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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo investigar las filtraciones de la Casa de Generacion
Eléctrica, ubicada en la localidad de Cafiete-Lima, con la finalidad de determinar el origen
de las aguas de filtraciones. Se aplica la técnica de is6topos ambientales y quimica del agua
para determinar su posible conexion con aguas del tanel de aduccion, rio Cafiete o
manantiales aledafios. Los resultados indican que las filtraciones no tienen conexién con el
tlnel de aduccion de la Casa de Generacion.

Abstract

This study aims to investigate the leaks of the House of Power Generation, located in the
town of Cafiete-Lima, in order to determine the origin of water leaks. Apply the technique of
environmental isotopes and water chemistry determine their possible connection to the
tunnel water adduction, Cafiete river or springs nearby. The results indicate that the leaks
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have no connection to the tunnel adduction House Generation.

1. Introduccién

La Casa de Generacion Eléctrica esta ubicada
en el interior de un tdnel a 1200 msnm,
ubicada en la localidad de Zufiga-Carfiete
(Pert), los puntos de monitoreo han sido
identificados y muestreados con el fin de
realizar el estudio de la hidrodinamica y
poder establecer la procedencia de las
filtraciones aparecidas en la Casa Generacion
Eléctrica y, determinar la posible conexién
entre las filtraciones, aguas superficiales y
manantiales aledafios. Se ha efectuado
muestreo para analisis isotopicos y quimica
del agua y determinar su origen [1].

Marco Hidrogeoldgico de la zona de estudio

La zona de estudio presenta rocas intrusivas,
del Batolito de la Costa, predominando la
Saper Unidad Catahuasi, perteneciente a una
edad cretacica; donde se emplaza la Casa de
Generacién Eléctrica, flanco derecho de la
cuenca del rio Carfiete, lugar donde se ha
efectuado el muestreo para el estudio
isotopico e hidroquimico; las aguas de esta
vertiente drenan al rio Cafiete, que pertenece
a la cuenca del Pacifico.

Las filtraciones en Casa de Generacion
Eléctrica, son de circulacion profunda y con
tiempo de residencia largo. Sin embargo,
estas aguas, podrian estar siendo afectadas
por mezcla, debido a cambios de la condicion
hidréaulica actual.

89

Desarrollo experimental

2.1 Materiales y equipos
e Espectrometro Laser
e pHmetro
e Conductivimetro
e GPS
o Papel filtro
e Filtro

e Mapas cartograficos
e Envases de 50 ml, 500 ml y 1 litro

2.2

Se aborda la determinacién de isotopos
ambientales O-18, H-2 y H-3 complementada
por la hidrogeoquimica para la carac-
terizacion quimica del agua. La metodologia
empleada para el estudio consiste en:

Metodologia

e Delimitacion del ambito del estudio y
definiciéon de los elementos hidrolégicos,
determinacion del nimero de muestras.

¢ Recopilacion de informacion geoldgica y
medicién de pardmetros hidrogeoldgicos de
de la zona de estudio.

e Toma de muestras de aguas superficiales
georeferenciadas y registro de pardmetros
fisico-quimicos de campo: volumen de 50
ml para analisis isotdpicos, de 1 litro para

" Correspondencia autor: jvalencia@ipen.gob.pe



[PEN

Informe Cientifico Tecnoldégico 2010

aniones, 0,5 litro para cationes y metales
pesados, y de 0,5 litro para andlisis de tritio.

o Etiquetado de muestras de agua y envio a
laboratorio para su analisis isotopicos O-18,
H-2, H-3 y quimicos de aniones y cationes.

o |Interpretacién de los resultados del
analisis isotépico y quimicos mediante
diagramas, caracterizacion del agua de
filtraciones de Casa de Generacion Eléctrica
de acuerdo con el objetivo del estudio.

3.
3.1

Los andlisis quimicos de aguas de aniones y
cationes de elementos mayores tomados en
las inmediaciones de la Casa de Generacién
Eléctrica fueron efectuados en los labora-
torios del Instituto Geol6gico Minero y
Metaltrgico (INGEMMET), cuyos resultados
se muestran en la Tabla 1.

Resultados y Discusion
Analisis quimicos

Tabla 1. Analisis quimicos de aguas, aniones y
cationes.

0 P

N Ubicaci6n Andlisis quimicos, elementos Mayores (mg/l)

Mtra| . )

Aniones Cationes
COs=[HCO3|SO+ | CI- Ca | Mg | Na | K | Sr

Casa de Gen. Eléctrica

1 Filiracion 1, Nv906 N.D. [55.38| 92.6 | 15.68 | 934.4 | 3.69 (236.3/30.7|5.24
Casa de Gen. Eléctrica

2 Filtraci6n 2, Nv906 N.D. [11.87]|944.8|1191.8/ 990.8 | 20.1 (244.6|12.3|5.26
Casa de Gen. Eléctrica

3 Filiracion 3, Nv896 N.D.[12.86|361.9| 169.1 | 182.4 | 2.17 [ 84.5(1.83]| 0.9
Casa de Gen. Eléctrica

4 Filtracién 4, Nv896 N.D. [ 12.2 |359.0{128.05| 141.3 | 0.13 | 93.5 [10.2|0.85

5 Filtracién -Galeria 2 N.D. [16.48|684.1|782.27| 674 |42.3 (161.5/3.37|3.42

6 |ngreso desarenador [N.D.| 74.5 (101.2(15.92 | 72.5 | 12,5 [ 11.9 (2.49(0.78
Embalse Capillucas

7 [Parte media, margen [N.D.[71.86(102.1| 15.88 | 68.2 | 12.5 | 11.8 [2.45(0.77
derecha
IAgua manantial,

8 margen derecha rio N.D.|68.56|137.8| 21.54 | 64.1 | 15.1 | 31 |2.55/0.33
Cafiete

9 Mentana intermedia N.D. [47.47]1103.1| 25.13 | 19.4 | 2.21 [ 57.5|34.7]|0.25
Rio Cafiete, margen

10 derecha antes puente | N.D.[62.96| 97.8 | 15.33 | 66.6 | 11.6 | 12 |2.49|0.68
antica

11 [[inel de descargade |\ iy 17051 |101.8| 15,56 | 73.7 | 12.4 | 119 |2.57{0.77
guas turbinadas

3.2 Analisis isotdpicos

Los analisis isotdpicos por H-2 y O-18 se
realizaron en los laboratorios de la Comisién
Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) Chile;
mientras que los analisis por Tritio, fueron
efectuados en el Instituto de Geocronologia y
Geologia Isotépica (INGEIS) de Argentina,
cuyos resultados se presentan en la Tabla 2.

3.3
a) Hidrogeoguimica

Discusion de Resultados
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Las medidas de los pardmetros fisicoquimicos
registrados en campo, asi como los resultados
de laboratorio obtenidos han servido para
elaborar los diagramas e interpretacion de las
caracteristicas hidrogeoquimicas, tanto de las
aguas subterraneas como superficiales [2].

Tabla 2. Analisis isotopicos de aguas.

Is6topos -
Ambientales | Tritio
No - (H-3) .
Mitra Ubicacion (80/00) Observaciones
018 | m2 | YT
Casa de Maquinas [Tomadas en pared
! Filtracién 1, Nvo06 263 219 03 izquierda
Casa de Maquinas S
2 Fitracion 2, Nva06 -1.48 -17,5 Filtracion pared derecha
Casa de Méaquinas )
3 Filtracion 3, Nv896 -3.89 271 0.2 [Filt. Pared derecha
Casa de Méaquinas o
4 Filtracion 4, Nv896 -3.00 211 Filtracion Pared frontal
5 [Filtracion -Galeria2 | -4.49 296 Filtracin en fisura pared
derecha
6 [Filtracién en SCI -1.80 -15,0 Pequefia filtracion
7 (Ingreso desarenador | -14.48 | -1088 [Tomada al ingreso del
desarenador
Embalse Capillucas
’ Margen derecha del
8 |Parte media, margen | -14.53 | -108,8 . «
derecha lembalse sobre rio Cafiete
IAgua manantial,
9 |margen derechario | -5.66 | -384 1.0 [Manantial del valle
Cafiete
10 |Ventanaintermedia |-10.36 | -80,1 Filtracién acumulada
Rio Cafiete, margen IAgua superficial del rio
11 |derecha antes puente| -14.26 | -107,5 gua sup
o lcafiete
Mantica
1o [Tinel de descargade| ,, 4 11093 IAgua turbinaza a la salida
laguas turbinadas de la central

En el diagrama de Schoeller (Figura 1) se
muestra en detalle la clasificacion de los
distintos tipos de agua bajo estudio.
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Figura 1. Diagrama de Schoeller.
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Indica aguas superficiales de composicion del
tipo sulfatadas-célcicas y, bajos valores de
cloruro y sodio, la composicién del agua de
manantial es sulfatada-célcica-sddica, mientras
que las aguas de filtraciones en Casa de
Generacion Eléctrica, se define como de
composicién sulfatadas-cloruradas célcicas,
debido al tiempo de residencia del agua en el
subsuelo y a la interaccion agua-roca.

En el diagrama HCO;* - CI*-SO,* presentes
en el agua de filtraciones de la Casa de
Generacion Eléctrica y aguas superficiales;
discrimina en cuanto a los tipos de agua por
su posible origen, presenta una correlacion
entre CI"y SO4% por un proceso geoquimico;
indica asimismo, que las aguas superficiales
tienen una  composicion  sulfatada-
bicarbonatada. La presencia del idn cloruro
como elemento conservativo en el sistema,
establece desde el punto de vista de la
hidrodinamica, que los flujos subterraneos de
las filtraciones discurren a través de rocas
igneas fracturadas con pobre participacion de
aguas superficiales [3].
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Figura 2. Diagrama ternario.
b) Is6topos ambientales

En el diagrama de la Figura 3, se muestra dos
tipos de agua diferenciados isotopicamente;
primero, aguas de filtraciones de la Casa de
Generacion Eléctrica, originadas por lluvias
poco evaporadas de rapida infiltracion de
valores de -2.89 %o 0 y -23.59 %o “H; en
cuanto a las aguas superficiales de valores -
14 %o '*0 'y -108.6 %o 2H, préximos a los de
la composicidn isotdpica de la LMM [4].

Los valores de Tritio obtenidos del agua de
manantial fue de 1.0 U.T., y la filtracion en el
nivel 906 fue de 0.3 y en el nivel 896 fue de
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0.2 U.T., con una velocidad de infiltracién de
2 m/afio; nos muestran que son aguas que han
permanecido durante 20 afios (nivel 906) y 27
afios (nivel 896) [5].

Diagrama 6 0-18/ 6 H-2
0 —
y Aguasde
filrazionzs
20 /@.
- ¥
/;,/,,//um de mezds
./
0 " Wanzntal
A
v
~ A
= 6
w
= ¥ ventana
inlarmed
-100
@
AL g
Superfciales
-120

13.00 1600 14.00 12.00 1000 800 600 400 200 000
80-18

B M2 A CM3 X Cv-4 V-5

+ cap? - cAp-g cAP-9 + CcAP-10

— MM

+ M1
® M5
B CAP-1L CAPLZ

Figura 3. Diagrama O-18 y H-2.
4. Conclusiones

Los andlisis isotopicos y quimica del agua,
indican que el agua de filtraciones en Casa de
Generacién Eléctrica, no tienen relacion con
las aguas superficiales del tinel de aduccién
(rio Cafiete, manantial, embalse).

Las filtraciones en la Casa de Generacién
Eléctrica provienen de lluvias locales, con
una infiltracion lenta (2 metros/afio),
afectadas por evaporacion local en el
momento que se produce la filtracion.
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