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RESUMEN

El area de estudio de este trabajo correspondeanbasur de la Cuenca Litoral del
Uruguay, asi como a la region limitrofe de dicheamma de la margen argentina, en la
Provincia de Entre Rios. Esta zona se enmarcacdédatios paralelos 31°00’ y 34°00’
de latitud S y los meridianos 57°00’ y 59°00°’ dedibud O aproximadamente.

Los recursos hidricos subterraneos en la regidralitruguaya se corresponden a
sedimentos permeables Cretacicos, pertenecietdes@maciones Guichén y
Mercedes, estos episodios sedimentarios se cortimea la Mesopotamia Argentina,
donde se encuentran depdésitos correlacionablesl &so de la Formacion Guichon se
le asocia a la Formacion Puerto Yerua y a la Fagnggaldan en territorio argentino,
mientras que la Formacién Mercedes tiene su coiéel@on la Formacion Mariano
Boedo, sin embargo esto no quiere decir que lo$emos explotados en ambos margenes
sean los mismos ni que el potencial productivasgedar. Uno de los objetivos del

trabajo mas alla de determinar caracteristicagesiagide las formaciones cretacicas en
Uruguay, es generar una vision respecto de laseasas hidrogeoldgicas presentes y su
repercusion en el desarrollo productivo, basadipalmente en el hecho, que existe un
traslado de paquetes tecnoldgicos relacionadosl@gro desde Argentina pensando que
existe el mismo potencial hidrogeoldégico.

En este marco y a los efectos de un mayor enteedimde las caracteristicas de los
acuiferos mencionados, se ha compilado la maydideaihde informacién geolégica e
hidrogeoldgica posible de la Cuenca Litoral, asncdambién de forma comparativa,
de la Cuenca Chacoparanaense en la Provincia de [Eias.

La principal fuente de informacion hidrogeologicaldruguay, mas alla de la
bibliogréafica, son datos de alrededor de 200 paciones que fueron relevadas
directamente en el campo y son el resultado dentaxies de pozos realizados durante
estudios de ubicacién de captaciones de aguagsutaas en el marco de los trabajos
de la consultora Geoambiente s.r.l. y datos apostadr la Division Aguas
Subterraneas de OSE.

Del analisis de datos se obtuvo informacion relevan el conocimiento de estos
acuiferos. En primera instancia se analiz6 la mémion hidrogeoldgica superficial y
profunda a partir de los datos provenientes dpda®raciones para establecer la
geometria de los acuiferos, como por ejemplo lesles portadores de agua (acuiferos),
su espesor, litologia, profundidad, caudal, nigghico y dinamico.

Con los datos de ensayo de bombeo de pozos refatgenle cada nivel portador de
agua subterranea se pudo calcular por medio dgtgra “aquifer test” los parametros
hidrogeoldgicos como ser Transmisividad y Almaceeato. Para el acuifero Guichon
debido a la poca informacion obtenida no se pudacterizar este acuifero. Para el
acuifero Mercedes por otra parte se contaba cofidianacion suficiente y los
resultados son los siguientes, el AimacenamientegBa aproximadamente desde 5,0
a 1,0°, la Transmisividad se sittia en el entorno de QGart/dia, esta variacién
corresponde a que el comportamiento de este agyitexde alternar de confinado a
semiconfinado, ademas de cambios litolégicos ingmbes. También para este acuifero
se calcularon radios de influencia con un rangeadi@res que varia de 50 a 3000m.
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A instancias de la hidrogeologia de ambos margeeleRio Uruguay se puntualizan las
divergencias existentes y su repercusion sociabgyctiva. El afloramiento de
formaciones de edades cuaternarias de gran cagaaidéera en el margen argentino
utilizadas para riego de cultivos de arroz con afsisuperiores a 506 (Formacion
ltuzaingd y Formacion Salto Chico), condicionarue tp extraccion del agua
subterranea en casi su totalidad corresponda teexsusuperficiales, lo que
imposibilita el conocimiento de las caracteristidasacuiferos de edad Cretacica al no
ser utilizados como fuente de abastecimiento. Enéaca Litoral uruguaya sin
embargo los acuiferos mas productivos son los dé €detacica y los caudales que se
alcanzan son sensiblemente inferiores a los querseguen en la Provincia de Entre
Rios (aproximadamente 76#m en casos aislados).

Las divergencias hidrogeoldgicas presentes en apdiess corresponden a

discontinuidades tectonicas a lo largo del Rio Uaygque han generado por lo menos
en un periodo de tiempo una evolucién diferentarebos margenes.

Heterogeneidades hidrogeoldgicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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1. INTRODUCCON

En el conocimiento del potencial social y produztile un area, no se puede evadir el
estudio de las fuentes de origen del agua, yarsesragos o acuiferos. Es
imprescindible contemplar con claridad cada unkasl®pciones para la correcta toma
de decisiones. Es conocido que en el area litorguaya y en la Provincia de Entre
Rios en Argentina existen acuiferos que se hamgemniplotando hace varias décadas
para el abastecimiento publico de poblacionesgorie

Sin embargo existen aspectos no del todo clare$ lado uruguayo debido a la falta de
un analisis hidrogeologico del subsuelo del aresiderada. Otra limitacion es la
informacion de las perforaciones que, o bien nims®gn datos en el campo o es posible
hallarla esparcida en diferentes organizacioneigasby privadas, que en muchos
casos se encuentra incompleta. Dado este contexfizar el conocimiento
hidrogeoldgico del area es de por si un objetiatcanzar, pero lo mas significativo es
la posibilidad de contar con la informacion sufide&ecomo para caracterizar de forma
satisfactoria los acuiferos Cretacicos del litoree sirva de base para un posterior
modelo conceptual.

Ademas este trabajo se enmarca en el conveniolaatomiversidades de La Plata
(Argentina) y de la Republica, para el estudio gelvegeoldgico de la cuenca inferior
del Rio Uruguay. Se presentan los resultados destoslios sobre las caracteristicas
hidrogeoldgicas del area y se estudian las cawsksgeneracion de las asimetrias del
potencial hidrogeoldgico entre los acuiferos deasmbargenes del Rio Uruguay.

2. OBJETIVOS
GENERAL:

- Realizar una caracterizacion hidrogeoldgica dédasaciones sedimentarias
Cretacicas presentes en la Cuenca Litoral del y@aormacion Mercedes y
Formacion Guichon) y analizar las diferencias dedlouiferos que existen en
ambos margenes del Rio Uruguay.

ESPECIFICOS:

- Uniformizacion de la informacién hidrogeoldgica erada de las perforaciones
gue extraen agua de los acuiferos Cretacicostdedlli

- Calcular parametros hidraulicos de los acuifertaglos por medio de ensayos
de bombeo aplicando los métodos de interpretacidarada caso.

- Analizar las asimetrias existentes en acuiferaglamionables en ambos paises.

Heterogeneidades hidrogeoldgicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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3. METODOLOGIA

Como forma de concretar los objetivos planteadodgesallan a continuacion las
diferentes actividades realizadas tanto en campm @abinete.

Campo

1) Caracterizacion geolégica general del area relevafidramientos y realizando
cortes geoldgicos.

2) Recopilaciéon de informacion de perforaciones podiméde la observacion de
las caracteristicas constructivas y medicion dérpatros hidraulicos.

3) Ensayos de bombeo en perforaciones ubicadas taftoreacion Guichdn
como en Formacién Mercedes.

4) Registro fotografico de las actividades llevadaalzo.

Gabinete

5) Revision bibliografica y recopilacion de informagcidel area de estudio.
6) Caracterizacion geoldgica con datos bibliograficos.

7) Recopilacién de datos de perforaciones en orgamsigmblicos y empresas
privadas, generando un inventario de pozos.

8) Caracterizacion del &rea de estudio, ubicacibma;lrelieve, hidrografia,
suelos, geomorfologia por medio de informacidnterig en publicaciones y
presente en sitios web estatales.

9) Interpretacién de la informacion obtenida en difigege ambitos (relevadas en el
campo, bases de datos), determinando las prinsipatacteristicas de los pozos
en la Cuenca Litoral.

10) Determinacion de los parametros hidrogeolégicoeslacuiferos Cretacicos
del litoral de Uruguay por medio del programa infético “Aquifer Test”.

11)Célculos de radios de influencia para los acuifénetécicos a través del
meétodo directo grafico y por medio de los paransetidrogeoldgicos.

12) Comparacion de las caracteristicas hidrogeolégndes acuiferos de ambos
margenes del Rio Uruguay a partir de la informadbibliogréafica.

13) Realizacién de columnas hidrogeoldgicas como fatemeesumen y

comparacion con los acuiferos estudiados tantadeluruguayo como
argentino.

Heterogeneidades hidrogeoldgicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.




Trabajo final de la Licenciatura en Geologia. MarBonjour. 8

4. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio abarca la Cuenca Litoral deglulay que se encuentra ocupando de
forma parcial los departamentos de Salto, Paysa&idiiNegro, Soriano, Colonia,
Durazno y Flores. Ademas el area de la ProvincgeAtina de Entre Rios, limitrofe

con dicha cuenca, sera tomada dentro de estedredyajo sitio de analisis y
comparacion (ver figural).

Esta zona geogréfica esta acotada entre los pas@&?00’ y 34°00’ de latitud sur y los
meridianos 57°00’ y 59°00’ de longitud oeste apr@damente, abarcando un area total
de 50000 krh

Cabe senalar que la escala de trabajo no fuetastigate fija debido a que se ha
variado en las diferentes etapas de este trabegdhpaer mas flexible el andlisis de
todos los factores, yendo desde escalas regiofiaE30000) para la caracterizacion del
area de estudio y presentar la informacion geddddiasta escalas mas detalladas en el
caso de radios de influencia por ejempilo.

Concordia

gentina

Provincia de Entre Rios

Colén )
Paysandu

Concepcion del @
l Uruguay

Uruguay

Gualeguaychl @

Fray Bentgs ® Mercedes

0 2500 Km

0 100 Km

—

Figura 1. Ubicacion del area de estudio marcada en coler gri

4.1. Relieve

El relieve caracteristico de la region es de lormadgves y colinas de formas tabulares
es decir de cima aplanada, con alturas que noaupzs 200m sobre el nivel del mar.
Como se observa en la figura 2, las mayores alaga®sn hacia el este, en donde
comienzan los afloramientos de rocas del basaneeistalino y los basaltos de la
Cuenca Norte. Mientras tanto el relieve se hacgrpsivamente mas aplanado hacia el
oeste, en la provincia argentina de Entre Riosjél@fanicies de baja pendiente
dominan el paisaje.

Heterogeneidades hidrogeoldgicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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Argentina

Rrovincial de Entie Rios

Altura sobe nivel del mar

B 0a100m
[ ] 100a200m
[ ] 200a300m
0 100 Km
] mas de 300m —

Figura 2. Alturas sobre el nivel del mar en Uruguay y eRtavincia de Entre Rios, recuadro celeste
marca el area de estudio. (Modificado de Mapa §ofaco de Uruguay a escala 1-500.000 del Servicio
Geografico Militar. 1992).

4.2. Clima

En términos generales el area de estudio se emalintégramente en zona templada.
Las variaciones de temperatura y precipitacionaegsguefias debido a la ausencia de
un relieve montafioso o de serranias.

La temperatura media anual en 17,5°C, siendo kasmas 42,4°C, en la ciudad de
Paysandu y -7,9°C en la ciudad de Mercedes. Losswem temperaturas mas altas son
enero y febrero, mientras que las mas bajas serdamio y julio. (Direccion Nacional
de Meteorolog.

Las precipitaciones medias anuales van de 1100mel, sur hasta 1300mm en el norte
del area de estudio. El mes de marzo es el masdluwmientras que diciembre es el
mes con menos lluvias. Pese a esto las precipiteside la region son irregulares
apareciendo ocasionalmente periodos de secas,taarh@n periodos con alto exceso
hidrico (Direccién Nacional de Meteorolod)ia

Heterogeneidades hidrogeoldgicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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Predominan los vientos con direccion NE a E, cdacigades medias de 4m/s, siendo
la maxima velocidad media en el departamento dertmkon 7m/s. También son
frecuentes vientos superiores a los 30m/s. (Diéeckiacional de Meteorolodija

La humedad media oscila entre 70% y 75%, siendweslmas humedo julio con una
media de 80%, y el mas seco es enero con una ie@a%. Es frecuente que la
humedad relativa oscile entre 45% después del mizdyosupere el 90% en horas de la
madrugada (Direccién Nacional de Meteoroldf)a

4.3. Suelos

Las unidades de suelos generados a partir deilaesgt@cion Cretacica son las
siguientes: Algorta, Bacacua, Bellaco, Bequeld,p@hey, Cuchilla del Corralito y Paso
Palmar (MGAP, 1994).

A continuacién se describiran cada una de elldsrdea resumida (ver figura 3):

Los suelos de lanidad Algortase generan por sedimentos areno-francos y areno-
arcillosos, con moderada a severa erosion. Los tipsuelos dominantes son
Brunosoles y Argisoles subéutricos, asociados &séles y Planosoles districos.

Launidad Bacacudiene como material generador arenas francas, ieesaula
erosion o de forma puntual si es que existe. Lefosuipicos de esta unidad son
Brunosoles districos asociados a Argisoles sulo@stri

Sedimentos arcillosos y calizas son el materigjateracion de los suelos de la
unidad Bellacola cual presenta nula erosion, y tiene como tipsud#os principales
vertisoles rupticos asociado a brunosoles subéstric

La unidad Chapicuyes generada por arenas francas a arenas arcilbosasrosion leve
a moderada. Los tipos de suelos de esta unidaldsnunosoles y argisoles
subedltricos asociados a argisoles y planosolescdist

La unidad Cuchilla del Corralitogde erosién moderada, se genera a partir de sedisnent
arcillosos y areno-arcillosos, dando lugar a velés y brunosoles, de forma secundaria
planosoles y argisoles.

Por dltimo launida Paso Palmaguese genera a partir de areniscas cretacicas tiene
como principales tipos de suelos constituyentes dilunosoles y vertisoles.

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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N

Leyenda segun Soil Taxonomy, USDA, 1999

B Argiudolls

I Argiudolls & Hapluderts

[ ] Argiudolls & Hapludolls

I Argiudolls & Hapludalfs

I Hapludolis, Argludolls & Hapluderts
- Hapludolls, Argiudolls & Eutrudepts
- Hapludolls, Udorthents & rock out crops
B Argialbolls, Argiudolls & Udifluvents
- Endoaquolis & Fluvaquents

| | Hapludalfs

[ ]| Hapludalfs & Hapludults
I:I Dystrudepts & Argludolls

- Udifluverts
B 4irea urbana

Figura 3. Mapa de suelos de la region litoral segun Dural.2001).

4.4. Hidrografia

Con respecto a la hidrografia, el principal cure@dua en la zona de estudio es el Rio
Uruguay, que forma parte de la Cuenca del Plata jcon los rios Parana, Paraguay y
Salado. El 4rea de drenaje de la Cuenca del Riata 839000 kf con sus nacientes
en territorio brasilero (Serra do Mar) recorre 18@0en direccién Norte-Sur para
finalmente previa conjuncion con el Rio Parananforel Rio de la Plat&€hiozza &
Figueira, 1981).

El Rio Uruguay segun su régimen hidrolégico puddsificarse como subtropical, y se
divide en tres tramos: superior, medio e inferior.

El tramo que se desarrolla en el area de estudibieferior, que se extiende desde
Salto Grande hasta Punta Gorda en el departamer@oldnia, con una extension de
334 km, una pendiente media de 0,03m/km y una diedale las aguas que oscila en
0,5m/s.

El caudal promedio medido frente a la ciudad deoSgiConcordia es de 4500/
(C.AR.U., 2013)

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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Los principales afluentes del Rio Uruguay desd#aeo uruguayo son: Rio Negro,
Rio Queguay, Rio Arapey, Rio Dayméan y Rio San $alvan territorio Argentino:
Rio Gualeguaychu y Arroyo Grande (ver figura 4).

N

Provincia de Enftre Rios

Uruguay

Figura 4. Principales cursos de agua en el area de estudicédo en el recuadro rojo).

4.5. Geomorfologia

A lo largo del Rio Uruguay, en la Cuenca Litorahisgzen sedimentos de edad
Cretacica, Terciaria y Cuaternaria que generaraisaj@ de colinas alargadas,
aplanadas y de baja pendiente.

Particularmente en el &rea uruguaya existe un irapiar condicionamiento
geomorfolégico en el comportamiento de los acusf@mesentes. Esto esta dado por la
presencia de limos arenosos finos de baja perndebidjue acttan como techo de los
acuiferos cretacicos Mercedes-Guichon constituyemdoonfinamiento de estos
depositos. Esta situacion se presenta cuando tadeain Fray Bentos (Oligoceno) se
ubica en el tope de las colinas, estos sedimaatdan segun el espesor como una
capa impermeable a semi-permeable que le confiecarécter de confinado ha
semiconfinado a los acuiferos infrayacentes.

En esta area los acuiferos estan protegidos ylsarabilidad es baja y el riesgo de
contaminacion disminuye.

En cambio cuando los acuiferos se encuentran beritwa de estos sedimentos
oligocénicos se comportan como acuiferos libres kaenayoria del area coinciden con

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.




Trabajo final de la Licenciatura en Geologia. MarBonjour. 13

zonas de recarga conformando zonas de alta vulheéaabdonde se deberian tomar
recaudos para su proteccion (ver figura 5).

Acuifero libre . Acuifero confinado Acuifero libre

Arroyo (Influente - efluente)

Arroyo (Influente - efluente)

Zona de recarga Zona de transito Zona de recarga

Figura 5. Perfil esquematico de la geomorfologia del arteaal.

Hacia territorio Argentino, aparece un mayor espésamparado con la Cuenca
Litoral) de sedimentos Terciarios y Cuaternariogue genera un aplanamiento
marcado del relieve. En la Provincia de Entre Rimseste motivo, aparecen planicies
con muy baja pendiente que se transforma en zanbarthdos en el extremo el sur,
correspondiente con la desembocadura del Rio Paranfigura 6).

Figura 6. Planicies de baja pendiente en la Provincia decHRitos.

El area esta comprendida dentro de la llanura QGizecpeana segun Chebili et al (1989)
se define como aquella de menos de 200m de cataejeyaciones topograficas, con
una extension desde Bolivia y Paraguay hacia elSsuve limitada en el oeste por las
Sierras Subandinas y Pampeanas, al sur de estisquda 200 hasta el Rio Colorado, y
al sudeste por Ventania, Tandilia y el litoral atiéo.

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.
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En el sector uruguayo del area de estudio aparecglisve mas abrupto (ver figura 7)
debido a la presencia de los basaltos de la Foom#@giapey en el norte y rocas del
basamento pertenecientes al Terreno Piedra Aléh surr.

Estas rocas condicionan la sedimentacion posteeioido a estructuras geoldgicas que
generan altos en el terreno, siendo estas estasatlit.ineamiento Dayman-Bonete,
Alto del Rio Queguay, Lineamiento Rio Negro y Allartin Garcia (ver figura 9).

Figura 7. Vista del relieve en la Cuenca Litoral.

5. CONTEXTO GEOLOGICO
5.1. Cuenca Litoral

Esta cuenca de aproximadamente 2500€) kecontinua geograficamente en la
Mesopotamia Argentina, presentando sedimentos at €cetacica y Cenozoico, con
un espesor en torno a los 300m (ver figura 8).
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Figura 8. Ubicacion de la Cuenca Litoral (tomado de GosoegeR, 2004)
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El sustrato de esta cuenca se conforma en el yoreeste por rocas pertenecientes a la
Formacion Arapey, mientras que en el sur y sussstmmpone por “granito-
greenstone” del terreno Piedra Alta.

Las principales direcciones estructurales hereddel@ste substrato, condicionaron de
forma importante la sedimentacion de esta cuergaieden mencionar el caso de la
falla Sarandi del Yi — Arroyo Solis Grande (Oyhdratat al 1993), fallas que afectan
derrames basdalticos como en el caso de Dayman-®oaertdireccion NNW y
lineamientos rumbo NS (ver figura 9).

Durante el Neocomiense se presentd globalmenteegnesion marina, y regionalmente
se dié un magmatismo fisural que produjo espeswardes basalticos de la Formacion
Arapey. Posteriormente la sedimentacion contingmelomind en cuencas tipo rift,
estrechas y profundas. En este contexto distegsieosubsidencia termo-mecanica
producto del peso de los derrames basélticos,rexd@ean espacio sedimentario de
caracter endorreico, cuyo epicentro se localiza dhesopotamia (Goso 1999).

2
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\ ] i i P;_.“ o
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Figura 9. Principales altos y lineamientos estructuralesodeskctores Centro y Oeste de Uruguay.
Tomado de Goso & Perea (2004)

Se presentan aqui litologias sedimentarias de sdpaevan desde el Cretacico hasta el
Holoceno, con un origen fluvial e importantes feedms epigenéticos y pedogenicos.
Este es el caso de las rocas denominadas “Calgda@uEguay”, que son paguetes
producto de calcretizacion que se produjo en etideo inferior segun Goso & Perea
(2004).

Se puede mencionar que esta cuenca se continadasbpotamia Argentina, en
donde se pueden correlacionar por ejemplo la Foém&&uichon con la Formacion
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Puerto Yerua y Formacion Saldan, como también tenkoién Mercedes con la
Formacion Mariano Boedo (ver figura 10) en funai@nsus caracteristicas

litoestratigraficas.
UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
URUGUAY ARGENTINA
° |2
<] Q Fm. Pay Ubre
O Q Fm. Queguay Fm. Arroyo Castillos
w| <
-l a
o Miembro del Palacio
% Fm. Mercedes | Miembro Yapeyu Fm. Mariano Boedo
-]
ol ? Miembro del Chileno
O
CANS Fm. Saldan
o | & | Fm. Guichdn
1z Fm. Puerto Yerua

Figura 10. Unidades cretacicas de la Cuenca Litoral y suetaeion con unidades de la Cuenca
Chacoparanaence Argentina. Tomado de Goso & P2oéd)

Como se puede observar en el corte geolégico aelalide Norte a Sur (ver figura 11),
se muestra el pasaje del basamento cristaliné-arlaacion Arapey y la distribucion de
las unidades sedimentarias presentes en la Cuéocal LEs importante sefialar que los
espesores de las Formaciones tomados en cuersdaiocalidad, son el resultado de
un promedio de los perfiles de perforaciones e@a séb.

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.




Trabajo final de la Licenciatura en Geologia. MarBonjour. 17

S Pozo Dolores: 683003 Pozo infrabasaltico Paso Ulliestie N
Pozo Nueva Berlin: 602001 Pozo Paysandu: 442004
Pozo Dolores: 683002 Pozo Bellaco: 22 Pozo Constancia: 363008

Pozo Young: 511010 Pozo infrabasaltico Guaviyu N° N.O.4

0zo Mercedes: 603003
Pozo Chapicuy: 19

Pozo Nueva Palmira: 764005

Paysandu
Constancia
Lorenzo Geyres
J= Quebracho
p2_Chapicuy
Termas de Dayman

Mercedes
Bellaco
= Tres Esquinas

Nueve Berlin

—= Nueva Palmira

«=2 Dolores

Basamento Cristalino Formacion Guichon E Sedimentos post-cretacicos

- Formacién Arapey .. .| Formacién Mercedes

50m
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Figura 11. Corte geoldgico Norte-Sur de la Cuenca Litoral.
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5.1.1. Formacién Guichén

Se trata de una unidad definida por Bossi (1966, apoya discordantemente sobre
los basaltos de la Formacién Arapey y es cubiedérs en qué posicion de la cuenca se
considere, por las formaciones Mercedes, Fray BeS@alto y depdsitos cuaternarios.

Segun Goso (1999), el 90% de los sedimentos deiestad serian areniscas finas a
medias de colores que varian de rosados a rogécgos. Presentan una matriz pelitica
gue constituye 30 al 35% de la roca. Los clastbsstpieleto presentan un grado de
seleccion moderado a bueno, clastos sub-redondeadugosos.

Para Bossi & Navarro (1988) la composicion dedadion arena es en base a cuarzo,
microclina, albita, granate y epidoto.

Las estructuras sedimentarias presentes en est@€ion son laminaciones plano-
paralelas, cruzadas, gradaciones, asi como tambdrios originados por bioturbacion.
Aparecen canales de psamitas gruesas a conglomearadclastos de hasta 3cm
(Gancio & Ford, 1990), siendo la composicion declastos exclusivamente basalticos.
Ademas aparecen conglomerados polimicticos de oméado, los clastos son
angulosos a sub-redondeados, mal seleccionadopuestns generalmente por cuarzo,
areniscas y basalto. En la base de los estratoscapeintraclastos peliticos marrones.
De forma secundaria estratos peliticos macizosasianes laminados, de colores
marrones a rojizos de espesores métricos. Se prassymo lentes con estructuras de
carga en el tope. Composicionalmente estas pebtasian compuestas en general por
esmectita (Goso 1999), ademas pueden apareceads®techos calcareos segin Bossi
& Navarro (1988).

En cuanto al ambiente de sedimentacion se pue@evalbgiue predominan los procesos
tractivos correspondientes a regimenes de bajo #l@b. Areniscas con ripples y
estratificacion cruzada de bajo angulo indicariamdiciones de flujo bajo, en sitios de
corrientes de baja profundidad e intermitentesniSi&as gruesas a muy gruesas
masivas y con estratificacion plano paralela inda&caque también habrian existido
regimenes de flujos altos. Estos sedimentos estamesentando barras fluviales. En
cuanto que los conglomerados con estratificaciGnacta acanalada serian rellenos de
canales (Goso & Perea 2004). Para Téfalo (1998} elstpdsitos se originaron por un
sistema fluvial anastomosado de canales multiBlessi & Navarro (1988) por su parte
proponen que simultdneamente existieron depositasos que dominan en la base de
la Formacién con episodios fluviales de caracteetwial. Perinotto & Goso (1998),
consideran un ambiente continental, del tipo alugan diferentes tasas de
sedimentacion desde baja a alta, con importaniérabogénica.
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5.1.2. Formacién Mercedes

Esta Formacion fue definida por Bossi (1966), Seaubn la zona centro sur de la
Cuenca Litoral mostrando gran diversidad litologiea el centro norte del pais esta
Formacion se apoya discordantemente sobre GuiclAdapey, en el litoral sur se
apoya sobre distintas litologias del Terreno Piédii@ en tanto que en el centro llega a
apoyarse sobre rocas de las formaciones CerregU@ouarembd. Por otra parte puede
ser cubierta discordantemente por las formacioreg Bentos y Libertad.

Ford & Gancio (1989) subdividieron la Formaciondes miembros, uno inferior
conformado por una secuencia grano y estrato dentegy otra superior a partir de que
existe uniformizacion faciolégica. El miembro iriterse integra con depdsitos de
arreglo general granodecreciente y estratificadeétamafio mediano a medio, cuya
base la forman diamictitas o conglomerados queguedolucionar raramente hasta
pelitas calcareas o calcareos de poca potencraighbro superior se define como una
secuencia de areniscas de tamafo fino a medioeteeccin regular con arena gruesa
dispersa, de colores pardo rosado a amarillentastansecuencia se intercalan niveles
de calizas que alcanzan hasta 15 m de potencia S&gaslavsky et al (1998) con
presencia rara vez de arena. Para Alonzo-Zarzd Y 231os niveles carbonéticos en el
tope de la Formacion Mercedes son independiedtescue existen en la Formacion
Queguay (ver figura 12).

El ambiente de depositacidon para Bossi (1996) fusistema fluvial efimero de
caracter torrencial, con condiciones semiaridaspéciones de lagos en los bordes de
la cuenca que permitieron la sedimentacion deaslzoelitas. Por otra parte Téfalo &
Pazos (1998) y Téfalo & Pazos (2010) definen uniamnib aluvial tipo fluvial con

clima humedo estacional, en el que la escasezlid@spadica que los canales eran de
baja sinuosidad. Ford & Gancio (1989) sefalan cagitaniticos de 20 cm, encontrados
en la zona del perfil tipo, a mas de 100 km deh dmente mas cercana lo que indicaria
una paleotopografia fuerte o una importante a@uigctonica sin-sedimentaria.

En Goso & Perea (2004) se propone agrupar estégias en dos Miembros: Yapeyu
y del Chileno sin definir la posicion estratigrafiespectiva de ambos. A continuacion
se describen por presentar importantes implicameiaed comportamiento
hidrogeoldgico del acuifero Mercedes.

5.1.2.1. Miembro Yapeyu

Las areniscas corresponden al 50% del Miembropadalse puede individualizar en
areniscas finas de colores blancas, blancas gais@marron rojizo, con grado de
seleccién bueno. Los clastos estan compuestosopm©8% de cuarzo y son
redondeados. El cemento puede ser tanto calcaneo fesruginoso, siendo frecuente la
presencia de concreciones de 6xido de hierro.

Es comun observar en estas rocas sedimentariapaota masivo, también aparecen
con menos frecuencia las siguientes estructurasieatrias: laminacion plano
paralela, laminacién cruzada planar y gradaciomabr

Una porcién de la Formacion Mercedes (aproximadéer2dfo), lo componen pelitas

de colores marrén rojizo, macizas o con laminapiéno paralela. Se disponen de
forma lenticular, con la ocasional presencia dedabs en los planos de
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sedimentacion.

Otro aspecto litologico constatado a través deidéstde perforaciones fue la presencia
de arcillas verdes con cristales de yeso tantoedlad® como Nuevo Berlin, donde en la
primera localidad se practico la mineria de yesos({=: Perea 2004).

5.1.2.2. Miembro del Chileno

El 30% de los sedimentos presentes en esta Formemitesponden a areniscas gruesas
y conglomerados que aparecen como estratos desinsérmétricos con gradacion
granulométrica normal.

Los colores mas caracteristicos varian entre blgrisaceo claro a rojo amarillento.
Morfologicamente los clastos son desde anguloso-aedondeados, con pobre
seleccion. La composicion de los clastos en ebsedtrte de estos es de cuarzo, basalto
y algunos granitos, mientras que en el sur pregalgcanitos, cuarcitas, gneises y
esquistos.

Las estructuras sedimentarias mas caracteristicds gradacion normal,
estratificacion cruzada acanalada o una disposioisiva.

De forma subordinada pueden presentarse arenisgdiasra gruesas de color gris
blanquecino, conformadas por clastos sub-redondemdab-angulosos de seleccidn
moderada, que en su mayoria (mas del 90%) estapuestos por cuarzo.

La matriz es de arena fina y el cemento es de vahwariable siendo calcéreo o
siliceo, lo que confiere diversos grados de codaoion.

Las estructuras sedimentarias presentes son fsti@tin cruzada de bajo angulo y
estratificacion cruzada del tipo sigmoide.

En territorio argentino, la unidad correlacionatdeia la Formacion Mariano Boedo,
cuyo espesor varia entre 92m en la Provincia deésa y 364m en la Provincia de
Santa Feé.

La asociacion de facies permite interpretar queasa de una sedimentacion en rios de
poca sinuosidad, aparentemente caudalosos, cwy&idin de escurrimiento es hacia el
W-SW.

5.1.3. Formacién Asencio

En estas litologias se incluye, las denominadassma&s de Asencio por Caorsi & Gofii
(1958) y la parte superior de la Formacion Aseagoartir de Bossi (1966).

Esta unidad fue redefinida por Ford & Gancio (19880 una Formacion
aloestratigréafica, que corresponde a los materiekdtantes de intensos procesos
pedogenéticos y de alteracion sufridos en litologiala Formacion Mercedes.

Segun Ford & Gancio (1988) litologicamente se adefiomo areniscas finas a medias
amarillentas, macizas, muy arcillosas con motegamscreciones de 6xidos de hierro,
gue pueden formar una coraza de ferrificacion deolor rojo hematitico. En ocasiones
estas corazas estan sostenidas por estructurasraokes de diametro métrico y una
altura que no supera los 2,2m. Segun Goso & P208sl) estas estructuras se pueden
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interpretar como grandes concreciones ferraliticeesse formaron aprovechando
planos de fractura de los sedimentos de caja.

En las litologias inferiores del perfil hay clarodicadores de la existencia de
paleosuelos, como la presencia de pedotubulogjlgkcutanes de arcilla y 6xidos
ferriargilanes de iluviacion (Bossi et al 1998).

5.1.4. Formacion Queguay

Se compone por calcarenitas cuarzosas con clastaagioclasas, wackestones
micriticos con frecuente recristalizacion, mudssooen alto grado de recristalizacion y
presencia de venas de micrita (ver figura 13).Estaies se relacionan en ocasiones
con areniscas y conglomerados de forma transicipdalforma abrupta con calcareos
nodulares. También aparecen estratos submétricosstias duras de roca calcarea de
color blanco grisaceo, en ocasiones silicificaBoséi 1966, Bossi & Navarro 1991,
Tofalo & Pazos 2010).

El origen de estas rocas fueron atribuidas a ueppatbiente lacustre

(Bossi 1966). A la inversa Tofalo (1986) ha sugedde las calizas del Queguay

se originaron principalmente por los movimientdsrales y ascenso capilar

de la capa freatico basado en su similitud cogdéigas cretacicas de la Formacién
Puerto Yerua (Argentina). Algunos autores considetarigen como un proceso de
calcretizacion que se habria producido durantealeldeeno y los fosiles asociados a
éste se vinculan a esa época (Veroslavsky & Martl886; Veroslavsky et al 1997).

Segun el trabajo de Alonzo-Zarza (2011), exist@émencia de depoésitos calcareos
tanto en la Formaciéon Queguay como en el tope Beraacion Mercedes (ver figura
12) que fueron originados de tres maneras distiotdgen palustre, origen lacustre y
procesos de calcretizacion.
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Figura 12. Columna estratigrafica propuesta por Alonzo-Zatzal 2011, para el tope de la Formacién
Mercedes, Formacion Asencio y Formacion Queguay.

Figura 13. Afloramientos de la Formacion Queguay en la laizalide Lorenzo Geyres.
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5.2. Cuenca Chacoparanaense

En sentido amplio la llanura Chacopampeana forma pi@ un antepais que recibe
sedimentos desde el Mioceno provenientes del lawaahto andino y constituye el
lugar de transito de esos sedimentos hacia lafptata y el talud continental.

Desde el punto de vista tecténico presenta unatmm neutra, resultado de una
transicion entre la subsidencia mesozoica y larpsiga inversion andina. Sin embargo
desde el Paleozoico Inferior se sucedieron episatkosubsidencia que en general se
localizaron en el centro-norte de la Provincia det& Fé y se dieron en diferentes

edades y ubicados incluso en la periferia deataulia.

La sucesion sedimentaria muestra a una escalaetgdiferentes fosas, que confieren
al basamento formas de cubetas separadas podelamades jurasica-cretacica en el

caso del alto Argerich-Guatrache, Junin-Las Cdf@sulaye y en parte Caburé, y es
de edad pre carbonifera el alto Pampeano-Chaq@fablj et al 2000) (ver figura 14).
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Figura 14. Principales cuencas y altos en el area de espuztioas aledafias. Modificado de Barredo &
Stinco (2010).
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SegUn Barredo & Stinco (2010), el &rea que ocspaa@ienca es de 643000%km
abarcando las provincias argentinas de Formosa,oCbheste de Tucuman, Santiago
del Estero, Santa Fe, Misiones, Corrientes, Enins,RCordoba, este de La Pampa, y
norte de Buenos Aires. Se trata de una cuencécaligin su eje orientado ENE y
WSW, con 6km aproximadamente de relleno sedimenyarblcanico.

Dicha cuenca presenta secuencias depositaciorglasagias por discordancias, que
permiten diferenciar ciclos sedimentarios asociadasbientes glaciares y marinos
hasta el Paleozoico Superior y condiciones senaigr@daridas que prevalecen en el
Mesozoico, con presencia de importantes volimeaasaderial volcanico (Fernandez
Garrasino et al 2005).

El control estructural de la cuenca esta dadogprdsencia de lineamientos
proterozoicos de direccion NW-SE, heredados denEgamacion de diferentes
bloques continentales exoticos durante el ciclgénaco Brasiliano-Panafricano
durante el Proterozoico Superior-Paleozoico Infe(feernandez

Garrasino et al 2005).

Aparecen depocentros del tipo rift, que sugiereprigen asociado a procesos
extensionales durante el Paleozoico en el protoenaglg Gondwana.

Los depdsitos de plataforma conformaron cicloseggos-transgresivos, como
resultado de la variacion en la tasas de subsi@elcante los procesos tectonicos del
margen continental. Estos depdsitos alcanzan wsespe 5000 metros incluyendo
materiales igneos (Fernandez Garrasino et al 2005).

Durante la Orogenia Gondwanica, que abarco des@arbbnifero Inferior al Triasico
Alto — Jurésico Inferior, se condiciono la depasiia de la secuencia Carbonifera-
Pérmica. La subsidencia durante esta etapa estoetada a la flexion litosférica, como
resultado de procesos orogénicos y el posteridogeide extension generalizada que
antecedio a la ruptura de Pangea.

A partir del Triasico la cuenca adquirio rasgosida cuenca rift continental, con
relleno fluvio lacustre controlado por la evolucim fallas. Durante el Jurdsico, la
litésfera fue sometida al efecto de una anomatmait@ previa a la apretura del océano
Atlantico, reactivando antiguas estructuras extaraes en un proceso de rifting activo.
Depésitos fluviales apoyados en discordancia ssalee el substrato paleozoico de la
base de la Formacion Tacuarembd (Fernandez Garreisali2005) serian la evidencia
de un alzamiento regional, que fue seguido enrékito-Cretacico por las coladas de
basalto de la Formacion Serral Geral. La subsidgpasterior estaba controlada por el
gradual enfriamiento de la perturbacion térmicamloios de fase en el manto.

Estructuralmente se trata de una cuenca intradgcatGaracterizada por una

subsidencia lenta y prolongada sin estar asociaeetaimente al fallamiento,
careciendo de controles tectonicos sinsedimentampsrtantes.

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.




Trabajo final de la Licenciatura en Geologia. MarBonjour. 25

5.2.1. Formacioén Puerto Yerua

La Formacion Puerto Yerua segun Tofalo & PazosZp.(fstaria constituida tanto por
sedimentos epiclasticos como carbonaticos aflosaarieel noreste de la Provincia de
Entre Rios, desde Concordia hasta Colon, asigredddetacico Superior debido al
hallazgo de un fésil dargyrosaurus superbugos sedimentos epiclasticos forman
cuerpos lenticulares de 1 a 4m de espesor, come#se erosiva compuestos por
sucesiones granodecrecientes desde conglomerastagleditas. Aparecen estructuras
de canal, estratificacion cruzada planar, en agtdgaizontal, sugiriendo que el ambito
de depositacion es de ambiente fluvial, con cardddsaja a moderada sinuosidad.

Aparecen evidencias de procesos de calcretizgoadrel cual el aumento en el
contenido de carbonato de calcio hace que se pasgidasticos hasta calcretas
nodulares macizas, laminares y brechosas (Chedllil&89). El origen de estas rocas
carbonaticas se le podria asignar un origen mixtculado a pedogénesis, ascenso
capilar de agua y evaporacién de cuerpos de agua.

5.2.2. Formacién Saldan

Este es un grupo de litologias sedimentarias de €dgtacico Superior conformadas
por conglomerados y brechas con matriz arenosgoyliahosa de coloracion rojo
violaceo, con intercalaciones de arena rojiza.d?tes a su vez alto contenido en
calcareos y poco yeso, con fuerte consolidaciota tesmacion puede alcanzar los
250m de espesor, siendo la localidad tipo Saldditia/ Allende, Provincia de Cérdoba.

Esta unidad fue interpretada como correspondielae facies proximales, media y
distales de abanicos aluviales en clima arido ¢€@ntiz & Silva, 1999).

5.2.3. Formacién Mariano Boedo

Esta unidad se compone por areniscas medias adiéneslores muy variables
(marrones, amarillentos, grisaceos y verdosos)gesocasa matriz y cemento, de
composicion cuarzosa. Como litologias subordinadgsesentan arcillitas grises,
verdosas y rosadas, junto con cristales de yeseb{Cdt al 2000). Ademas pueden
aparecer en la base conglomerados, con clastosuesitog en algunos casos por
basalto. El maximo espesor de estas litologiaa €uknca Chacoparanaence es de
alrededor de 350m. Para Chebli et al (1989), seigoéhcluir en esta Formacion
depaositos calcareos correspondientes a sucesiertgechas calcareas, calcarias
laminados u wackestones y en menor medida mudstones

En la localidad de Puerto Unzué, frente a la ciutaéfray Bentos, se han encontrado
por medio de sondeos alrededor de 15m de arerfisagsa medias, cuarzosas, con
clastos redondeados y matriz silicea. El coloraiesesedimentos es rosado a gris
amarillento. En el tope de estas litologias apareirededor de 10m de areniscas con
fuerte diagénesis y abundante cemento de oxidied®h
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5.2.4. Formacién Pay Ubre

Fili (2001) considera que esta Formacion del Cretd8uperior se compone por
areniscas calcareas y calizas arenosas, de cblaregiecinos a rosados, tenaces, con
silicificacion parcial que da como resultado vexsly cristales de cuarzo.

Pueden aparecer facies tanto conglomerédicas coeubdsas, y el contenido de
carbonato puede constituir calizas.

Los afloramientos caracteristicos se encuentrarackr las localidades de Mercedes y
Felipe Yofré en la Provincia de Corrientes, y etd@pProvincia de Entre Rios.

5.3. Mapa geoldgico de la region

En las figuras 15 y 16 se puede observar el maplagjeo del area de estudio, es
importante sefialar la predominancia de sedimemsis@retacicos hacia el Oeste en la
Provincia de Entre Rios.
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Figura 15. Mapa geoldgico del area de estudio con las perifamas relevadas més representativas
(modificado de Bossi et al ,2001).
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Figura 16. Mapa geoldgico del area de estudio con las paifomas relevadas mas representativas
(modificado de Bossi et al, 2001).
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6. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

En este capitulo determinaremos los parametroaudiidos de los acuiferos
sedimentarios del litoral uruguayo, asi como tamhié existentes en la Provincia de
Entre Rios. Con esta caracterizacion se buscantiegerlas asimetrias hidrogeologicas
existentes entre los dos margenes del Rio Uruguay.

6.1. Principios de la hidraulica subterranea

Para iniciarnos en la hidraulica subterranea essaim comenzar por comprender el
principio basico que rige el movimiento del aguakacuifero, este principio es la Ley
de Darcy, la cual describe las caracteristicasnd@imiento del agua a través de un
medio poroso experimentada en cilindros rellenosdiferentes materiales (Custodio,
1983).

La expresion matematica de la ley de Darcy eglaesite:

hs —h
Q:k%ﬂ:k-i-a

En dondeQ es el caudal en i, L es la longitud en metros de la muestras una
constante conocida como coeficiente de permeaditigaDarcy que es variable en
funcion del material de la muestra en M{€s elarea de la seccion transversal de la
muestra en M hs es la altura sobre el plano de referencia queaécal agua en la
entrada de la muestia, es la altura sobre el plano de referencia queaécal agua en
la salida de la muestra.

La expresion derivada de la Ley de Darcy:

ha — hy
L

Se denomina gradiente hidraulico y se simbolizaicon

La permeabilidadk), es la facilidad con la que pasa agua a trdeas material dado,
también definida como conductividad hidraulica.

El valor k, dentro del ambito de la ley de Darcyesstante para cada medio y para
cada flujo en condiciones iguales.

Un terreno poroso pude ser muy permeable si sus gon grandes y bien
interconectados, tal como sucede en gravas limpipgede ser casi impermeable si sus
poros son pequeiios y semicerrados como suceds arcidas. En general los terrenos
con baja porosidad tienden a ser poco permeables.

En k se incluye ademas de la naturaleza del tefesncaracteristicas de viscosidad y

densidad del fluido. Para obtener un coeficientguke dependa solo de las propiedades
del medio basta escribir:
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k = ko.r/u

Dondeko es la permeabilidad intrinseca o coeficiente dmpabilidady es el peso
especifico del fluido (dinas/ciny u es la viscosidad del fluido (dinas segfem

TransmisividadT), es la capacidad de un medio para transmitiaags el producto de
la permeabilidad por el espesor del acuifero:

T=kb

En el caso de que la permeabilidad varie a lo ldagerfil del acuifero de espesor b,
la Transmisividad vendra dada por la integral @eb0de k.d.

La porosidad eficagm) es el volumen de agua que se obtiene por drgnayitacional
de una muestra de material permeable, que inicrabrse encuentra saturado, en
relacion con el volumen total de la muestra.

Coeficiente de almacenamier{®), es el volumen de agua liberado por una coluhena
acuifero de altura igual al espesor de mismo yedeién unitaria, al disminuir la
presion en una unidad.

En el caso de acuiferos libres el coeficiente dmaénamiento es igual a la porosidad
eficaz. En el caso de acuiferos confinados el ciegfie es sensiblemente inferior a la
porosidad eficaz.

6.1.1. Caudal especifico

Se denominaaudal especificde una perforacion al cociente entre el caudabda a
bombeada y el descenso de nivel producido:

q=0Qls

Siendo sel descenso medio del pozo.

El caudal especifico de una perforacién no es aatespara un caudal determinado,
debido a que con el tiempo el descenso aumentandmargo el descenso tiende a
estabilizarse y por tanto el caudal especifico.

6.1.2. Radio de influencia

Se denomina radio de influencia de una perforagitandistancia en la cual el efecto del
bombeo de un pozo es nulo en el nivel piezométtet@cuifero.

Con los respectivos valores de Transmisividad ya&lemamiento es posible calcular un
radio de influencia estimado por medio de la sigi@dérmula:

R=15+VT.t/S

SiendoR el radio de influenciall Transmisividad{ tiempo en dias, 8
almacenamiento.
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6.2. Caracteristicas hidrogeoldgicas del acuiferoughon

La presencia de sedimentos suprayacetes comogmoplgj las formaciones Mercedes o
Fray Bentos hacen que en gran parte del area dgadece el acuifero Guichén se
encuentre confinado. Sin embargo existen areasgl@senta comportamiento libre a
semiconfinado por ejemplo hacia el NNE de la latzadide Quebracho hasta las Termas
de Dayman y en las cercanias de la localidad dehGni

La informacion para caracterizar este acuiferoiprevdel area donde se encuentra
semiconfinado a libre debido a que los datos hish@ien el resto de la Cuenca Litoral
son mixtos por ubicarse debajo del acuifero Mersede

6.2.1. Caudal especifico

En el acuifero Guichén se pueden alcanzar val@esddal especifico un poco
mayores a 1 fith/m, pero el promedio se sitGia en 0,4%him (ver anexo 2: Caudal
especifico).

6.2.2. Transmisividad y Almacenamiento

La Formacion Guichon conformada por areniscas gloomerados mas o menos
arcillosos se comporta como un acuifero confinadel sector sur de la localidad de
Quebracho aproximadamente a semiconfinado y libe aorte de la localidad,
confiriéndole caracteristicas hidrogeoldgicas \des En las perforaciones que se
contaba con la informacion de ensayo de bombeeadie6 el analisis con el programa
informatico “Aquifer Test” tendiente a obtener elor de los pardmetros de
Transmisividad y Almacenamiento. Estos dos enssgaealizaron en un sector donde
el acuifero Guichdn se encuentra semiconfinaddgogue la informacion es
incompleta para caracterizar el total del acuifero.

En la tabla nimero 1, se encuentran los resultabiemnidos para la Formacion

Guichon.
Perforacién Formacion Localidad Método Tran(;ny/zll}gjad Almacenamiento
431002 (Ose) C.chh.on + | Piedras Coloradas Theis** 15,3 1,1x10°
(semiconfinado*)
432001 (Ose) Guichon . Orgoroso Theis** 7,53 6,47x10°
(semiconfinado*)

Tabla 1. Transmisividad y Almacenamiento en Formacion Ganch
(* Establecido segun el perfil litolégico) (**Reatido con el programa Aquifer Test)
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6.3. Caracteristicas de las perforaciones en el dtero Guichon

De las perforaciones relevadas que extraen agucdgero Guichén, se determino por
su ubicacion y perfiles litolégicos que existe umero similar de captaciones ubicadas
tanto en acuifero libre como confinado. Ademasmgmitante sefialar que no existen
diferencias significativas en el caudal y profuradiduando discriminamos las
perforaciones segun el grado de confinamiento.

La profundidad en este caso, depende de difereatebles, entre ellas; el nivel
estatico, la cota del sitio, caracteristicas pwgel acuifero y las necesidades de caudal
en el momento de realizar la obra. En la figuraenni7, se presenta la distribucion de
profundidad de las perforaciones que captan agoalsbacuifero Guichén. Como se
observa las profundidades mas habituales paraestiero son en el entorno de los 30
a 60m, pudiendo alcanzar hasta los 85m, obsernvatioperforaciéon 431002 de OSE

en Piedras Coloradas, departamento de Paysandu.

35

30

25

20

15

140

MNimero de perforaciones

0-30 >30-60 >60-90
Profundidad [(m)

Figural?. Distribucién de profundidad en perforaciones dedemacién Guichon.

Tomando en cuenta los caudales en perforacionesagtien agua del acuifero
Guichon, como se muestra en la figura 18, se oagpre el comportamiento habitual
es la predominancia de caudales bajos frentermdssaltos. Es decir cuanto mayor sea
el caudal existiran menos perforaciones con laadpd de erogarlo y viceversa.
Siendo los caudales promedio mas caracteristicasgbacuifero Guichén en el entorno
a 4 m/h, pudiendo llegar hasta mas de 1%hmen casos aislados.
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Figura 18. Distribucion de caudal en perforaciones de la Faiém Guichén.

Para acuiferos sedimentarios relativamente unifsiseguede esperar que aumentando
la profundidad de la perforacion también el caadmhente. Este comportamiento no se
observa en la figura 19, correspondientes al acu@eiichon. La ausencia de una
tendencia implica que el acuifero no es isotropoe existen variaciones que afectan el
rendimiento de las perforaciones.
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Figura 19. Caudal vs profundidad (Fm. Guichon).
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6.3.1. Radio de influencia

Los radios de influencia calculados por medio de parametros hidraulicos para
perforaciones en el acuifero Guichon se presemida tabla 2.

Perforacion Localidad _Radlo d_e Caudal
influencia

431002 (Ose) Piedras Coloradas 177m 18 m%h

432001 (Ose) Orgoroso 51m 4 m’h

Tabla 2. Radios de influencia calculados para perforaciemeSormacion Guichén.
6.4. Caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero éicedes

El acuifero Mercedes presenta un comportamientodéblogico variable debido a los
cambios litologicos y la cobertura de depdésitosrsedtarios post-cretacicos. En
términos generales aparece confinado a semicownfieada mayor parte del area de
estudio. Solo existen ciertas zonas en el borda Geienca Litoral donde aparece el
acuifero Mercedes libre. Por ejemplo al sur dedalidad de Guichdn, en las cercanias
del Arroyo Grande al norte de la ruta 20 hacia Gygcen ruta 2 en el tramo
comprendido entre las localidades de Cardona yiRa&InTambién este acuifero puede
aparecer en una misma area confinado por varia®snge la Formacion Fray Bentos
generalmente en el tope de las colinas y semicahdi libre en zonas bajas. Esto sin
duda influye en los parametros hidraulicos, peresita Unica variable que determina
en este caso la Transmisividad y el Aimacenamidfgale suma importancia tener en
cuenta la variacion litologica y el espesor deniegles portadores.

6.4.1. Caudal especifico

El caudal especifico obtenido en el caso del acufNtercedes en el area sur del Rio
Negro es en el entorno a 0,8him, siendo el méaximo relevado 3,8him y el minimo
0,05m/h/m.

Por otra parte en el norte del Rio Negro se obsanaumento en el caudal especifico
del acuifero Mercedes, con un promedio de 13%m, con un valor maximo de
6,5n/h/m y minimo de 0,05/h/m. (ver anexo 2: Caudal especifico).

6.4.2. Transmisividad y Almacenamiento

El acuifero Mercedes tiene un comportamiento hidrdulesde confinado a
semiconfinado, segun las caracteristicas litol&= acuifero y el espesor de los
sedimentos suprayacentes de la Formacion Fray 8gn®aumenta su potencia de
forma general hacia el SW de la cuenca.

La disposicion de los depdsitos post-cretacicoltaimgia y el espesor de acuifero
condicionan los parametros hidrogeoldgicos. Ealidat3, se observan estos parametros
calculados para el acuifero Mercedes, noétese iabiialad de los datos incluso en una
misma area.
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Perforacion

Formacion

Localidad Método

Transmisividad

Almacenamiento

(m?/dia)
Norte del Rio Negro

511010 (Ose) | Mercedes (libre*) Young Theis** 27,9 1,48x10”
511005 (Ose (xf‘;fne; deoi) Young Theis** 4,96 1,12x10°
511004 (Ose) (xf‘;fne; deoi) Young Theis* 5,07 3,51x10°
511001 (Ose) (xf‘;fne; deoi) Young Theis** 9,14 1,03x10°
511006 (Ose) (xﬁ;fnead deoi) Young Theis** 15,5 3,2x10°
511009 (Ose) Mercedes Young Theis** 12,9 1,65x10”
442003 (Ose) (xf‘;fne: deoi) Porvenir Theis** 118 3,18x10°
442006 (Ose) (xf‘;fne; deoi) Porvenir Theis* 189 5,78x10”
. Mercedes ok 4

22 (Mevir) (semiconfinado*) Bellaco Theis 1,97 3,86x10
146 Mer(iic:\?i?\/gﬁiﬂ%hon Young Theis** 87,8 1,93x10™
147 Me;‘é%?\?;ﬁ(‘)‘,‘f)hon Young Theis* 57,2 5,13x10™

Sur del Rio Negro

764002 (Ose) (Eﬂoenrfci:r?ggs) Nueva Palmira Theis** 3,41 2,51x10™
674009 (Ose) | Mercedes (libre*) Egafia Theis** 2,65 8,74x10™
674007 (Ose) | Mercedes (libre*) Palmitas Theis** 1,58 5,09x10™
603004 (Ose) | Mercedes (libre*) Mercedes Theis** 2,33 3,68x10™
603003 (Ose) (xf‘;icne: deoi) Mercedes Theis* 0,667 2,06x10™
Mercedes ok 6

683003 (Ose) (semiconfinado*) Dolores Theis 12,2 2,86x10
683001 (Ose) (xf‘;fne; deoi) Dolores Theis** 117 1,38x10°
683006 (Ose) (xﬁ;fne; deoi) Dolores Theis** 14,8 7,85x10°
591001 (Ose) (xf‘;fne; deoi) Villa Darwin Theis** 8,72 1,31x10°
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La Transmisividad tiene un promedio de 38dfa con extremos de 0,667 a 189dfa.

Los Coeficientes de Almacenamientos son indicatdedssonfinamiento del acuifero,
excepto para la perforacién 511005 que es del atdef®®indicando
semiconfinamiento.

Es importante sefialar que en la tabla 3 la coluronael titulo “Formacion”, se
establecié por medio de la descripcion del pétildgico el presunto confinamiento

del acuifero por la presencia 0 ausencia de setlis@ost-cretacicos. Sin embargo se
da la situacion donde el acuifero Mercedes se ateugin cobertura sedimentaria pero
el Coeficiente de Almacenamiento indica confinantieiste comportamiento obedece
directamente al perfil litolégico de la Formacioreidedes en donde niveles
impermeables silicificados o peliticos generan ic@amhiento en los niveles de aporte.

6.5. Caracteristicas de las perforaciones en el dtero Mercedes

De las perforaciones relevadas se pudo establaedagran mayoria, un 73% (96
perforaciones), fueron construidas en el acuifeeockides con cobertura sedimentaria
post-cretacica, mientras que el 12% (16 perforasprse construyeron en acuifero
libre. Donde el acuifero esta semiconfinado seséeéd 15% de las perforaciones es
decir 19.

Se pudo establecer que existen diferencias cotistsy de rendimiento en las
perforaciones que se ubican en el acuifero Merdédatescon respecto al acuifero
Mercedes con cobertura sedimentaria. Para el asuiémfinado las profundidades se
sitian en 50m, con caudales promedio cercanos7nfk, mientras que para el
acuifero Mercedes libre la profundidad de las padiones es de 40m y los caudales
promedio son de 6.

De forma general las profundidades caracteristieggerforaciones que sdélo extraen
agua del acuifero Mercedes esta entre los 30 y &0iguyal que lo observado en el
acuifero Guichén (ver figura 20). Han sido identifios hasta 115m del acuifero
Mercedes en la perforacion 511003 de OSE en ladidé Young.
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Figura 20. Distribucién de profundidad en perforaciones dedemacién Mercedes.
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Por su parte este acuifero tiene caudales castittesi alrededor de 6,5%h como se
observa en la figura 21, pudiendo llegar inclusst&&0 nyh. Esta variacién esta
directamente ligada a la litologia, por ejemplortsyores caudales estan asociados a
niveles de areniscas gruesas y conglomerados npeesn el Miembro del Chileno
(Goso & Perea 2004), siendo depédsitos muy propjmaoa lograr estos caudales.
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Figura 21. Distribucion de caudal en perforaciones de la leeidn Mercedes

Si se tiene en cuenta la profundidad en funciércdetlal el comportamiento es similar
a la Formacion Guichon, esto se puede observar ggura 22. No aparece una
tendencia clara debido a que las condiciones déleso son muy variables
dependiendo del sitio donde nos ubiquemos. Lo quriede mencionar es que el grupo
mayoritario de perforaciones tiene una profundide®0 a 60m y caudales que no
superan los 10 ¥th, este comportamiento se explica por las caratites de la
demanda de agua subterranea que existe en la Cuitoreh La gran mayoria de
perforaciones son construidas para el abastecionremhano de casas y
establecimientos agropecuarios.
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Figura 22. Caudal vs profundidad (Fm. Mercedes).
6.5.1. Radio de influencia
En la tabla nimero 4 se muestran los radios deafgperforaciones realizadas en el

acuifero Mercedes. Se debe tener en cuenta quevesdtoes fueron calculados para un
periodo de tiempo de ldia.

L . Radio de Caudal
Perforacion Localidad influencia (m) (m3h)
Sur del Rio Negro
764002 (Ose) Nueva Palmira 174 16
674008 (Ose) Palmitas 83 11
674007 (Ose) Palmitas 55 2,5
603004 (Ose) Mercedes 119 4
603003 (Ose) Mercedes 85 1
683003 (Ose) Dolores 3100 5
683006 (Ose) Dolores 651 6,5
591001 (Ose) Villa Darwin 1223 3,5

Norte del Rio Negro
511005 (Ose Young 100 13
511004 (Ose) Young 1802 8,5
511001 (Ose) Young 1413 15
Mevir Bellaco 107 4
146* Young 1012 65
147 Young 500 30

Tabla 4. Radios de influencia calculados para perforaci@meBormacion Mercedes.
(* Acuifero mixto, extrae agua tanto del acuifererbbdes como Guichdn)
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Es importante sefialar que el acuifero Mercedes imsd&opos a lo largo de su perfil,
sino que existen diferentes niveles de aporte rargkarenosos que se intercalan con
niveles silicificados y arcillosos no permeablestaalisposicion litolégica genera el
efecto de multiples conos de descenso en una edtargcion, resultando el radio de
influencia en muchos casos sensiblemente menaiallado.

6.6. Radio de influencia obtenido de forma practica

En un caso préctico en la localidad de Young sé&zéean ensayo de bombeo en una
perforacién en el marco de una consultoria de laresa Geoambiente.

El nivel estético se situaba en 3,56m (perforaaf®h46, ver anexo 1), con un pozo de
observacion (perforacion n°147, ver anexo 1) st@uadna distancia de 445m y un nivel
estatico de 3,17m (ver figura 23).

La perforacién fue bombeada en régimen permanen® dri/h, durante un periodo de
24 horas, como resultado el nivel dinamico se ®tw62,9m y el nivel del piezometro
en 9,18m.

Figura 23. Ensayo de bombeo de la perforacion 146.

Se calcul6 el radio de influencia por el métoddigoadirecto para la perforacion n°146
(ver figura 24) determinando que se sitia en apracamente 750m de distancia.
También se calculd por el método teorico este rddimfluencia de manera de
establecer la exactitud que presenta dicho métdesultado fue que para la
perforacion n° 146 el radio es de 1012m.

Se debe tener en cuenta que se esté captandadbagu de la Formacién Mercedes

como Guichdn, por lo que se debe tomar como undasomparaciéon general y no
para cada acuifero.
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Figura 24. Gréfico radio de influencia.

6.7. Comparacion de perforaciones en los acuiferddercedes y
Guichon

De las cerca de 200 perforaciones con las queesdgainformacion en el area uruguaya
de estudio, se pudo determinar que el acuifergprpsenta mas numero de pozos es
Mercedes con el 72% (ver figura 25). Esto se @defpee la mayoria de las obras de
captacion no son totalmente penetrantes y por tanexplota generalmente solo este
acuifero y no se profundiza hasta el acuifero Guickl area norte de la Cuenca Litoral
es el sitio donde predominan las perforacionescgptan del acuifero Guichdn, debido
sobre todo a la ausencia de otro acuifero sedimenta

Las perforaciones mixtas son generalmente las gempaofundidad, captando de

ambos acuiferos y son construidas en el marcdodstecimiento de pueblos o ciudades
donde es necesario en la mayoria de los casosudaladevado.
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(38 perforaciones)

(14 perforaciones) Formacion
Bl b Guichdn
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(134 pe
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Figura 25. Porcentaje de perforaciones por acuifero.

En cuanto al caudal total de las perforacionevaelas se puede observar un claro
predominio hacia el acuifero Mercedes (ver figia 3i tenemos en cuenta los datos
del numero total de perforaciones y el caudal paffaro, se puede observar la mayor
capacidad como acuifero de la Formacién Mercedese@r con 134 perforaciones,
obtiene 862,3 fith de caudal, con respecto a las 38 perforaciomesic caudal total de
143,8 ni/h de la Formacion Guichon.

Formacidn
Guichdn
14%

Formacion
Mercedes
A6

Figura 26. Caudal extraido por acuifero.
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6.8. Acuiferos en la Provincia de Entre Rios

Sobre los basaltos de la Formacion Serra Gerdl&e& de estudio se apoyan
formaciones sedimentarias de edad Cretacica tab ¢umerto Yerua, Saldan y Mariano
Boedo, que son relevantes ya que se tratan deittepdsrrelacionables en la Cuenca
Litoral uruguaya. Sin embargo de posterior sedia@an, aparece la Formacion Fray
Bentos, arcillitas Miocenas de la Formacion Paraeguidas de las formaciones
Ituzaingd (arenas del Plio-pleistoceno) y Hernaiadgarenas y limo-arcillosos del
Pleistoceno). La primera aloja un acuifero semioawlo (Hernandez et al 2012), el
principal de la region. Esta unidad es muy prodagbresentando caudales del entorno
de 100 a 500 f¥h y valores de Transmisividad del orden de 256@ ifAuge et al
2005). La Formacién Hernandarias contiene un amuffeatico muy pobre y de
aprovechamiento limitado, comportdndose fundameetaie como techo del acuifero
anterior.

Otro importante acuifero en la region es la Forgra8alto Chico de edad Plio-
Pleistoceno compuestos por depdsitos fluvialesfdesdites granulometrias y con una
capacidad como acuifero muy importante, lleganexti@er segun Santi et al (2007)
hasta 100 a 6001, con caudales caracteristicos de 17 a 198, iBoeficiente de
Permeabilidad medio de 30 a 60 m/d y Transmisivigtadl entorno a 15007d.

En cuanto a las caracteristicas hidrogeologicasmalgs de las formaciones de edad
Cretécica, no se tienen datos al respecto debiml@xpuesto anteriormente. La
existencia de litologias muy productivas y mas Higales tales como Ituzaingo y
Salto Chico hacen innecesaria la explotacion desacuiferos. El dato comparativo
mas significativo que se puede obtener hasta elentorson los espesores de las
diferentes formaciones en ambos margenes del Riguay (ver tabla 5 y 6). Lo que se
puede apreciar es el mayor espesor de los sedim€netacicos en el lado Argentino.
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Pozo Espesor (m Localidad Departamento/Provincia
OSE 28W 26 Dolores Soriano
OSE 591001 90 Villa Darwin Soriano
56* Villa Soriano Soriano
OSE Pefialval 81* Paraje El Agu Soriano
OSE 309 33 Paysandu Paysandu
OSE 433002 28 Algorta Rio Negro
OSE 442002 48* Esperanza Rio Negro
OSE 511005 63 Young Rio Negro
OSE 511007 92 Young Rio Negro
OSE 741001 30* La Casilla Flores
27 Cafada Nieto Rio Negro
OSE 1313/1 39* Tres Bocas Rio Negro
OSE 511010 137 Young Rio Negro
OSE 764006 66* Nueva Palmir Colonia
YPF ER-1 220 Nogoya Entre Rios
180 Calchaqui Santa Fe
344 Josefina Santa Fe
361 Firmat Santa Fe
307 Saira Cordoba
342 Camilo Aldao Cérdoba
92 Mariano Boedd Formosa

Tabla 5. Espesores de la Formacion Mercedes y de la Formdtidiano Boedo
* No fue atravesada totalmente (modificado de Gb&erea, 2004).

Pozo Espesor (m Localidad Departamento/Provincia

OSE 1045/ 72,5 Quebrach Paysand
ANCAP 56,1 Guaviy( Paysand
OSE 51101 55 Younc Rio Negr¢
OSE 516/. 93,¢€ A° Guayabo Paysand
ANCAP 96 A° Guayabo Paysand
OSE 41100 4C Guichor Paysand
OSE 42100 58 Guichor Paysand
OSE 43300 92* Algorta Rio Negrt
OSE 51100 42 Younc Rio Negrt

OSE 431002 85 Piedras Paysandu

Colorada
* Piedras .
OSE 431001 55 Colorada Paysandu
OSE 872V 57* Corralitos Saltc

11¢ Villa Elisa Entre Rio

YPFER-1 8C Nogoyé Entre Rio
14C Federacio Entre Rio

11¢ Color Entre Rio

Tabla 6. Espesores de la Formacién Guichén y de la Fodndilerto Yerua.
* No fue atravesada totalmente (modificado de Gb&erea, 2004).
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6.9. Asimetrias Hidrogeoldgicas

Tal como fue expuesto anteriormente la hidrogealegiambos margenes del Rio
Uruguay cambia significativamente, lo que reperemtda produccién y sobre todo en
lo que respecta a la agricultura. Para observan@siclaridad esta situacion en las
figuras 27, 28 y 29, correspondientes a los sestuoele, centro y sur respectivamente
del area de estudio se plantean los cortes hidiagjeos sintéticos E-W de ambos
margenes del Rio Uruguay.

Area Norte
Argentina Uruguay
Estratigrafia Hidrogeologia Estratigrafia Hidrogeologia
Pleistoceno F. Hernandarias Acuitardo

Oligoceno inferior a

. F. Fray Bentos Acuitardo
medio

Cretacico inferior F. Guichdn Acuifero

Cretacico
inferior/Jurasico
superior

Figura 27. Corte hidrogeolégico sintético del sector Ndrtedificado de Montafio et al 2011).

Area Central
Argentina Uruguay
Estratigrafia Hidrogeologia Estratigrafia Hidrogeologia

Pleistoceno F. Hernandarias Acuitardo

Plioceno superior _
Mioceno F. Parana Acuifero/Acuitardo

Oligoceno F. Fray Bentos Acuitardo F. Fray Bentos Acuitardo
Cretacico superior _
Cretdcico inferior F. Yerua Acuifero F. Guichon Acuifero
Cretacico inferior _ F. Arapey?/Basamento? ?}2:::?;2

Figura 28. Corte hidrogeolégico sintético del sector Cennabdificado de Montafio et al 2011).
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Area Sur
Argentina Uruguay
Estratigrafia Hidrogeologia Estratigrafia Hidrogeologia
Pleistoceno F. Hernandarias Acuitardo

Plioceno superior

Acuitardo F. Fray Bentos Acuitardo

Oligoceno F. Fray Bentos

Cretacico superior

Cretacico inferior Acuifero

Cretacico inferior

precambrico

Figura 29. Corte hidrogeolégico sintético del sector Sur (ificaldo de Montafio et al 2011).

Las asimetrias hidrogeoldgicas que existen en amidogenes del Rio Uruguay (ver
figura 30) repercuten directamente en el desarsaltial y econémico. Del lado
argentino existen acuiferos de edad Cuaternari@ gamejemplo las formaciones
ltuzaingo y Salto Chico con alta capacidad acuiemapermiten el desarrollo de la
agricultura en base a riego. Un ejemplo de estdasocultivos de arroz que son
regados con agua subterranea de estos acuiferosmnilanacion de este recurso con
suelos de alta productividad genera una de lasszumoaluctoras de granos mas
importante de Latinoamérica y del mundo. En coririégia del lado uruguayo en la
Cuenca Litoral si bien existen suelos de buenaymtdddad, los acuiferos
sedimentarios de edad Cret4cica que son los mastanges en esta cuenca, no
lograrian los volimenes econémicamente viablehpctarea necesarios para regar
grandes extensiones. Por este motivo el riegoogzémte.

La respuesta a esta disparidad hidrogeoldgica @amisma region es que existen
discontinuidades tectdnicas en principio a lo latgbRio Uruguay que han ejercido

una evolucion dispar en la sedimentacion y poahid en los acuiferos. Se debe sefialar
gue la caracterizacion y estudio de estas disagdades tectonicas exceden el alcance
de este trabajo y por lo tanto queda pendientefpausos estudios de la cuenca inferior
del Rio Uruguay.
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Perforacion infrabasaltica: Villa Elisa Perforacién infrabasaltica: Guichén

Perforacion infrabasaltica: Colon

M

Perforacién 442004 »
Perforacién 431002

Piedras Coloradas

Guichén é

50m

%_Villa Elisa

Om

-50m

-100m

-150m

-200m

-250m
-300m

10km 120km

- Formacion Guichon :I Formacion Mercedes

- Formacion Arapey \:l Sedimentos post-cretacicos

Figura 30. Corte esquematico E-W desde la ciudad de VillgaH|Entre Rios) a la ciudad de Guichdén
(Paysandu) mostrando las discontinuidades a cddadiel Rio Uruguay.
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7. CONCLUSIONES

Las asimetrias hidrogeoldgicas presentes en anaissguson notorias y repercuten
directamente en los emprendimientos productivdsdgsarrollo socioeconémico. Un
ejemplo de esto es el uso comun del riego de amat area Argentina. Los caudales
obtenidos de las formaciones ltuzaingé y Salto €pigeden llegar a ser de hasta 500
m>h, mientras que en la Cuenca Litoral el riego mmdes extensiones hasta el
mo??ento no es econdémicamente viable con caudabesmsien el entorno de los 60 o
70 nt/h.

Las divergencias hidrogeoldgicas presentes en apdiess corresponden a
discontinuidades tectdnicas a lo largo del Rio Uayggue han generado, por lo menos
en un periodo de tiempo una evolucion diferentarebas margenes.

Con respecto a la comparacion directa de acuittr@siad Cretacica en ambas
margenes del Rio Uruguay, sélo se puede determparatatos de perforaciones que los
espesores son mayores del lado Argentino, la Fsemalariano Boedo tiene un
espesor aproximado 5 veces superior a la Formadédoedes, mientras que la
Formacion Puerto Yerua es 1,5 veces el espesarfarinacion Guichdn. La carencia
de datos hidrogeolégicos de formaciones cretaendantre Rios obedece a la
existencia de acuiferos de alto rendimiento errdaiRcia de edad Cuaternaria, como
son la Formacion ltuzaingé y Salto Chico que impidbtener datos de formaciones
mas profundas.

El acuifero Mercedes se comporta generalmente comfnado y en ocasiones
semiconfinado. Incluso en los sitios donde aflagresencia en el perfil litolégico de
niveles impermeables silicificados y peliticos garel confinamiento de los niveles de
aporte.

Se pudo establecer que existen diferencias cotisaggy de rendimiento en las
perforaciones que se ubican en el acuifero Merdéatescon respecto al acuifero
Mercedes con cobertura sedimentaria. Para el aocwémfinado las profundidades se
sitian en 50m, con caudales promedio cercanos7nik, mientras que para el
acuifero Mercedes libre la profundidad de las padiones es de 40m y los caudales
promedio son de 6.

Con respecto a los parametros hidrogeoldgicos Berlmacion Mercedes, el
Almacenamiento (S) varia aproximadamente desd&s5J00°, la Transmisividad se
sitda en el entorno de 1 a 19&/dia. Este amplio rango de valores corresponde a la
variabilidad litologica y a los diferentes grad@sabnfinamiento que presenta el
acuifero.

En la Formacion Mercedes las profundidades masteaisticas de las perforaciones
ronda en los 47m con caudales que se sittian etedtede 6,5 fith, identificandose
caudales de hasta 56/m

El caudal especifico promedio de la Formacion Mgesegeneralmente es de 0,94
m>*h/m, pudiendo alcanzar valores de hast/Gm.
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Para la Formacién Guichdn se pudo determinar qupdgoraciones realizadas en este
acuifero presentan una profundidad promedio de 48nstatando perforaciones de
hasta 85m de profundidad. El caudal méas caradteriss algo inferior a los 4,

pero se relevaron perforaciones con caudales suesile 15 rih.

Por otra parte, para la Formacién Guichén se aalenlcaudal especifico promedio
préximo a 0,45m3/h/m, pudiendo superar valoresnaéhtm.

Si nos referimos a perforaciones que captan agua dl acuifero Mercedes como del
acuifero Guichoén, las profundidades son en geadgalsuperiores a los 110m, ademas
los caudales promedios son aproximadamente de’/B3 pudiendo superar los 70

m>/h. Este tipo de perforaciones son construidas evaeo de emprendimientos con
un elevado consumo de agua potable como es elleasdustrias o ciudades.

Se determind una mayor capacidad acuifera de fadedn Mercedes frente a la
Formacion Guichdén por medio de la comparacion thrdel caudal total y el nimero
total de perforaciones para cada acuifero.

No se pudo determinar una relacion que indiquemleato del caudal con el aumento
de la profundidad de las perforaciones en los emgfMercedes y Guichdn. Esto se
debe a la heterogeneidad litologica.

Se calcularon radios de influencia tedricos cotiempo de bombeo de 24 horas en los
acuiferos cretacicos, dando como resultado distargie van desde 50m hasta incluso
mayores a 3000m. Es necesario puntualizar un gosibbr en los radios mayores
debido a un comportamiento multicapa y por lo talg@resencia de multiples conos
de descenso a diferentes profundidades, este femdraeduciria drasticamente las
distancias que fueron calculadas ya que en la Egusmplicitamente se establece que
el acuifero se conforma por una columna litolégindorme.

En la ciudad de Young se llevé a cabo un ensaymd#eo de 24 horas en una
perforacion que capta agua tanto de la Formacidreddes como Guichon. Se contaba
con otra perforacion cercana que funcioné comaodpnegro a una distancia de 445m. El
resultado de este ensayo arroj6é que el radio tesimdia calculado por los descensos de
ambas perforaciones es de 750m aproximadamentevézsel radio de influencia de
esta perforacion se determiné por medio de loswpetras hidraulicos obtenidos en el
ensayo de bombeo dando como resultado 1012m.

Los depdésitos sedimentarios que generan los aosifler los que se ha estado tratando,
dan lugar a su vez a suelos de alta productividsahdo un marco productivo Unico en
el que se hace necesario generar politicas de ongpepteccion. En este sentido es
imprescindible un correcto ordenamiento territodi@lestas areas para mantener el
potencial productivo de estos recursos durantasd pgel tiempo y comenzar a generar
una legislacion para la proteccion de estos a@sfer
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Anexol

Tabla resumen de perforaciones
relevadas
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ID Ubicacion X y Departamento  Profundidad (m) NE (m ND (m) | Caudal (I/h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
1 259900 | 6255100 40 17 1500 Guichén / confinado MEVIR
2 260400 | 6249100 41 6,6 4200 Guichén / confinado MEVIR
3 268400 | 6250300 35 9 1800 Guichén / confinado MEVIR
4 270400 | 6241300 32 8.6 1800 Guichén / confinado MEVIR
5 Paysandu 295700 | 6257300 Paysandu 30 8 12 4000 Guichédn / confinado MEVIR
6 Paysandu 309200 | 6508600 Paysandu 53 3 35 2000 Guichén / libre MEVIR
7 Paysandu 314200 | 6468500 Paysandi 51 6 30 3000 Guichon / libre MEVIR
8 Paysandu 313400 | 6475000 Paysandi 39 4 12 8000 Guichon / libre MEVIR
9 Chapicuy 298300 | 6496100 Paysandi 40 24 29 2000 Guichon / libre MEVIR
10 310000 | 6486700 Paysandu 27 6 12 6000 Guichoén / libre MEVIR
11 300400 | 6496700 Paysandu 45 0 1200 Guichén / libre MEVIR
12 301800 | 6494900 Paysand 24 5 5000 Guichoén / libre MEVIR
13 311800 | 6479300 Paysand 38 7 20 4000 Guichén / libre MEVIR
14 313300 | 6489500 Paysand 35 14 21 7200 Guichén / libre MEVIR
15 307800 | 6491000 Paysandu 37 28 32 600 Guichoén / libre MEVIR
16 302500 | 6470900 Paysandu 43 12 21 2000 Guichoén / libre MEVIR
17 291800 | 6463500 Paysandi 35 22 26 4000 Guichon / confinado MEVIR
18 299700 | 6512300 Paysand 43 7 1500 Guichoén / libre MEVIR
19 Chapicuy 314282 | 6487374 Paysandu 36 13,52 2000 Guichén / libre MEVIR
20 San Javier 284879 | 6379760 Rio Negro 45 4,93 2000 Guichdn / confinado MEVIR
21 Paysandu 332200 | 6407000 Paysandu 39 4 10000 Guichdn / confinado MEVIR
22 Bellaco 307750 | 6374418 Rio Negro 45 9 2500 Guichon / confinado MEVIR
23 Ruta 3, Km 432.500 305650 | 6467800 Paysandi 43,7 13 18 3000 Guichon / confinado Prenader
24 R“taf{m ‘éﬁfe' 12.5 1 598000 | 6478450 |  Paysandu 45,7 7 0 2000 Guichén / libre Prenader
25 301700 | 6498750 Paysandi 39,5 7 25 1500 Guichon / libre Prenader
Ruta 3, Km 438, . " .
26 310700 | 6478600 Paysandu 45 12 24 3000 Guichén / libre Prenader

camino al este
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ID Ubicacion X y Departamento Profundidad (m) NE(m )| ND((m) Caudal (I/h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
27 305500 6467350 Paysandu 72 17 43 800 Guichon / semiconfinado | Prenader
28 302400 6497200 Paysandu 62 14 25 1800 Guichon / libre Prenader
29 301800 6494300 Paysandu 32,5 6 15 5000 Guichon / libre Prenader
30 Ruta3, Km 438, | 5435900 | 6479950 Paysand 47 8,5 275 3000 Guichén / semiconfinado | Prenader
camino al este
31 Ruta3, Km 433.500 305300 6468800 Paysandu 49,6 9 2000 Guichon / semiconfinado | Prenader
32 Ruta 3, Km 430.500, | 305500 | 6473750 Paysand( 48 14 29 3500 Guichon / libre Prenader
18 Km al este
33 Ruta 90, Km 31 291600 6420050 Paysandu 42,2 5 31 1500 Guichon / confinado Prenader
34 SAN JAVIER 286200 6382700 Paysandu 45 20 33 1600 Guichon / confinado Prenader
35 San Javier 287000 6381100 Rio Negro 33 20 8000 Guichon / confinado Prenader
431001 Piedras coloradas Paysandu 55 19,22 29,63 8800 Guichon / semiconfinado Ose
431002 Piedras coloradas Paysandu 85 7,1 26,78 18000 Guichén / semiconfinado OSE
432001 B 295900 6416400 Paysandu 48 20,2 26,9 4000 Guichén / confinado OSE
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ID Ubicacién X y Departamento Rrofundidad (m) NE (m) | ND (m) | Caudal (I/lh) |Acuifero/confinamiento Proyecto
36 Ruta 3, ;”;;{28’ 4 Km 308500 6479200 Paysandu 45,5 10 3000 Mercedes / libre Prenader
37 345700 6364800 Rio Negro 45 5000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
38 Ruta 2 316500 6291050 Soriano 32 3000 Mercedes / libre Prenader
39 Ruta th;:i'az\‘/‘\f 8kM | 998700 | 6297250 Soriano 47 5000 Mercedes / confinado | Prenader
40 Ruta 21 km. 293 265100 6264850 Soriano 55 1200 Mercedes / confinado Prenader
41 Ruta 21 km. 310.8 271500 6280850 Soriano 49 12 30 2000 Mercedes / confinado Prenader
42 Cno. Paso Ramos 278300 6286400 Soriano 35 3 30 30000 Mercedes / confinado Prenader
43 Ruta 105 km.31.4 288800 6291800 Soriano 45 8000 Mercedes / confinado Prenader
44 Ruta 95 km. 3 265800 6301000 Soriano 43 12 34 8000 Mercedes / confinado Prenader
Ruta 21, 5 km. al N. . .
45 281100 6295450 Soriano 43 1500 Mercedes / confinado Prenader
De Dolores
46 COIO::;J;Q' De 288700 6379550 Rio Negro 39 5 35 2500 Mercedes / confinado Prenader
a7 San Javier 284400 6380650 Rio Negro 18,5 5 16 1000 Mercedes / confinado Prenader
48 345400 6364200 Rio Negro 50 4000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
49 342400 6363200 Rio Negro 50 15 33 3000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
50 270600 6240900 Colonia 45 13,5 23 900 Mercedes / confinado Prenader
51 270100 6242650 Colonia 45 10000 Mercedes / confinado Prenader
52 268800 6239000 Colonia 45 11 4000 Mercedes / confinado Prenader
53 R“talfzjgﬁg'a N. 279900 | 6235500 Colonia 50 9,8 9000 Mercedes / confinado | Prenader
54 263900 6328350 Rio Negro 68 30 50 10000 Mercedes / confinado Prenader
55 263500 6329150 Rio Negro 60 24 50 3000 Mercedes / confinado Prenader
56 263300 6323950 Rio Negro 67 30 55 10000 Mercedes / confinado Prenader
57 Ruta 24 km.5 282100 6329950 Rio Negro 60 14 37 8000 Mercedes / confinado Prenader
58 Ruta 2h|;ncqi.aZ:I4l,E 15 km 313700 6303950 Soriano 44 30000 Mercedes / libre Prenader
59 Ruta 105 km 35 293000 6288550 Soriano 50 20000 Mercedes / confinado Prenader

Heterogeneidades hidrogeolégicas de la Cuencdadnfizl Rio Uruguay.




Trabajo final de la Licenciatura en Geologia. MarBonjour. 57
ID Ubicacién X y Departamento  Profundidad (m) NE(m ) | ND (m) | Caudal (I/h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
60 Ruta 96 km. 32.2 279000 6278400 Soriano 37 2000 Mercedes / confinado Prenader
61 Ruta ﬁ;‘g‘azé Lkm 1 595300 | 6317050 Soriano 48 6000 Mercedes / libre Prenader
62 Ruta 21 km. 296 260700 6269150 Soriano 42 1000 Mercedes / confinado Prenader
63 Ruta th;:i'az\‘/‘\f 8KM | 310100 | 6299750 Soriano 26 6000 Mercedes / libre Prenader
64 Ruta 3 km 305 331600 6377750 Rio Negro 36 6 11 6000 Mercedes / confinado Prenader
65 342800 6360300 Rio Negro 32 15 25 1500 Mercedes / libre Prenader
66 285000 6386650 Rio Negro 50 3 29 10000 Mercedes / confinado Prenader
67 TRES BOCAS 294100 6379550 Rio Negro 40,8 3 6 4800 Mercedes / confinado Prenader
68 Ruta 24 y 25 302500 6368250 Rio Negro 53 3 41 1000 Mercedes / confinado Prenader
69 345300 6364200 Rio Negro 50 20 36 4000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
70 Ruta 3 km 306 330600 6378100 Rio Negro 46 9 14 6000 Mercedes / confinado Prenader
71 Ruta 25 km. 32 Rio Negro 40 8 27 2000 Mercedes / confinado Prenader
72 282100 6395450 Rio Negro 52 16 39 2000 Mercedes / confinado Prenader
73 COIOSIe?rt}g' De 293800 | 6381350 Rio Negro 23,2 15 16 6000 Mercedes / confinado | Prenader
74 San Javier 286500 6382550 Rio Negro 50,5 11,5 15 3000 Mercedes / confinado Prenader
75 San Javier 282000 6383800 Rio Negro 40,5 5 6 6000 Mercedes / confinado Prenader
76 349100 6396700 Rio Negro 44,5 5 12 6000 Mercedes / libre Prenader
77 Tres Quintas 296600 6379350 Rio Negro 44,2 10 34 1800 Mercedes / confinado Prenader
78 Tres Quintas 295800 6379600 Rio Negro 43,7 14 33 1500 Mercedes / confinado Prenader
79 San Javier 283800 6379250 Rio Negro 28 5 20 2000 Mercedes / confinado Prenader
80 Rio Negro 30 8 24 5000 Mercedes Prenader
81 Cno. a Sanchez 324100 6373900 Rio Negro 57 18 27,1 5000 Mercedes / confinado Prenader
82 343300 6365350 Rio Negro 50 12 20 10000 Mercedes / confinado Prenader
83 291400 6380450 Rio Negro 55 15 32 10000 Mercedes / confinado Prenader
84 293800 6381900 Rio Negro 44,5 12 20 20000 Mercedes / confinado Prenader
85 Tres Quintas 295600 6381000 Rio Negro 50,8 4 26,5 2400 Mercedes / confinado Prenader
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ID Ubicacién X y Departamento  Profundidad (m) NE(m ) | ND (m) | Caudal (I/h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
86 San Javier 287500 6379600 Rio Negro 24 14 18 12000 Mercedes / confinado Prenader
87 344800 6363750 Rio Negro 50 3000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
88 330600 6377950 Rio Negro 60 10 36 3500 Mercedes / confinado Prenader
89 295000 6419100 Rio Negro 41 12,8 25 5500 Mercedes/semiconfinado | Prenader
90 Colonia Paysandu 279700 6410600 Rio Negro 50,6 11 20 5000 Mercedes / confinado Prenader
91 313000 6424350 Rio Negro 21,5 5 7 7000 Mercedes / libre Prenader
92 Ruta 25 km. 10 310500 6376400 Rio Negro 50 10 27 10000 Mercedes / confinado Prenader
93 Ruta 3 km. 308 329500 6379950 Rio Negro 50 3000 Mercedes / confinado Prenader
94 349200 6369100 Rio Negro 27 5 19 2000 Mercedes/semiconfinado | Prenader
95 329400 6382900 Rio Negro 50 9 11 5000 Mercedes / confinado Prenader
Colonia Ros de . .
96 Oger 301200 6474200 Paysandu a7 7 37 900 Mercedes / libre Prenader
97 283600 6465300 Paysandu 28 16 23 4800 Mercedes/semiconfinado | Prenader
98 Fray Bentos 264423 6327995 Rio Negro 79 0 14400 Mercedes / confinado MEVIR
99 Fray Bentos 268843 6325658 Rio Negro 46 14,04 2000 Mercedes / confinado MEVIR
100 Colonia T. Berreta 263529 6329256 Rio Negro 70 10 20 14400 Mercedes / confinado MEVIR
101 Colonia T Berreta 262306 6329487 Rio Negro 67 12 11500 Mercedes / confinado MEVIR
102 Colonia T. Berreta 264917 6329970 Rio Negro 40 11 25,2 2800 Mercedes / confinado MEVIR
103 Colonia T. Berreta 265296 6328836 Rio Negro 43 13,4 26 2800 Mercedes / confinado MEVIR
104 Mercedes 298200 6313200 Soriano 53 19,4 24 4500 Mercedes/semiconfinado MEVIR
105 San Javier 287178 6381024 Rio Negro 64 115 30 4000 Mercedes / confinado MEVIR
106 San Javier 282362 6388189 Rio Negro 50 8,5 28 2000 Mercedes / confinado MEVIR
107 San Javier 283454 6394014 Rio Negro 34 4,8 22 3000 Mercedes / confinado MEVIR
108 San Javier 286000 6377900 Rio Negro 40 3 5 7000 Mercedes / confinado MEVIR
109 San Javier 286300 6382800 Rio Negro 54 15 32 2500 Mercedes / confinado MEVIR
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ID Ubicacién X y Departamento  Profundidad (m) NE (m ND (m) | Caudal (I’/h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
110 San Javier 281500 6392700 Rio Negro 45 10 20 4000 Mercedes / confinado MEVIR
111 San Javier 284000 6377000 Rio Negro 30 3,8 11 5000 Mercedes / confinado MEVIR
112 San Javier 286000 6382000 Rio Negro 54 5,8 34 3000 Mercedes / confinado MEVIR
113 San Javier 289000 6379000 Rio Negro 35 52 18 5000 Mercedes / confinado MEVIR
114 San Javier 284000 6387000 Rio Negro 39 12 30 1500 Mercedes / confinado MEVIR
115 San Javier 286000 6389000 Rio Negro 40 18 3600 Mercedes / confinado MEVIR
116 San Javier 294000 6379600 Rio Negro 35 17 20 800 Mercedes / confinado MEVIR
117 San Javier 285000 6391000 Rio Negro 49 8,6 26 2000 Mercedes / confinado MEVIR
118 San Javier 283000 6387000 Rio Negro 54 8,6 1000 Mercedes / confinado MEVIR
119 San Javier 282000 6384000 Rio Negro 54 3,54 35 4000 Mercedes / confinado MEVIR
120 Esperanza 298000 6414000 Paysandu 38 6,3 3200 Mercedes / confinado MEVIR
121 Esperanza 295000 6419000 Paysandu 54 22 8000 Mercedes / confinado MEVIR
122 Esperanza 289000 6423000 Paysandi 32 15 8000 Mercedes/semiconfinado MEVIR
123 Esperanza 291000 6416000 Paysandi 39 12 16 2400 Mercedes / confinado MEVIR
124 Esperanza 307000 6420000 Paysandu 40 22 900 Mercedes/semiconfinado MEVIR
125 Esperanza 296000 6417000 Paysandu 29 5 10000 Mercedes / confinado MEVIR
126 Esperanza 295000 6419000 Paysandi 36 22 4000 Mercedes / confinado MEVIR
127 Esperanza 296000 6416000 Paysandi 33 10 12 10000 Mercedes / confinado MEVIR
128 Esperanza 296000 6415000 Paysandi 37 13 4000 Mercedes / confinado MEVIR
129 Porvenir 297205 6417633 Paysandu 44 10,61 4000 Mercedes / confinado MEVIR
130 Porvenir 296239 6420574 Paysandu 56 22,77 2500 Mercedes/semiconfinado MEVIR
131 Colonia Kennedy 332669 6352696 Rio Negro 41 18,7 2000 Mercedes/semiconfinado MEVIR
132 Colonia Kennedy 332294 6354993 Rio Negro 40 13 2000 Mercedes / confinado MEVIR
133 Colonia Kennedy 333355 6353438 Rio Negro 20 1,68 4000 Mercedes/semiconfinado MEVIR
134 Porvenir 292617 6417862 Paysandu 34 7 2000 Mercedes / confinado MEVIR
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ID Ubicacién X y Departamento  Profundidad (m) NE (m ND (m) | Caudal (I'h) |Acuifero/confinamiento Proyecto
135 Porvenir 297085 6413944 Paysandu 38 6,58 2400 Mercedes / confinado MEVIR
136 Porvenir 291525 6420663 Paysandu 36 21,65 2000 Mercedes / confinado MEVIR
137 Colonia Kennedy 330582 6355766 Rio Negro 36 10,7 2400 Mercedes / confinado MEVIR
138 Paysandi 293970 6421563 Porvenir 36 23,48 1500 Mercedes/semiconfinado MEVIR
139 Porvenir 296462 6419436 Paysandu 39 20,72 2000 Mercedes/semiconfinado MEVIR
140 Porvenir 296775 6416810 Paysandu a7 5 6000 Mercedes / confinado MEVIR
141 Chapicuy 316375 6487858 Paysandu 26 4,07 4200 Mercedes / libre MEVIR
142 Chapicuy 314588 6487590 Paysandu 42 13,63 3000 Mercedes / libre MEVIR
143 Chapicuy 302597 6480175 Paysandu 24 2,8 2900 Mercedes/semiconfinado MEVIR
144 ColonéageRros de 306300 6475000 Paysandu 50 10 30 4000 Mercedes / libre Prenader
145 Arroyo Malo 316700 6473800 Paysandu 40,5 12 26 3000 Mercedes / libre Prenader
764001 Nueva Palmira Colonia 90 1,1 47,5 10000 Mercedes / confinado OSE
764006 Nueva Palmira Colonia 90,4 45 49,75 7500 Mercedes / confinado OSE
764002 Nueva Palmira Colonia 77 4,43 26 16000 Mercedes / confinado OSE
764005 Nueva Palmira Colonia 106 8,15 49,38 11500 Mercedes / confinado OSE
681001 Villa Soriano Soriano 45 4.2 21,9 12000 Mercedes / confinado OSE
33233 Villa Darwin Soriano 89 4.8 14,8 3500 Mercedes / confinado OSE
683003 Dolores Soriano 40 1,9 13 5000 Mercedes/semiconfinado OSE
683001 Dolores Soriano 26,2 6,73 12 15000 Mercedes / confinado OSE
683004 Dolores Soriano 35,5 5,27 15,83 40000 Mercedes / confinado OSE
683006 Dolores Soriano 245 53 15 6500 Mercedes / confinado OSE
674003 Palmitas Soriano 24,3 1,9 18 5000 Mercedes / libre OSE
674007 Palmitas 314075 6240410 Soriano 40 9,2 29 2500 Mercedes / libre OSE
674008 Palmitas 235750 6231407 Soriano 40 9,2 29 11000 Mercedes / libre OSE
603003 Pence-Mercedes 297550 6316900 Soriano 37 5,75 25,5 1000 Mercedes / confinado OSE
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ID Ubicacion X y Departamento  Profundidad (m) NE (m ND (m) | Caudal (I/lh) |Acuifero/confinamiento Proyecto
603004 Pence-Mercedes 296600 6317200 Soriano 47,5 2,2 18,4 3000 Mercedes / confinado OSE
591001 Villa Darwin Soriano 89 14,8 3500 Mercedes / confinado OSE
741001 La Casilla 393250 6274900 Flores 36 6,7 26,7 2800 Mercedes OSE
511004 Young Rio Negro 104 18,32 60 8500 Mercedes / confinado OSE
511003 Young Rio Negro 115 14,72 40 17000 Mercedes / confinado OSE
511002 Young Rio Negro 96 6,98 63 25000 Mercedes / confinado OSE
442003 Porvenir Paysandi 55 14,9 22,02 22000 Mercedes / confinado Ose
442006 Porvenir 296397 6415232 Paysandi 65,5 12,5 16,8 20000 Mercedes / confinado Ose
442007 Esperanza 297283 6419288 Paysandu 69 19,6 22,8 21000 Mercedes/semiconfinado OSE
442004 Paysandu 288500 6418300 Paysandu 55 8,8 33,44 12000 Mercedes / confinado OSE

152 Col. Mayo Gutiérrez Rio Negro 31 10 24 5000 Mercedes Prenader
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ID Ubicacién X y Departamento  Profundidad (m) NE(m ) ND (m) | Caudal (I/h) Acuifero Proyecto
153 Arroyo Malo 6466550 Paysandu 39,6 2,5 30 3000 Mercedes/Guichén | Prenader
511010 Young Rio Negro 192 14,1 92,3 53000 Mercedes/Guichén Ose
511005 Young Rio Negro 146,5 13,8 57,5 13000 Mercedes/Guichén Ose
511001 Young Rio Negro 110 18 47,74 15000 Mercedes/Guichén Ose
511006 Young Rio Negro 153 22,48 60 17000 Mercedes/Guichén Ose
511007 Young Rio Negro 191 3,8 46 60000 Mercedes/Guichén Ose
511008 Young 330100 | 6374800 Rio Negro 178 4,5 71,3 31000 Mercedes/Guichén Ose
511009 Young 330100 | 6378400 Rio Negro 84 4,6 57 22000 Mercedes/Guichén Ose
602001 | Nuevo Berlin | 288447 | 6349508 Rio Negro 0,7 23,05 21000 Mercedes/Guichén Ose
442002 Esperanza Paysandu 92 20,9 28,36 17000 Mercedes/Guichén Ose
433001 Algorta Paysandu 74 10,1 37,5 1650 Mercedes/Guichén Ose
442001 San Félix Paysandu a7 6,2 34 5300 Mercedes/Guichén Ose
Queguay Paysandi 47 10,38 23,22 5700 Mercedes/Guichén Ose
363008 | Constancia Paysandi 134 18,8 47,7 6000 Mercedes/Guichén Ose
146 Young 323638 | 6385761 Rio Negro 118 3,56 52,9 65000 Mercedes/Guichén | Particular
147 Young Rio Negro 114 3,17 44,1 30000 Mercedes/Guichén | Particular
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Anexo?2

Caudal especifico
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Caudales especificos para perforaciones en eleacWNfercedes

Caudal
NUmero Ubicacion Departamento Proyecto especifico
(m®/h/m)
Norte del Rio Negro
49 Rio Negro Prenader 0,17
46 Colonia L.A. De Rio Negro Prenader 0,08
Herrera
54 Rio Negro Prenader 0,5
55 Rio Negro Prenader 0,12
56 Rio Negro Prenader 0,4
57 Ruta 24 km.5 Rio Negro Prenader 0,35
64 Ruta 3 km 305 Rio Negro Prenader 1,2
65 Rio Negro Prenader 0,15
66 Rio Negro Prenader 0,38
67 TRES BOCAS Rio Negro Prenader 1,6
68 Ruta 24 y 25 Rio Negro Prenader 0,026
69 Rio Negro Prenader 0,25
70 Ruta 3 km 306 Rio Negro Prenader 1,2
71 Ruta 25 km. 32 Rio Negro Prenader 0,11
72 Rio Negro Prenader 0,087
73 Colonia L.A. De Rio Negro Prenader 6
Herrera

74 San Javier Rio Negro Prenader 0,86
75 San Javier Rio Negro Prenader 6
76 Rio Negro Prenader 0,86
77 Tres Quintas Rio Negro Prenader 0,075
78 Tres Quintas Rio Negro Prenader 0,079
79 San Javier Rio Negro Prenader 0,13
80 Rio Negro Prenader 0,31
81 Cno. a Sanchez Rio Negro Prenader 0,55
82 Rio Negro Prenader 1,25
83 Rio Negro Prenader 0,59
84 Rio Negro Prenader 2,5
85 Tres Quintas Rio Negro Prenader 0,11
86 San Javier Rio Negro Prenader 3
88 Rio Negro Prenader 0,13
89 Paysandu Prenader 0,41
90 Colonia Paysandu Paysandi Prenader 0,56
91 Paysandi Prenader 3,5
92 Ruta 25 km. 10 Rio Negro Prenader 0,59
94 Rio Negro Prenader 0,14
95 Rio Negro Prenader 0,412
96 Colonia Ros de Oger Paysandi Prenader 0,03
97 Paysandi Prenader 0,685
100 Colonia T. Berreta Rio Negro MEVIR 1,44
102 Colonia T. Berreta Rio Negro MEVIR 0,197
103 Colonia T. Berreta Rio Negro MEVIR 0,22
105 San Javier Rio Negro MEVIR 0,22
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106 San Javier Rio Negro MEVIR 0,1
107 San Javier Rio Negro MEVIR 0,17
108 San Javier Rio Negro MEVIR 3,5
109 San Javier Rio Negro MEVIR 0,082
110 San Javier Rio Negro MEVIR 0,4
111 San Javier Rio Negro MEVIR 0,69
112 San Javier Rio Negro MEVIR 0,11
113 San Javier Rio Negro MEVIR 0,39
114 San Javier Rio Negro MEVIR 0,83
116 San Javier Rio Negro MEVIR 0,27
117 San Javier Rio Negro MEVIR 0,11
119 San Javier Rio Negro MEVIR 0,13
123 Esperanza Paysand MEVIR 0,6
127 Esperanza Paysand MEVIR 5
144 Colonia Ros de Oger Paysandu Prenader 0,2
145 Arroyo Malo Paysandu Prenader 0,21
511004 Young Rio Negro OSE 0,204
511003 Young Rio Negro OSE 0,67
511002 Young Rio Negro OSE 0,45
442003 Porvenir Paysandu OSE 3,09
442006 Porvenir Paysandu OSE 4,65
442007 Esperanza Paysand OSE 6,56
442004 Paysandi Paysandi OSE 0,49
Sur del Rio Negro
41 Ruta 21 km. 310.8 Soriano Prenader 0,11
42 Cno. Paso Ramos Soriano Prenader 1,11
741001 La Casilla Flores OSE 0,14
44 Ruta 95 km. 3 Soriano Prenader 0,36
50 Colonia Prenader 0,095
764001 Nueva Palmira Colonia OSE 0,22
764006 Nueva Palmira Colonia OSE 0,17
764002 Nueva Palmira Colonia OSE 0,74
764005 Nueva Palmira Colonia OSE 0,29
681001 Villa Soriano Soriano OSE 0,697
33233 Villa Darwin Soriano OSE 0,35
683003 Dolores Soriano OSE 0,45
683001 Dolores Soriano OSE 2,85
683004 Dolores Soriano OSE 3,79
683006 Dolores Soriano OSE 0,67
674003 Palmitas Soriano OSE 0,31
674007 Palmitas Soriano OSE 0,13
674008 Palmitas Soriano OSE 0,56
603003 Pence-Mercedes Soriano OSE 0,05
603004 Pence-Mercedes Soriano OSE 0,185
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Caudales especificos para perforaciones en eleacuBuichon

Caudal
Ndmero Ubicacion Departamento  Proyecto especifico
(m®h/m)
5 Paysandu Paysandu MEVIR 1
6 Paysandu Paysandu MEVIR 0,06
7 Paysandu Paysandu MEVIR 0,13
8 Paysandu Paysandu MEVIR 1
9 Chapicuy Paysandu MEVIR 0,4
10 Paysandu MEVIR 1
13 Paysandu MEVIR 0,31
14 Paysandu MEVIR 1,03
15 Paysandu MEVIR 0,15
16 Paysandu MEVIR 0,22
17 Paysandu MEVIR 1
23 Ruta 3, Lm 432.500 Paysandu Prenader 0,6
25 Paysandu Prenader 0,08
26 Ruta .3’ Km 438, Paysandu Prenader 0,25
camino al este
27 Paysandu Prenader 0,031
28 Paysandu Prenader 0,16
29 Paysandu Prenader 0,55
30 Ruta 3, Km 438, Paysandd | Prenader 0,16
camino al este
32 Ruta 3, Km 430.500, 18 Paysandu Prenader 0,23
Km al este
33 Ruta 90, Km 31 Paysandu Prenader 0,057
34 San Javier Rio Negro Prenader 0,12
431001 Piedras coloradas Paysandu OSE 0,84
431002 Paysandu OSE 0,91
432001 B Paysandu OSE 0,59
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