de Cobertura del servicio % 99% 99% 99% 99%  

Podemos conclu i r  que e l  agua no contabi l izada es  de l  orden de l  23%,  además 
ten iendo en cuenta  que la  red de agua t i ene d iversos  grados de ant igüedad,  
que en genera l  no se  ha  constru ido es t r ic tamente  ba jo  normas ,  y  que hay  
mal las  con mangueras  o  mater i a les  de  ba ja  ca l idad ,  y  que e l  terreno 
absorbente  no permite  mani festar  la  presenc ia  de  perd idas ,  es  razonable  
es t imar  un n ivel  de  perd idas  mas e levado para  ubicarse  de l  l ado de la  
segur idad,  se  adopta  un n ive l  de  agua no contabi l izada de l  orden de l  30%. 

Dotación diar ia  efect iva  

El consumo medio d iar io  de  agua potable  o  datac ión d iar ia  efect iva  es  la  
cant idad de agua promedio consumida en e l  año n por  cada habi tante  serv ido.  

==
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Año Población 
servida

Producción 
diaria total 
promedio

Dotación 
diaria 

aparente

Porcentaje de 
Reducción por 
consumos no 
residenciales

Agua no 
contabilizada

Dotación 
diaria

hab. m3/día Lts/(hab.día) % % Lts/(hab.día)
2000 88647 34866 393 5,0 30 256
2001 89448 36152 404 4,9 30 263
2002 91503 34325 375 4,8 30 245
2003 92929 35173 378 5,1 30 246
2004 94355 34734 368 5,0 30 239
2005 95781 35613 372 5,0 30 242

Promedio 248  
La  dotac ión efect iva  es  de  248 l t s/hab.d ía ,  por  lo  tanto se  puede adoptar  una 
dotac ión de 250 l t s/hab.día .   

Demanda futura 

Para  determinar  la  demanda futura  se  es tablecen las  s igu ientes  
cons iderac iones :  

 La dotac ión media  es  de  250 l t s/hab.d ía  

 El porcenta je  de  agua no contabi l izada es  de l  30% 

 El factor  de  p ico es  1 ,40  

Proyecc ión de demanda futura  2005-2031 
Año Unidad 2005 2006 2011 2016 2021 2026 2031

Población estimada hab. 95781 97205 104318 111413 118490 125550 132593
Cobertura % 99 99 99 99 99 99 99
Dotación efectiva media l/h.d 250 250 250 250 250 250 250
% de agua no contabilizada 30 30 30 30 30 30 30
Demanda residencial promedio diaria m3/día 33865 34369 36884 39392 41895 44391 46881
Demanda Grandes Usuarios m3/día 1693 1718 1844 1970 2095 2220 2344
Demanda Promedio diaria m3/día 35559 36088 38728 41362 43990 46611 49225
Factor de pico 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Demanda día de mayor consumo m3/día 49782 50523 54219 57907 61585 65255 68915  

La  demanda de agua  para  e l  año 2031 se  es t ima en 69000 m3/día  

13.5.2.  Efluente Cloacal 

Demanda actual  

La  cobertura  de  la  red de co lectoras  c loaca les  es  de l  86 % de la  poblac ión 
urbana ,  e l  s i s tema de cañer ías  es  ant iguo y  requiere  una adecuada 
reconstrucc ión y  opt imizac ión.  

En genera l  se  cons idera  que la  inf i l t rac ión de l  agua de  napa ,  y  e l  vue lco 
cruzado de desagües  p luvia les  a  l as  c loacas ,  son e levados .  

La medic ión de l  caudal  se  efectúa  en la  estac ión de bombeo c loaca l  
“Carrasco”,  e l  regi s tro  data  de l  mes  de febrero de l  año 2002.  Anter iormente  
se  determinaba a  par t i r  de l  reg is t ro horar io  de  func ionamiento de las  bombas .  
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Enero S/D 418500 558900 585900 S/D 497132 493960 606010
Febrero S/D 502740 541620 511364 429348 505586 581716 606884
Marzo S/D 691200 584820 625859 513621 502047 572447 582646
Abril S/D 616140 538920 550800 547105 579528 637303 621829
Mayo S/D 598860 571320 611816 670240 749959 613249 635239
Junio S/D 631800 578880 579420 571846 697831 625563 651451
Julio S/D 621000 601560 669060 512426 682915 666498 612674
Agosto S/D 421200 468720 642600 622076 668950 667596 629730
Septiembre S/D 703080 711720 583200 695634 654898 649594 644189
Octubre S/D 723060 662346 S/D 667921 675109 698949
Noviembre S/D 696600 649080 S/D 595237 608388 669989
Diciembre 460080 520020 666128 S/D 591206 545779 598114

Mes

Estación de bombeo "Carrasco" - Promedio Mensual [m3/mes]
Año

 
Caudal  medio diar io mensua l :  

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2002 S/D 15334 16568 18237 21621 19062 16530 20067 23188 21546 19841 19071
2003 16037 18057 17312 19318 24192 23261 22030 21579 21830 21778 20280 17606
2004 15934 20059 19740 21243 19782 20852 21500 21535 21653 22547 22333 19294
2005 19549 21674 20091 20728 20492 21715 19764 20314 21473

Caudal medio diario mensual - Estación de Bombeo "Carrasco" [m3/día]

 
El  caudal  medio d iar io  para  los  ú l t imos cuatro años es  de  20150 m3/día  

El  área  de  cobertura  de la  es tac ión de bombeo “Cambrin” colecta  un 15% del  
cauda l  impulsado por  la  es tac ión “Carrasco”.  

Porcentaje
Carrasco Cambrin

Mes Carrasco Cambrin m3/día m3/día
Ene 607321,1 93591,6 19591,0 3019,1 15,41%
Feb 608268,1 82442,1 21723,9 2944,4 13,55%
Mar 624440,7 87451,2 20143,2 2821,0 14,00%
Abr 623336,1 95349,7 20777,9 3178,3 15,30%
May 636655,7 83470,5 20537,3 2692,6 13,11%
Jun 652939,3 85035,0 21764,6 2834,5 13,02%
Jul 614032,5 98690,5 19807,5 3183,6 16,07%
Ago 631217,0 107147,4 20361,8 3456,4 16,97%
Sep 645587,6 101694,4 21519,6 3389,8 15,75%
Oct 256494,0 37317,3 21374,5 3109,8 14,55%

Promedio 14,77%

2005
m3/mes

Promedios mensuales
Cambrin de 

Carrasco

 
Coeficiente de retorno o reducción 

El coef ic iente  de  aporte  se  determina a  par t i r  de l  consumo diar io de  agua 
potable ,  e l  porcenta je  de  cobertura ,  y  e l  cauda l  d iar io  bombeado por  la  
es tac ión “Carrasco”.  
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Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 41366 39150 37575 33082 31511 29813 29714 31537 33278 36113 38289 40646
2004 42459 39430 39691 34172 29750 30397 30256 32015 34646 35157 37663 41455
2005 41416 38330 39550 36406 33462 31565 31954 32046 34805

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 16037 18057 17312 19318 24192 23261 22030 21579 21830 21778 20280 17606
2004 15953 20059 19854 21241 19140 20851 21495 21530 21648 22543 22330 19292
2005 19549 21674 20099 20728 20492 21715 19764 20314 21473

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 0,45 0,54 0,54 0,68 0,89 0,91 0,86 0,80 0,76 0,70 0,62 0,50
2004 0,44 0,59 0,58 0,72 0,75 0,80 0,83 0,78 0,73 0,75 0,69 0,54
2005 0,55 0,66 0,59 0,66 0,71 0,80 0,72 0,74 0,72

Consumo medio diario mensual de agua potable [m3/día]

Caudal medio diario mensual estación de bombeo "Carrasco" [m3/día]

Coeficiente de retorno medio diario mensual (Agua potable a efluente cloacal)

 
El  coef ic iente  de retorno o reducc ión promedio es  de  0 .70 ,  para  los  ú l t imos 
t res  años .  

Demanda futura 

La demanda futura  de l  ef luente  c loaca l  se  determinará  a  par t i r  de :  l a  
poblac ión futura ,  l a  demanda futura  de  agua promedio d iar ia ,  e l  porcenta je  de  
cobertura  de l  serv ic io ,  e l  coef ic iente  de re torno o reducc ión,  y  e l  factor  de  
p ico .  En estos  cá lcu los  no se  tendrá  en  cuenta  la  inf i l t rac ión,  y  e l  aporte de  
p luv ia les .  

Se  cons idera  que la  cobertura  de l  serv ic io  l legará  en e l  año 2021 a l  100% de 
los  usuar ios ,  se  mant iene en 250 l t s/hab.d ía  l a  dotac ión de agua durante  todo 
e l  per íodo de es t imación,  a l  igua l  que e l  coef ic iente  de  retorno (70 % del  agua 
potable) ,  y  se  adopta  un factor  de  p ico para  poblac iones  entre  100000 – 
150000 habi tantes  de 1 ,8 .  

Año Unidad 2005 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Población estimada hab. 95781 97205 104318 111413 118490 125550 132593
Cobertura de cloacas % 86 86 90 95 99 99 99
Dotación agua l/h.d 250 250 250 250 250 250 250
Coeficiente de retorno agua a cloacas 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Demanda promedio diaria efluente cloacal m3/día 14415 14629 16430 18522 20528 21752 22972
Factor de pico 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Demanda diaria maxima efluente cloacal m3/día 25947 26333 29574 33340 36951 39153 41349  

Para  e l  año 2031 ,  la  demanda promedio d iar ia  de l  ef luente  c loaca l  será  de 
23000 m3/h,  y  la  máxima de 41350 m3/día .   
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