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INTRODUCCION

A mediados del siglo XIX, ciertas bacterias filamentosas fueron reconocidas por su habilidad de eli-
minar hierro de la solucién por precipitacién de hidréxido férrico insoluble en el exterior de sus cé-

lulas.

Las “bacterias del hierro” pueden ser definidas como “un grupo de bacterias acrobias ?ue pucden
utilizar la oxidacién de los iones ferrosos y/o manganoses como un compeonente esencial ea su fun-

cionamiento metabélico™.

Estas ‘“cldsicas” bacterias del hierro incluyen las especies pedunculadas de Gallionella y miembros
del grupo Sphacrotilus - Leptothrix, bacterias filamentosas precipitantes del hierro.

Estudios posteriores sobre transformaciones bacterianas del hierro en agua han mostrado que la
deposicién de hidréxido férrico insoluble es posible con otros grupos de bacterias, an mas hetero-
géneo, que incluyen muchas formas no filamentosas, tales como especies encapsuladas de Sidero-

capsa.

Sin embargo las bacterias asociadas con la precipitacién del hierro en agua son comunmentc llamadas
“bacterias del hicrro”; este es un término general usado para describir diversos grupos de organismos
que aparecen en un variado tipo de habitats como lagos, lagunas, pantanos, etc.

Ademds de su capacidad para depositar hidroxido férrico alrededor de sus células, varias bacterias

del hierro son también capaces de excretar polisacdridos extracelulares los cuales han sido descriptos

como mucilaginosos, gelatinosos mucosos. Este material reviste la superficie cxterna de la pared ce-
lular de los organismos o vainas y sirve como sitio para la acumulacién de hidréxido férrico precipi-
tado. Este material extracclular comienza a impregnarse e incrustarse con 6xidos de hietro resultan-
do una masa mucosa coloreada de rojizo o amarronada que tipifica el crecimiento de estas bacterias

en ambientes naturales.

Las bacterias del hierro pucden encontrarse en sistemas de distribucién de agua y pozos siendo con-
sideradas importantes agentes de ensuciamiento como resultado de la doble capacidad de excretar
mucilagos extracelulares y precipitar grandes cantidades de hidréxido férrico.

La actividad de estas bacterias lleva generalmcnte a la aparicién de sintomas tipicos de su presencia
como agua coloreada, sabor y olores desagradables y reduccién en el flujo a través de las tuberias.

Ademis, estdn reconocidas como agentes indirectos de corrosién en tuberfas de distribucidén de agua

como resultado de su capacidad para crear ambientes adecuados (microhabitats) para el desarrollo.

de otros microorganismos involucrados en procesos de corrosién de metales como bacterias reducto-
ras de sulfatos (BRS).

Las infestaciones de pozos de agua con bacterias del hierro estdn registradas como la causa mas re-
levante de la degradacién bacteriana en el rendimiento de los pozos (Smith, 1984) -

Estas infestaciones estin caracterizadas generalmente por una severa y ripida obturacién de los fil-



tros de los pozos r de los poros de los materiales adyacentes a la perforacién. (Mogg, 1972). . Este
bloqueo fisico del drea de ingreso al pozo resulta en una disminucién de la eficiencia hidraulica,
manifestada por una significativa reduccién de su capacidad especifica.

En casos scveros, los componentes de acero del pozo pueden ser corroidos anddicamente y tubercu-
lizado (Smith, 1980). No existe adn un relevamiento del impacto econdmico de la degradacion
de pozos por bacterias del hierro pero Cullimore y Mc Cann . (1977)  demostraron su ispersion

en dreas geogrdficas diversas como Alemania, Yugoeslavia, India, Finlandia y Estados Unidos.

Otro problema es que aiin no hay conocimientos suficientes respecto a métodos efectivos para tra-
tar pozos contaminados con estos niolestos organismos, Graing y Lund (1969)  notaron que hubo
una proliferacion de controles recomendados para bacterias derhicrro en pozos, sin embargo, ellos
cncontraron quc estos métodos eran inefectivos. Ellos concluyeron que esta carencia de estrategias
de control es debida a la dificultad en cultivar las bacterias del hierro para cxperimentar estos con-

troles en laboratorios, \

Ademids no se conoce un procedimiento simple de laboratorio para cultivar estos organismos; la
mayorfa de los cstudios han estado limitados a observaciones microscopicas. Como resultado de es-
to, la informacién respecto a estos organismos ¢s generalmente sobre . aspectos: morfoldgicos mas
que sobre necesidades metabélicas o requerimientos para su desatrollo (fisio{:igicos).

En forma resumida podemos decir filue los requerimientos ambientales de algunas bacterias del hie-
rro son conocidos, En el caso de Gallionella ellas requicren hierro ferroso disuelto (0,25 mg/l o mas
pero siempre menos de 14 mg/l} calcio, CO2 (mas de 20 mg/l}, en Eh comprendido entre — 200 a

— 320 mV.

También existe un grupo de bacterias heterotréficas, acrobias que precipitan el hietro férrico del
agua. Estas no son Fﬂamentosas y corresponden a algunas cepas de Pseudomonas y aun de Escheri-
cﬁia coli; muchas de ellas viven temporariamente en aguas suEterr:incas y contribuyen al atascamicn-
to de los pozos y al deterioro de la calidad de agua.

Debido a que la mayorfa de estas bacterias son plancténicas {flotan) o débilinente adheridas a su-
perficies una muestra bombeada probablemente produzca una muestra representativa de la pobla-

cién del pozo. .

Las bacterias reductoras de sulfatos (BRS) son organismos ampliamente reconocidos como causantes
de corrosién de metales. Su morfologfa y fisiologfa difiere de las anteriores; son anaerdbicas estric-
tas y utilizan los sulfatos de la misma forma que los aerobios utilizan el oxigeno. El producto final
‘de su metabolismo es el sulfuro de hidrégeno, altamente agresivo para los metales.

Los géneros Desulfovibrio y Desulfotomaculum son los mas conocidos, actualmente sc conocen 9
géneros mas como Desulfobacter, Desulfuromonas, Desulfosarcina, etc, con diferencias morfolé:

gicas y nutritivas a los dos géneros citados mas arriba.

Sc ha sugerido que las BRS pueden ser clasificadas en dos amplios grupos nutricionales:

— aquellos que llevan a cabo sblo una oxidacién parcial 2 acetato de un limitado rango de’

fuentes de carbono, tales como lactato.

J



— aquellas que pueden oxidar una gama mas amplia, de fuentes de carbono, tales como 4cidos
grasos.

Desde ¢l punto de vista de su ecologfa, es sabido que son organismos componentes de “consorcios
bacterianos” debido a que los organismos aerobios heterotréficos no solo les “abastecen’” nutrientes

ue provienen de su metabolismo aerobio sino que, al consumir el oxigeno indispensable para sus
?unciones fisiolégicas, generan condiciones ambientales favorables de bajo potencial redox, necesa-
rias para el desarrollo de las BRS.

Las bacterias heterotrdficas aerobias ticnen la propiedad de adherirse a superficies metdlicas por
sccrecion de exopolisaciridos extracelulares, denominados “glicocdlix™. Esto lleva a la formacién
de peliculas biolégicas sobre la superficie del metal. Se ha estimado que cuando esta pelicula de bac-
terias aerobias o fgacultativas y sus polimeros extracelulares asociados alcanzan un espesor de 10-25
mu,"las condiciones en la base de biopelicula podrfan ser anaercbias y permitir la accién de las BRS.
Otras estimaciones sugieren espesores Ee pelfcufas de 100 mu.

El reconocimiento de la importancia de los microorganismos en la corrosién de metales en contacto
con el agua se tiene desde el siglo pasado, Gaines, a comienzos de siglo fue el primero en sugerir que
las bacterias del hierro y del azufre eran las responsables de la corrosidén de metales ferrosos ente-

rrados. '

Von Wolzogen Kiith y van der Vlugt  fueron los primeros en dar posibles mecanismos de accién
de las BRS con su teorfa de la despolarizacién catddica. Los conceptos sobre corrosién inducida
microbiolégicamente estin entonces {ntimamente ligados a la comprensién de la fisiologfa, bioquf-
mica y ccologia de las BRS. ‘ - :

Esto no quicre decir que las Gnicas bacterias involucradas en la corrosidn sean las BRS sino que han
sido las mas observadas en funcién del nimero de casos hallados a campa.

Para comprender la importancia econémica de los problemas de corrosién, Tiller en el Reino
Unido estimé que los costos por deterioro de tuberfas, fallas de equipos, mantenimiento preventivo,
etc., ascienden a 300 - 500 millones de libras de esterlinas por aflo.

En nuestro pafs el tema de ensuciamiento biolégico y cotrosién inducida microbioldgicamente
(CIM) ‘presenta un escaso desarrollo. Los niveles Ee estudio de estos fendmenos estdn orientados
generalmente hacia trabajos experimentales de laboratorio referides a la comprensién de los meca-
nismos de corrosién en [ja interfase agua metal y, por otro lado, a estudios a campo destinados a
producir informacién sobre la existencia de estas bacterias en sistemas dc agua de uso industrial o
de consume humano,
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4Fe=4 Fe'*4+ 88 reaccibn anddica

8H0=8H*+80OH" - disociacién del agua

8 +8Ht=8H reaccion catodica

S04 +8H=5"+4H;0 despolarizacion catodica
Fet*+ = =S Fe productos de corrosion

3Feét+ 6 OH =3 Fe(OH),
4 Fe + 504 +4 HyO =3 FelOH)2 + SFe + 20H"  reaccién total
|

Reacciones involucradas en el mecanismo cldsico de la corrosién bacteriana segin la teor(a de la
despolarizacion catédica. (VON WOLZOGEN KUHR. C. A. H. and van der ULUGT, L. S. WATER
18:-147 - 1934). : _—






Foto1l: Filamento de una bacteria precipitante y oxidante del hierro (BPOH).
Nétese el mucilago (slime) que rodea la vaina.

Foto 2:  Tipico filamento de una bacteria BPOH del grupo Sphaerotilus - Leptothrix

rodeada de acimulos de material ferroso.

Los colores no son los que originalmente se observan debido a que es un in-
ternegativo,



' DIFERENTES AMBIENTES EN LOS QUE HABITAN LAS BACTERIAS DEL HIERRO

Géneros suelo Agua Dulce '~ Sedimentos de Aguas de pozo y
' lagos y rios Sistemas de distribucién

Toxothrix —
Sphaerotilus —
Leptothrix -
Lieskeella ‘ -
Crenothrix N —
. Clonothrix -
Pedomicrobium +
Gallionella .+
Siderocapsa —
_Naumaniella ‘ +
Ochrobium -
Siderococcus —_

++ + 1+
+ +

++++++++++ +
| |
+++ 41+t

|
o+
!

Adaptado de: The identification, Cultivation and Control of Iron Bacteria in Ground Water D. R.- Cullimore and
AE. Mc Conn. In: AQUATIC MICROBIOLOGY. ACADEMIC PRESS. 1977.




Generos de bacterias oxidantes del hierro (BPOH) y de las bacterias brecipitantes, no oxidantes del
hierro (BPNH).

Grupo _ + Género Autotréfico  Heterotréfico Hierro no Sclo hierro
: ‘coloidal incrustado jprecipitado
sobre la célula

BPOH Gallionella +

— + —
BPOH . Toxothrix - + L +
BPOH Sphaerotilus - + - +
BPOH Leptothrix - + + —_
BPOH Lieskeella — + + —
BPOH Crenothrix — + + -
BPOH Clonothrix ~ + + -
BPOH Pedomicrobium - + + -
BPOH Metallogenium — + + —
BPOH Kusnezovia — + + —
BPOH Thiobacillus - + + T
BPOH Siderocapsa - + + -
BPOH Naumanniella - + + -
BPOH - - Ochrobium - + + -
BPOH - Siderococcus - + + 2
. *BPNB/BPOH  Pseudomonas _ + ¥ +
*BPNB/BPOH  Hyphomicrobium - + ¥ +
*BPNB/BPOH  Arthrobacter - + * +
BPNH _ ~ Aerobacter . — o+ - + .
- BPNH Serratia - + - +
BPNH Bacillus _ - + =) +
BPNH Klebsiella - + - +
BPNH Alcaligenes - + - +
BPNH Moraxella —_ + - +
BPNH - Corynebacterium - + - +
BPNH Caulobacter — + - +
BPNH iiycobacterium - + - +
BPNH Escherichia : - + ' - +

The identificatin, cultivation, and Control of kron Bacteria in Ground Water - Cullimore v Mc Cann. In Aquatic Mi-
crobiclogy Academic Press - 1977,




ANTECEDENTES

Referidos especificamente a aguas subterrdneas los primeros trabajos en la Provincia de Rio Negro co-
micnzan en el afio 1979, en una perforacién de Pilcaniyeu donde : se observé que el agua extraida
presentaba una coloracién verde oscura y olor séptico. Este fenémeno se observaba en forma perié-
dica y normalmente cuando se dejaba en reposo por algin tiempo.

Junto a estos sfntomas el Laboratorio del DPA comprueba la presencia de organismos filamentosos
en muestras de agua bombeada.

En el afio 1983 se detectan problemas de corrosion e incrustacién en un equipo de bombeo de una
perforacién reciente de Sierra Colorada.

También en este caso se detectan or%anismos filamentosos pertenecientes al género Sphaerotilus -
Lepthotrix no pudiéndosc constatar la presencia de bacterias reductoras de sulfatos porque enton-
ces no se disponfa de las técnicas y medios de cultivo necesarios.

En el mismo afio una perforacién de Viedina manificsta el desarrollo de olores sépticos y agua de co-
lotr herrumbroso detectindose la presencia de bacterias del género Gallionella.

En este mismo afio sc observan sintomas de agua coloreada y olor séptico en una perforacién de
Comallo que renueva la sospecha de la difusién de estos fenémenos en la regién, ya que una vez mds
se detecta la presencia de bacterias filamentosas del género Sphaerotilus - Lepthotrix.

En el afio 1985, en una perforacién de Villa Manzano se observan fenémenos de iguales caracterfs-
ticas constatindose ademds la acumulacién de material gelatinoso y aislamiento de bacterias del gé-
nero Lepthotrix.

También en una perforacién de Cnel. Belisle se manifiestan fendmenos similares detectindose bac-
. terias del género Sphaerotilus - Lepthotrix.

- Todos estos casos fueron presentados por el DPA en un Simposio Internacional llevado a cabo en
1986 en los Estados Unidos de Norteamérica y otganizado por la American Water Resources Asso-
ciation.

Paralelamente en 1986, por convenio entre cl Consejo Federal de Inversiones, y la Universidad
Nacional de La Plata, a través del Instituto de Limnologfa “Dr. Radl A. Ringuelet”, se realizaron
trabajos similares en 32 perforaciones de Caleta Qlivia, Santa Cruz, donde tam%yién se observa el de-
sarroflo de estos fendmenos microbianos. '

A fines de 1986 se realizan las Jornadas de Actualizacién en Hidrogeololgl'a organizadas por el C.F.1.
en donde se intercambian las experiencias referidas anteriormente y de las cuales surge un Convenio
de Cooperaciéon Téenica entre el DPA - CF1 - UNLP.

Este Convenio estd actualmente en ejecucién y el objetivo del mismo consiste en el intercambio de
informacion cient{fica, normalizacion de métodos de diagnéstico bacteriolégico, desarrollo de




técnicas de monitoreo, mantenimiento y rehabilitacion de perforaciones afectadas asi como la capaci-
tacion de recursos humanos en el Ambito provincial. - -

Los estudios realizados en Sierra Colorada y. las estrategias propuestas en dicho Convenio de Coo-
peracion fueron remitidas y aceptadas para ‘ser presentadas en dos Conferencias Internacionales a
realizarse en Septiembre de 1990 en el Cranfield Institute of Technology de Bedford, Inglaterra.

Otra consecuencia de las Jornadas fue la posibilidad de realizar tareas docentes y de asesoramiento
en el dmbito de la Provincia de Catamarca por solicitud de la Direccibn de Hidrdulica provincial y
de la Universidad Nacional de Catamarca.

También se efectuaron tareas de asesoramiento solicitadas por la Direccién de Hidraulica de la Pro-
vincia de Entre Rfos. '

' |




OBJETIVOS

La estratejia de trabajo propuesta para desarrollar en el transcurso

estd dirigida a mitigar el impacto de estos fendmenos sobre:

a)

b)

d)

- COSTOS DE MANTENIMIENTO

CALIDAD DE AGUA |

de la ejecucidn de este Convenio

Mediante la eliminacion del desarrollo de colores, olores y sabores objetables que afectan las
cualidades organolépticas e inducen al usuario a recurrir a fuehtes alternativas de incietta pota-

bilidad,

Mediante la deteccién temprana del problema evitando el deterioro de equipos e instalaciones

a través de tratamientos preventivos aplicados en tiempo y fort

MANEJO RACIONAL DE RECURSO

a.

Evitando la adopcién de pricticas erréneas (como por ejemplo: abandono de perforaciones
afectadas en su produccién), abandono por sospecha de contaminacién de otro origen, tareas

de rehabilitacién cquivocadas por falta de un iagndstico cofrecto y diseminacién de la con-

taminacién a otras regiones del acuffero.

RECURSOS HUMANOS

Mediante la capacitacién de los mismos para que desde una acertada comprension del problema

se generen acciones tendientes a incidir favorablemente en el
en los frems precedentes. '

logro de los objetivos sefialados



ANTROPOGENICO NATURAL

* Construceion no higidnica  p———m—pl * Flora indfgena del
de la perforacién I Suelo / Acuffero
* Mantenimiento no higiénico | * Migracidn a través del acuffero

DESARROLLQ DE LA PELICULA BIOLOGICA EN EL
SISTEMA ACUIFERO / PERFORACION

MONITOREO

|
1
s
i
|
I
i
|
|
I
F

BACTERIAS DESPRENDIDAS OBSERVACION IN SITU DE
LA PELICULA BIOLOGICA

* Sistema de la perforacién
* Colectores

* Agua bombeada

Escluema canceptual de las fuentes potenciales de infeccién y las vias para monitorear ¢l desarrollo
de la pelfcula bioldgica en el sistema perforacion { acuffero.

{Tomado de: Alcalde, R. E. and Gariboglio. M. A. {1990). Monitoring, maintenance and rchabilita-
tion strategics for biofouling control in water wells in Rio Negro, Argentina. En impresién).



Inventario de
perforaciones

Ensayos de bombeo

¢Disminuyd
la produccién?

¢Estén las
bacterias
presentes?

% Si

Tratamiento

.

Ensayos de
bombeo .
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MONITOREQ
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Diagrama de flujo de la estrategia para cl
control del ensuciamiento biolégico en per-
foraciones.

(Tomado de: Alcalde, R. E. and Gariboglio
M. A. {1990) Monijtoring, maintenance and
rehabilitation  strategies for biofouling
control in water weﬁs in Rio Negro, Ar-
gentina, En impresién).



MATERIALES ¥ METODOS

La difercncia obvia entre corrosion quimica y bacteriana y problemas de incrustacion es la presencia
de bacterias, Los anslisis bacteriologicos de rutina quic realizan las rutoridades de Salud Prblica u
Obras Pablicas, estin normalmenee limitados a bacterias coliformes o coliformes fecales que no de-
tectan a los grupos bacterianos estudiados en este trabajo.

El objetivo de este estudio fue establecer el origen bioldgico de las incrustaciones y de la corrosién
observada en tuberfas y bombas. :

Los andlisis bacterioldgicos se efectuaron en ¢l agua de perforaciones y en incrustaciones internas y
externas de tuberias de impulsién y de bombas sumergidas,

Los grupos bacterianos estudiados fucron:

~ bacterias aerobias “totales” {BAT)

— bacterias precipitantes, no oxidantes, del hierro (BPNH)
~ bacterias reductoras de sulfatos (BRS)

— bacterias precipitantes, oxidantes del hicrro (BPOH) N

ANALISIS DE AGUA PRO VENIENTE DE PERFORACIONES

ANALISIS CUANTITATIVOS

Se utiliza la técnica de dilucién por extincidn que consiste en inocular una serie de frascos tipo an-
tibiético que contienen 9 ml. del medio de cultivo de composicién acorde al grupo bacteriano a cuan-
~-tifiear. -

Téenica de recuento de bactering por el método de ditucién por extineidn,

1ml. tml, 1ol
MUESTRA ! ! ! !
DE AGUA
Namero de frasco 1 2 3 4

Interpretacion
del crecimiento

cn bact.ml 1-10 10-100 100-1000  1000-10000



CALCULOS DE DENSIDAD BACTERIANA

Mara caleodar Ia densidad Dacteriana s tienen en cucnta los Ninscos gue manificsten el gecimicnio
bacteriano (frascos positivos).

En este cstudio se cuantificaron las bacterias acrobias “totales”, hicterotrédficas, viables, meséfilas.
El medio de cultivo empleado fue el caldo rojo de fenol dextrosa (DIFCO) dilufdo 1:2.

Los frascos [l)ositivos eran aquellos que manifestaban cambio de color al amarillo (por descenso del
pH debido a la actividad microbiana) y/o turbidez.

ANALISIS CUALITATIVOS PARA BPNH
Se realizaron para conocer presencia o ausencia de BRS, BPNH

Se utilizaron los medios de cultivos correspondientes a ambos grupos (medio C de Postgate para BRS
y citrato de hierro amoniacal para BPNH) 10 ml de medio estaban contenidos en frascos tipo anti-
bibtico de 20 m] de capacidad total.

Anilisis cualitativo para baceerias precipitantes del hierro o bacterias sulforreductoras

Muestra

de agua

10 ml. de medio
de cultivo

10 ml.

10 ml del agua problema se inyectan con jeringa descartable estéril de 10 ml en sendos frascos y se
incuban a 282 C durante 21 dias observindolos diariamente.

El frasco positivo para BRS es aquel que sc cnnegrece totalmente debido a la formacion de SFe
metced a la actividad bacteriana,

El frasco rositivo para BPNH, es agucl que manificsta un jlrecitado floconoso de (OH)3Fe, color
ocre, decolordndose el resto del liquido que originalmente es de color verdoso - amarillento.

La velocidad en manifestarse la positividad dependera de la cantidad inicial de ambos grupos bacte-
rianos en ¢l agua bajo andlisis.

Una positividad en 48 horas indica una cantidad apreciable de bacterias en la muestra original, lo
deseable es la ausencia de estos grupos, en especial, de las BRS.




ANALISIS CUALITATIVO PARA BPOH

Estos analisis se llevaron a cabo de acuerdo a la téenica descripta por Alcalde y Castronove de Knott
del Departamento Provincial de Agua.

ANALISIS BACTERIOLOGICOS EN TUBERCULOS E INCRUSTACIONES
DE TUBERIAS Y BOMBAS ‘

Las muestras fucron tomadas de las incrustaciones y tuberculizaciones externas ¢ internas de la tu-

beria de impulsién y de bombas.

4 T —

Incrustaciones o tubérculos Colocar matcerial ferroso Agregar 20-30 ml.
en el mortero de agua destilada estéril
w - o ___. Homogengizar con piléon _ . Retirar 10 ml, de la - Inocular 10 ml.
: suspension con jeringa en cada frasco

descartable estéril

Toma de muestra, tratamicnto de la misma e inoculacién en medios de cultivo para detectar pre-
schicia o ausencia de BRS y BPH no oxidantes,

10 - 20 g de material ferroso hiimcdo sc obtiene con una cuchara flameada con alcohol se deposi-
ta en un mortero estéril, se agrega agua destilada estéril (ADE) en cantidad suficiente para hacer una
suspensién y se muele el material con el mango del mortero. ‘

]
De esta suspension se toman 10 ml. con jeringa descartable estéril ;1 se inycctan en frascos que con-
tienen medio de cultivo para BRS y BPNH, Los resultados se obsefvan igual a lo expresado en ana-
lisis cualitativos de agua. :




RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaran los andlisis bactcriolégicos de los diferentes grupos bacterianos ya descriptos y se re-
levaron los pardmetros ambientales en 33 perforaciones correspondicntes a 18 localidades de la Pro-
vincia (ver apéndice de Tablas).

En Sierra Colorada, Comallo y San Javicr, se extrajcron los cquipos de bombeo de los cuales se ob-
tuvo un registro fotogrifico de su estado y en los que se aplicaron métados de rehabilitacién que se
describen por separado,

En la mayoria de los casos en que los valores de BAT fueron elevados (103 — 104, hubo resultados
positivos para BRS y/o BPNH y se constatd la presencia de bacterias filamentosas del hierro (BPOH}
s¢ comprobé el deterioro de equipos de bombeo, fundamentalmente en perforaciones de la Linea

Sur.

De las tareas cfectuadas en el Valle Medio, es ecfficamente en Chocle-Choel, los resultados indican
) €SP
que se podria estar frente a petforaciones amenazadas de sufrir estos problemas. Lo mismo se pue-
de decir de algunas perforaciones del Alto Valle, por lo que se confeccioné una lista de acciones
g . : P q
futuras en las perforaciones estudiadas ¥ que constan en una Tabla.

El relevamiento de los parametros ambicntales indica, en general que se encuentran dentro del ran-
%o de valores que permiten el crecimiento y la actividad de los diferentes grupos bacterianos invo-
ucrados en los fendmenos de ensuciamiento y corrosion asistida biolégicamente.

Por otro lado, sc puede decir que estos fendmenos reconocen una amplia difusién ¥ que la infor-
macidén obtenida servird de bage para delinear trabajos futuros y estrategias de prioridades.

Los andlisis bncteriolégicos practicados en muestras de aEua bombeada se revelan como una herra-
mienta confiable para establecer un alerta precoz y establecer asi la necesidad de inspeccionar di-
ferentes partes del Sistema.

Si bien no se pudieron realizar simultdneamente, las medidas de capacidad cspecifica que se cstén
levando a cabo, "aportaran nuevos clementos de juicio para correlacionar los resultados de los
andlisis biolégicos con el comportamiento hidriulico de las perforaciones. Como podra observarse
en los aspectos econémicos considerados (informacion recopilada por el Sr. Jorge Rivas, Jefe del
DTM del DPA). estos fendmenos biolégicos, han ocasionado costos elevados en el mantenimiento
de las perforaciones atacadas.

La capacitacién de los recursos humanos provinciales permitird una mayor comprensién de estos
fendmenos y de sus causas, el interés demostrado por los asistentes al Seminario dictado en ¢l
ITMAS “Los Alamos™ hace preveer un cambio de actitud en las tarcas operativas que tenderin a
ir mejorando la situacion paulatinamente, ¥a que una de las causas probables, para la instalacién de
estos procesos de deterioro, es el mantenimiento no higiénico de las perforaciones.

Con respecto a las téenicas de rehabilitacion v desinfeccion de erforaciones atacadas habrd que me-
. o4l . Y perforrciones atacadas habi g

jorar ¢l equipamiento necesario para estas tarcas y efectuar una cvaluacién previa del método a em-
plear de acuerdo a la experiencia rccogida hasta la fecha. :




Resumiendo se puede sefialar que:

—~  Las técnicas analiticas utilizadas aparecen como herramientas confiables para establecer un
diagnéstico precoz.

—  Las tareas de rehabilitacién de perforaciones atacadas han resultado eficaces, si bien se necesi-
ta un mayor desarrollo de las mismas.

—  La dispersidon de estos fenémenos en la Provincia es amplia y ocasiona elevados costos de man-
tenimiento.

— La Provincia dispone en la actualidad de antecedentes como para establecer prioridades, de
‘una estrategia de monitoreo y de personal mas capacitado para mitigar la incidencia de pro-
blemas futuros.

De la articulacién de lo antes sefialado y persistiendo en las tareas realizadas y en las propuestas mas
adelante se evitard llegar a situaciones que pongan en dificultades el suministro de agua a la pobla-

cién, cuando este provenga de captacién de aguas subterrdneas.

Indirectamente, se consigue una mejor preservacidn de los recutsos y una explotacién mas racional
de los mismos.




TRATAMIENTO DE DESINCRUSTACION Y DESINFECCION DE PERFORACIONES
QUE PRESENTEN OBTURACION DE ORIGEN BIOLOGICO

L)

Habiéndose comprobado el origen biolégico de las incrustaciones mediante los andlisis bacteriold-
gicos descriptos anteriormente para muestras de agua bombeada y material adherido o tuberfas y/o
bombas se implanta un tratamicntoe de estimulacién cida y posterior desinfeccion de la perforacién

" El tratamiento descripto mas abajo es uno de los sugeridos por diversos autores y fue el aplicado en
el caso de Sierra Colorada. Como todo tratamiento presenta limitaciones, eneste caso, rcEtcionadas
al material constructivo del cafio filtro siendo aplicables en los casos en que éste estd construfdo en
acero-inoxidable. :

En Ja actualidad se estdn recomendando tratamientos menos agresivos, como el uso del agua a presion
{hidro-et) al como el aplicado en la localidad de Comallo.

El bactericida serd un poderoso agente oxidante, un clorégeno. La limpicza serd cfectuada con 4cido
clorhfdrico (HCl), ambos procesos acompaiiados de agitacién de las soluciones.

Experiencias realizadas por Grainge y Lund en Canadd demuestran que es de vital importancia el
tiempo de contacto 'y la concentracién de la solucién de cloro, recomendindose tiempos de contacto
no menores de 18 horas y concentraciones no inferiores 2 300 ppm.

En los casos de pozosde agua que han sufrido obturacién en los filtros, atribuibles a la accion de bac-
terias del hicrro, se aconseja un tratamiento en tres etapas (Scott).
1) Tratamiento de “shock” con cloro o clorégenos,

2} Tratamiento con HCl concentrado.

3) Tratamicnto final de “shock” con cloro o clorégenos.

PRIMERA ETAPA: i

Una enérgica cloracidn del pozo con solucién de cloro de 1.000 ppm., que se coloca en el pozo de tal

manera que llene integramente el cafio filtro. Para ello se pucden utilizar varias fuentes de cloro, a
saber:

~  Gas cloto (100°/o de Cloro activo).

— Hipoclorito de sodio (8 a 10°9/0 de cloro activado).
— Cloruro de calcio (20%/0 de cloto activo).

— Hipoclorito de calcio (70%&o de cloro active).

De todas ellas, es preferible el nombrado en altimo término, por st alto porcentaje de cloro activo
y por presentarse en pastillas. Se descartarfan las otras fuentes porque generan menos cloro, se debe
usar mas cantidad, son liquidos (hipoclorito de sodio) o en el caso|de gas cloro, porque cs peligroso

su manipuleo por ser corrosivo y producir vapores téxicos, que pueden ser inhalados por el personal.
La cantidad de reactivo a utilizar depende del volumen del pozo.




Cualquiera sea la fuente de cloro elegida, el producto se introducird en el fondo del pozo y se lo de-
jard quicto por unas 4 o 5 horas. Lucgo el pozo deberd ser pistoncado o agitado vigorosamente du-
rante una hora, para distribuir la solucién de cloro dentro del acuifero. Se dejard reposar por espacio
de 24 hs. para dar oportunidad de que el cloro entre en contacto con la mayot cantidacrposible de
bactetias.

Ese reposo va seguido de una agitacién enérgica usando para los procedimientos de desarrollo de ro
Z0S, COMO pistones Inecanicos, aire compriinido o el mas efectivo, que es ¢l chorro de agua a alta
velocidad.,

Se agita durante 24 hs. y luego se desocupa el pozo a sumideros hasta que el agua salga clara y sin
olor a cloro. Durante esa ctapa es de esperar que se evacuen gran cantidad de desechos, particular-
mente si el desacrollo fue efectivo.

Cuando se halla terminado el bombeo o la eliminacién de los reactivos introducidos en el pozo y cste
quede limpio, se deberd hacer un aforo del pozo para determinar su capacidad especifica (Q/s). Este
valor deberd ser comparado con la capacidad especifica original delppozo antes del tratamiento
en su primera fase y se determinard la cficacia de esa primera etapa. :

SEGUNDA ETAPA:

Consiste en la actdificacidén del pozo con HCI concentrado, al que preferentemente se le adicionard
un inhibidor de la corrosién para la proteccién de las partes ferrosas de la estructura del pozo. Se lle-
na el filtro con 4cido mediante una manguera de plistico o una tuberfa de acero negro (no galvani-
zado). Se deja actuar el dcido For 4 a 6 hs. y luego se lo agita para distribuir la solucién. Después
se llena et %ozo con agua para forzar la solucién hacia el acuifera, para disolver cualquier incrusta-
cion de carbonatos y deb'ﬁitar las bacterias de hierro como opetacién preparatoria de la ctapa si-
guiente del ciclo de tratamiento. Se lo deja en reposo toda la noche, para luego agitar y desarrollar
nuevamente durante 4 hs. A su término se elimina todo el contelilidoldel pozo, limpidndolo y des-
cargattdo hasta no detectar mds dcido. Nuevamente se ensaya la capacidad especifica a efectos com-
parativos,

TERCERA ETAPA:

Se trata de otro tratamiento de “shock™ con cloro, procedicndosd de 1a misima forma que se hizo ¢l
primero. En esta ctapa, sin embargo, se hardn cstjljlcrzos para que circule una solucién de cloro
concentrada por todo el pozo, tuberfas, vilvulas y bombas, para cciimirmr cualquict fuente posible de
bacterias que pueda reinfectar nucvamente Ia perforacidon, '

Durante todo el tratamiento integral del pozo sc tended presente quc se mancjan soluciones peligro-
z . . . i . -

sas y sc tomarin las correspondicntes medidas de scguridad, protegiendo al personal con ropa ade-

cuada, guantes de goma, antiparras y mascaras, manteniendo el sitig bien ventilado.

Es de schalar que a pesar del tratamicnto enérgico, en ocasiones de gran obturacién serd menester
repetir el procedimiento total hasta dos o tres veces (en particulariel uso de cloro) para lograr mayo-
res beneficios. !



DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO Y TRATAMIENTO DE L.LA PERFORACION
DE SIERRA COLORADA.

Originalmente, el servicio comenzé a prestarse mediante una perforacion realizada en el afio 1970
(Perforacién N© 1).

En 1983, con el fin de aumentar Ia capacidad de produccién se efectud otra perforacion (Perf.
N© 2), situada a 30 mts., de la Perf. NO 1. Al poco tiempo de funcionamiento por fallas en el equi-
~ po de bombeo esta perforaciéon quedé fuera de servicio. :

Cuando se retird su rcparacidn se observé la existencia de intensos fendomenos de corrosién e incrus-
tacién en cafierfas de impulsién y bomba, que motivaron la realizacién de estudios Bacteriolégicos
con ¢l fin de diagnosticar el origen del problema (Alcalde y Castronovo de Knott, 1986) los cuales
revelaron la presencia de bacterias filamentosas de hierro (BPOH).

Tiempo después y debido posiblemente a que ambas perforaciones se encontraban conectadas a la

misma cafier{a de ingreso a la planta correctora, los fenémenos ante sefialados comenzaron a mant-

festarse en la perforacién N© 1,

En el presente afio los fenémenos comenzaron a intensificarse en las dos perforaciones al extremo
ue no podia bajarsc la bomba a la perforacion N© 1 debido al estrechamiento del didmetro interno

jel filtro (fotos) y de obstruirse totalmente la perforacién N© 2, Con el fin de mantener el surninis-

tro de agua se realiza la perforacién N© 32 2 mts. de la N© 2,

Para el estudio de los diferentes grupos bacterianos involucrados tn estos fenémenos se siguieron
fas técnicas descriptas en el informe técnico del trabajo realizadd por el C.F.1. en Caleta Olivia -
Santa Cruz (Gariboglio, M. A., 1986)

En ¢l material proveniente de incrustaciones se obtuvicron resulthdos positivos pata establecer la
presencia de B.R.S. bajo depésito.

Dentro del programa de cooperacion DPA - CFl en Diciembre de 1987 sc llevaron a cabo tareas de
prospeccion bacterioldgica en aguas y en material ferroso proveniente de la desentubacion de la
perfaracion N® 1, Se realizaron ensayos preliminares de estimubicion deida y desinfeccion de la
perforacién NO 2.

"MATERIAL Y METODOS

Las determinaciones de bacterias reductoras de sulfato (BRS) y bacterias precipitantes no oxidan-
tes del hicrro (BPNH) y bacterias filamentosas del hierro {(BPOH) en muestras de agua y materia
proveniente de incrustaciones y tubérculos fueron realizadas mediante las técnicas y medios de
cultivo ya descriptos.

El tratamiento de desincrustacion de la perforacion NO 2 consistié en dos agregados de 4cido
clothidrico grado técnico, mediante la tuberfa de inyeccién de aire comprimido del sistema de



bombeo por compresor, seguidos del agregado de igual volumen de agua por cl cafio camisa con el
objeto de forzar la introduccion del :'tcigo en el acuftero. El tiempo de contacto en cada tratamiento
dcido de 24 hs., durante las cuales se agité periddicamente mediante la inyeccion en su mayor(a
presentaban color verdoso a herrumbroso y una alta turbidez indicando el grado de remocion de
material incrustante,

Durante todo el tratamiento el pH se mantuvo entre 1,3 y 2,8, valores en los cuales el hierro es so-

luble.

Después de cada tratamiento se bombed por compresor para eliminar el dcido remanente. El efluen-
te de este bombeo fue recolectado en un pozo adyacente y neutralizado con cal hidratada.

La desinfeccién se realizé con una solucién de hipoclorito de calcio a regada pot la tuberfa de
inyeccion de aire comprimido, obteniéndose en el primer agregado un c%oro residual de 1000 ppm
el cual fue bajando hasta valores 700 ppm. pot lo cual se agregd una nueva dosis alcanzdndose valo-
res iniciales de 4200 ppin que decayeron al cabo de 4 hs. a valores de 280 ppm lo que indican un
alto consumo de cloro. Se efectud un bombeo por compresor resultando en un ef%uente de gran
turbidez y de color herrumbre (ver foto) que se torné de aspecto limpido después de 5 hs., de
bombeo por compresor a un régimen de 900 - 1000 I/h.

Debe destacarse que en las tareas de desinfeccidn no se cumplieron las etapas previamente diaFm-
madas debido a que no pudiendo contar con un buen sistema de agitacién de hyaodorito de calcio
sc obturaron las aberturas del cafia por el que fue introducido lo que obligb a desarmar la cafierfa
para limpieza. |
i
Por otro lado, se hizo cvidente la necesidad de disponer de un caudal de bombeo superior al que sc

aleanzé lo que obligara en un ensayo futuro a revisar este aspecto.

EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO DE REHABILITACION

En enero de 1988 se realizé una prueba de bombeo en la perforacidn N© 2 para determinar la efec-
tividad del tratamiento que de acucrdo cou los resultados obtenidds (ver Tabla) se puede estituar
que la recuperacién fue de un 99°/o

COMENTARIQS !

Puedc observarse que los fendmenos de incrustacién y corrosion influenciada bioldgicamente
presentan una gran dispersion en la Provincia pero en ¢l caso de Sierra Colorada se manifiestan en
su maxima intensidad ya que el suministro de agua se vio interrumpide para la poblacién.

El tratamicnto descripto fue exitoso no sélo porque la perforacion retomé los niveles de produccién
originales, sino porque subsecucnes anilisis b;\ctcriolégicos demostraron la eficacia de fa desinfec-
cidn cvidenciados en resultados negativos varios meses después. Otra comprobacién que en No-
viembre de 1989 el equipo de bombeo de la perforacién N© 2 fue retirado verificindose que no
presentaba lesiones tipicas de ataque bacteriano.



Acido clorhfdrico 28 /o
160 | — 24 hs — 2 veces

Hipoclorito de calcio |
{3D-359%/0) cloro disponible)
Concentracion de cloro residual
mayor de 1000 mg/

Mezclar por inyeccién da aire.
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Caracterfsticas de la perforacién NO 2 de Sierra Colorada

DATOS DE LOS ENSAYOS DE BOMBEQ DE LA PERFORACION
N© 2 DE SIERRA COLORADA

Ensayo de Nivel estdtico . Produccién Nivel dindmico Abatimiento
bombeo (m) m3/h {m) (in)

A 15,75 25,0 23,10 7,35

B 15,18 24,8 22,57 7,39

A = datos de construccién —— B = después del tratamiento de rehabilitacién

A parttir de estos datos las correspondientes capacidades espec{ficas son:

A=340m3/hm
B =336 m3/hm

Porcentaje de recuperacién estimada — 99%/o



TRATAMIENTO DE DESINCRUSTACION Y DESINFECCION DE LA PERFORACION
N© 1 DPA (N°© 2 ITMAS) DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE COMALLO

DATOS DE LA PERFORACION

Fecha de ejecucidn: 5-12-77

Profundidad total: 99 m (m.n.s.)

Cafio camisa: ‘ 08”-76m (mn.s.)

Filtro: O 8” -ranura contfnua - 15 m
Ubicacién del filtro: o desde 76 m hasta 91 m
Caiio deposito: O87.-8m

Se ignoran otros datos.

DATOS DE FUNCIONAMIENTO ANTES DEL TRATAMIENTO :

EQUIPO DE BOMBEO: bomba CSB UPD212/11, Q = 15-m3/h, H — 100 m colocada con su boca
de aspiracion a 91.67 m (m.n.s.). Rendfa un Q estimado de 3 a 4 m3/h elevados al tanque de alma-
cenamiento, “observindose la aspiracion de aire durante el proceso”, '

No se efectud la medicion de niveles estdtico y dindmico por estar en funcionamiento la perforacién

N© 2 (DPA; ITMAS N© 4} la cual interfiere a Ia perforacién en estudio.

EXTRACCION DEL EQUIPO DE BOMBEQ

Se extrajo el cafio columna de 63 mm (2 1/2 ) de diimetro constituido por 28 tramos de 3,20 m,
los tres primeros de hierro galvanizado {antigiicdad menos de 1 afio) y el resto de acero comin (an-
tigiiedad aproximada 5 afios) y un tramo de acero comiin de 1,60 m. A partir del tramo némero 18
(56.82 m m.n.s.) se observo la tuberculizacion de la cafierfa, con las caracteristicas propias del fend-
meno de origen biolégico. Este ataque se presentaba con intensidhd en los primeros tramos 2 partir
del N© 18, interrumpiéndose luego para reaparecer en los ltimos|tramos cof])ocados inmediatamente
por encima de la bomba. Se efectuaron cultivos del material raspado de los tubérculos para verificar
ra presencia de bacterias sulfatorreductoras en los mismos (a[gunoé de los cuales a la fecha, 4 - 5 - 90,
ya han dado resultado positivo). Se abservd que raspando los tub:érculos la superficic del metal pre-
sentaba aspecto brillante mostrando el fenémeno cfenominado “pulido quimico™. Por otra parte,
el interior de los cafios se encontraba revestido por un materidl de consistencia pastosa y color
negro, y el agua contenida dentro de los mismos tenfa el mismo| color. En el interior de los cafios
se observo moderada tuberculizacién.

En la bomba se observd, antes del desarme, intensa tuberculizacién e incrustacion en la parte exter-
na del cuerpo de bomba y zona de boca de asgiracién. Una vez desarmada la bomba se abservaron in-
crustaciones y depdsitos extensos con pérdidas de material en las cimaras difusoras de hierro fun-



dido, siendo las mismas irrecuperables; los impulsores de bronce presentaban profundo despaste

s S A p : p gaste,
reduciéndose el espesor de la pared a un 50 ©/o aproximadamente. Por el tipo de desgaste se deduce
que la bomba ha arrastrado material abrasivo. En resimen se puede decir que se ha perdido el cuerpo

de la bomba completo.

TRATAMIENTO

Debido a la gran capacidad del filtro y del cafio depésito y ante la imposibilidad de descartar un pro-
blema de falta de recarga del acuffero como causante de las anomalfas observadas, se opté por no
realizar un tratamiento quimico, por su elevado costo, empledndose la desincrustacion mediante

hidro-jet.

Previo “a las maniobras con el hidro-jet se agregd a la columna de agua contenida en la perforacién
una dosis de hipoclorito de calcio de aproximadamente 4 Kg.

La limpieza se cfectud utilizando un equipo de bombeo de agua a alta presién (hidro-jet}, trabajan-
do en este caso a una presién comprendida entre 75 Kg/fem2 a 100 Kg/cm?2., ‘

Se utilizaron en primer término para el trabajo en la zona del filtro, boquillas reformadas en el DPA
con chorro radial. Se tomaron muestras observindose el desprendimiento de material proveniente
de tubérculos. Se cfectuaron ocho pasadas cn sentido ascendente y otras tantas en sentido descen-
dente, variando la posicién de la boquilla. Posteriormente se coloeé la boquilla original (un chorro al
frente y chotros oblicuos hacia atrds) y se efectuaron otras tantas pasadas a toda la columna.

COLOCACION DEL NUEVO EQUIPO DE BOMBEO

A rafz de estar inutilizable el equipo de bombeo extrafdo se colocd una electrobomba sumergible
marca EGIA 65816 10/6 de Q = 21 m3/h a 70 m con parte de la cafierfa extraida, previa limpieza
con agua a alta presién y desinfeccidén con cloro.

La boca de aspiracion de la bomba quedé colocada a aproximadamente 81.40 m (m.n.s.) con un
rendimiento de 7 m3/h elevado al tanque de almacenamiento “sin observarse aspiracién de aire

durante el proceso”.

CONCLUSIONES

Si bien no se pudicron efectuar mediciones de niveles hidriulicos por no contar con los medios ne-
cesarios, se puede considerar que el bajo caudal obtenido con el equipo primitivo'no era un problema
atribuible al mismo a pesar de su desgaste, debido a que estando coE)cado a una profundidad mayor.
que el equipo por ¢l cual fue reemplazado, su rendimiento era menor que el de éste y aspiraba aire,
mientras que este Gltimo no lo hace a pesar de estar colocado aproximadamente 10 m mas arriba.

Como conclusion se puede decir que esto es un indicio de mejoramiento del rendimiento del pozo,
a pesar de no poderse utilizar la electrobomba primitiva para realizar la comparacién debido al es- .
tado de la misma.



Foto 2
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Foto 3

Agua de aspecto negruzco proveniente de la perforacién sujeta a rehabili-

Foto 1:

tacion.
Foto 2:  Agua intensamente coloreada proveniente de la perforacién intervenida.
Foto 3:  Aspecto del agua de la perforacién Nro, 1 que presentaba sfntomas de ata-

que bacteriano.






Foto 4:

Foto 5:

Foto 6:

Foto 6

Intensa tuberculizacion en cafierfa de impulsion de la perforacién Nro. 1.

f 1
!

~ i N v g .
Tramo final de la cafierfa de impulsién de la perforacién Nro. 1 de tubercu-
lizacién. :

Corrosién bajo delpésito en la que se observa la capa negra de sulfuro de Lie-
tro y por debajo el pulido quimico del material con pérdida del mismo.



TRATAMIENTO DE LA PERFORACION DE SAN JAVIER

El 1-6-90 se llevd a cabo un tratamiento de rehabilitacidén en Ja perforacién del servicio de San Ja-
vier cuyos datos se dan a continuacién:

DATOS ORIGINALES
(DTM - 1982)

Profundidad: 10 m ‘

Cafio camisa: O 8 hastalos 7 mb.b.p.

Caiio filtro: Johnson, O 6”7, longitud 3 m.

Nivel estdtico; 1,35 m b.b.p.

Nivel dindmico (Q = 18.000 1/h): 7,80 m.

Caudal de funcionamiento estimado: 15.000 1/h (afio 1982).

Esta perforacién fue estudiada por presentar considerable disminucién en su rendimiento. La inves-
tigacién de bactcrias del hierro y reductoras de sulfato arrojé resultados positivos, por lo cual se
decidi6 llevar a cabo un tratamiento de rehabilitacién. Se optd por emplear la desobstruccién median-

te agua a alta presion,

Previo a retirar el equipo de bombeo se realizé un ensayo de bombeo el cual arrojé los siguientes re-

sultados.

Nivel estatico: 2,98 m b.b.p.
Nivel dindmico (Q = 91001/h): 9,18 mb.b.p.

Se utilizé la electrobomba sumergible que estaba en funcionamiento, la cual tenfa su boca de aspi-
racién a 9,20 m b.b.p., cuerpo forrado en acero inoxidable y cafio de 2" en H® G°. La cafierfa de
impulsién estd constituida por un niple de 0.30 m, dos tramos de cafieria de 3,20 m cada uno y el
altimo tramo (inmediatamente por encima de la bomba) de 1.30 m (se encontré totalmente deterio-
rado por tuberculizacién e incrustacién). El filtro de la boca de aspiracién de la bomba presentaba
obturacién parcial producida por material herrumbroso, '

El tratamiento se efectué mediante unas siete pasadas de hidro-jet a una presién de 55 a 60 Kg/em?2.

Con [rostcrioridnd al tratamiento sc efectud desinfeccién con hipoclorito de sodio y pude observarse
que ¢l nivel dindmico se mantenfa igual con una ligera mejoria en la produccién de la petforacion.

Ante los resultados obtenidos se prevée realizar un tratamiento quimico en esta perforacién con
miras a lograr un aceptable porcentaje de recuperacion.
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Foto 3
Foto 1:  Tipico sintoma de produccién de agua coloreada en perfora-
ciones atacadas con bacterias del hierro.
Foto 2:  Intenso ensuciamiento bioldgico en un tramo de cafierfa de im-
pulsibén.
Foto 3:  Aspecto de la bomba sumergible acusando deposicién de mate-

rial de hierro por ataque biologico.



RECOPILACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO EN PERFORACIONES
DE LA LINEA SUR '



SIERRA COLORADA

En el afio 1983 con dos perforaciones, que denominaremos Pozos 1 y 2, este Gltimo de reciente cons-
truccién y el primero, funcionando desde la puesta en marcha del servicio (Aprox. 1971).

POZO N° 1. )
Esta perforacién ejecutada en didmetro 6” y sin mayores datos, ya que era de construccién an-

terior a la constitucién de este Dpto., tenfa instalada una electrobomba tipo pozo profundo,
marca Iruma IRU4 de 25 m3/h y H = 30 m., colocada a 24 m. b.b.p. Se observaga cada vez que
habfa que desmontar el equipo, dificultades para extraerlo o colocarlo, aproximadamente a los
17 m,, b.b.p., atribufbles en ese entonces a una torcedura en la columna de la perforacién,

En forma cada vez mds continua hubo que cambiar cafierfa de columna y transmisidén de
bomba, por intensa incrustacién y corrosion, observindose también en este movimiento, colora-
cién del agua muy intensa y desprendimiento de olores nauseabundos. Debido 4 los cont{nuos
problemas enunciados se decidié sacarla de servicio y aprovechando magquinaria del ITMAS, se
procedié a desmontar en forma completa el entubado del pozo, descubriéndose una profunda
incrustacién y corrosién de la misma, destacdndose que el impedimento descripto para la ins-
talacion del equipo se debfa a la gran presencia de tubéreulos que cerraban practicamente el
didmetro del conducto. Documentacién grifica de esta anomalfa ha quedado registrado en el
organismo. :

~

POZO NO 2: |
La habilitacion de este pozo data del afio 1983 y sus datos se adjuntan a ésta. Para su ensayo '
y desarrollo se utilizé una electrobomba sumergible Jhonston 6AC-5C de Q — 12 m3/h y
H = 100 m. y que habfa sido utilizada en el Pozo N© 1 de Comallo, Al afio siguiente hubo que
reemplazar el equipo y cafierfa de elevacién, que era de acero comiin siempre por las mismas

causas.

Se instal6 en su lugar una electrobomba sumergible Motorarg BMS 655/10 de Q = 25 m3/h ¥y
H = 60 m., con cafietfa de elevacién de 62 mm en hierro galvanizado, colocada a 24 m. b.b.p.
(CSSC./84). A partir de ese momento se observé una disminucién en el rendimiento de la pro-
duccién del pozo, llegando a ser nula la afluencia de liquido en 1987, por lo que se decidio
efectuar el tratamiento correspondiente para la eliminacién de obturaciones y desinfeccion,
cuyas indicaciones se adjuntan (CCSC/87).

Terminado el mismo se instalé nuevamente el mismo equipo con caiierfa nueva de la misma
caracterfstica, observindose la recuperacion total de los niveles de produccién del poco. En
1989 se constatd el buen estado de esta instalacién, cambiindose solamente algunos tramos de,
la carierfa, que prescntaban signos de corrosién (CSSC/89). ' o

POZO NO 3:
Este se halla en funcioncs desde 1988 con una electrobomba sumergible Egia 6516-10/6 de Q

= 25 m3/h y H = 60 m ubicada en las mismas condiciones que la anterior, sin presentar ninguna-
anomalia.



En el afio 1985 fue habilitada al servicio y en 1986, debido a observarse problemas en el
funcionamiento, se decide el cambio del equipo de bombeo, colocindose una electrobomba
E y L BV-6-BS de Q = m3/h y H = 50 m. (CSMaq./86). L'a cafierfa de la bomba Yy Sus trans-
misiones se encontraban totazrmen'te incrustadas y-corroidas. En el afio 1987 se vuelve a
cambiar el equipo por las mismas razones enunciadas anteriormente (CSMaq.2/87). Se
coloca una electrobomba sumergible marca Sylwan MC8 de Q — 27,5 m3/h y H =50 m,
ubicada a 33,5 mts. b.b.p., con cafieria de elevacién de hierro galvanizado de 3.

/ X ) . . .
En 1989 hubo que recambiar esta cafierfa por el mismo motivo: corrosidn e incrustaciones
excesiva. (CSMaq./89). ‘ ‘

En la actualidad ambas perforaciones funcionan sin novedad.
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Foto 1:

Foto 2:

Foto 3:

Cafio camisa de la perforacién Nro. 1 mostrando lesiones tuberculares y
formacién de sulfuro de hierro bajo depésito.

Extensa tuberculizacidn interna en cafios camisa de la perforacién Nro. 1

Aspecto del efluente luego del tratamiento de estimulaciéri 4cida en la per-
foracidén Nro, 2. .



MAQUINCHAO

Este servicio tiene en explotacion  dos perforaciones, equipadas como se detalla a continuacién:

POZO NP 1

De éste no se poseen muchos datos, pues es una construccién muy antigua, ejecutada por OSN
El didmetro es de 20”, reducida a los 20 m. b.b.p. En el afio 1971 el DPA instalé un equipo de
bombeo, en reemplazo del que ya habfa en funciones, de las siguientes caracteristicas:

Q = 20 m3/h y H — 36 m, marca Sylwan, modelo A6MCS. Pozo profundo. Este elemento
fue reemplazado en el afio 1978 por razones de desgaste normal y con el 4nimo de ins-
talar uno de mayor rendimiento colocindose uno con las siguientes caracterfsticas,

Q=20m3/hyH = 50 m, marca EyL modelo BV-6-BS instalada a 27 mts. b.b.p.

En el afio 1981 se tuvo que recambiar cafierfa columna y material de transmisién, deterio-
rados por corrosién e incrustaciones (CSMagq./81). '

En 1983 hubo que realizar una tarea similar por idénticas razones (CSMaq./83). En 1985
se cambia el equipo de bombeo, debido a que el instalado presentaba profundo desgaste,
colocandose:

Bomba tipo pozo profundo Bomper (Jhonston) 6AC/4 de Q = 20 m3/h, y H = 55 m
instalada en las mismas condiciones. (CSMaq.1/85). En 1987 se cambia cafierfa y ele-
mentos de transmisién por los mismos motivos anteriores y por observarse el bloqueo
de la bomba luego de algunas detenciones. (CSMaq.1/87). Durante el posterior funcio-
namiento se registran problemas similares al enunciado y baja en el rendimiento hidrdu-

lico del equipo, por lo que se decide su reemplazo por uno de las siguientes caracteris-
ticas (1988):

Electrobomba sumergible marca EGIA de Q = 31,5 m3/h y H = 36 m. instalada a 32 m
b.b.p. con cafierfa de hierro galvanizado. (CSMagq./88).

En la actualidad sigue en funciones este equipo sin presentar problemas en su funcio-
namiento,

POZO N©° 2 : :
Esta perforacién fue ejecutada en 1982 y en 1983 se coloch para su desarrollo y limpieza el
siguiente equipo:

* Electrobomba tipo pozo profundo marca Iruma 1RUS de Q = 25 m3/h y H = 40 m, insta-
- lada a 31 m b.b.p.. Durante el ensayo se observs gran turbiedad (color verde oscuro) y olor
séptico por lo que se remitié el problema al Dto. Teo. Laboratorio,






Foto 1;
Foto 2:

Foto 3:

Intensa tuberculizacién en cafierfa de impulsion.

Tuberculizacién con severa corrosién bajo depbsito.

Obsérvese la pérdida de material de la pared del cafio al quitar
los tubérculos.



LOS MENUCOS

Cuenta este servicio con dos pozos de explotacidn, que denominamos 1 y 2, construidos identica-
mente, segiin detalle adjunto.

POZO N©° 1:

Tomamos el aiio 1983 para su estudio debido que es cuarido se comenzé a verificarse proble-
mas como los tratados. Posee una electrobomba tips pozo profundo marca E y L BV-C5/4 de
'Q = 36 m3/h y H = 38 m, colocada a 11 mts. b.b.p. En 1987 se tuvo que reparar en forma
integral, cambiando cafierfa de elevacién y transmisidén, dafiadas por corrosién (CS LM/87).
En el afio 1989 hubo que realizar un crabajo similar por las mismas razones (CSLM/89).

POZO N© 2:
Como se ha dicho, es de la misma caracteristica que el anterior, equipado con una electrobom-
ba tipo pozo profundo E y L BV-BS/5 de Q = 20 m3/h y H = 50 m. colocada a 11 m b.b.p.

Este pozo entrd en servicio en 1985, realizdndose trabajos de recuperacién como el descripto
anteriormente durante 1988. (CSLM/88).

En la actualidad ambos pozos se encuentran en actividad, presentando una merma regular en
su rendimiento, observindose que los problemas que afectan a los equipos de bombeo, en lo
que a corrosion se refiere, atn continian. El sistema de estos equipos para la transmision del
movimiento, es de considerable longitud y se ve afectado por el desprendimiento constante
del material corroido, que produce un atascamijento de los mismos, mayor al tener detenido por
algiin tiempo estos elementos.



COMALLO
Este servicio cuenta con dos perforaciones, Pozos N© 1 y NO 2,

POZON® 1: :
El equipamiento de este se compone de una electrobomba sumergible de marca KSB (CSB) ti-
po UPD 212/11de Q = 15 m3/h y H = 100 m colocada a 73 mts. b.b.p.

En el afio 1982, por haberse precipitado este equipé dentro de la perforacién fue reemplazada
'provisoriamente por otro proveniente del servicio Pilcaniyeu que habia sido utilizado en el de-
sarrollo de la perforacién N© 2 de esa localidad. Este elemento era una electrobomba sumergi-
ble marca Jhonston 6AC-5C de Q = 12 m3/h y H = 67 m, colocada a 54 m. b.b.p.

Este intercambio pudo haber sido uno de los factores de contaminacioén, ya que en un trabajo
posterior, tratando de recuperar el equipo caido dentro de la perforacién, al poner en funcio-
nes nuevamente el sisterna, se observé la afluencia de agua de un “color verdoso y olor patrido”.

Enel afic1985, se cambiaron 60 mts. de cafierfa de elevacién del bombeo, debido a que la ins-
talada se “‘hallaba totalmente corroida e incrustada’. (Comisién de servicios CS Comallo/ 85).

POZO N© 2 - )

Este fue habilitado en el afio 1983; construido del mismo modo que el N® 1 y con un equipo
de bombeo similar al KSB, instalado en las mismas condiciones. Se le han recambiado partes del
cafio columna y piezas especiales.

Ambos sistemas funcionan en la actualidad con muy bajo rendimiento hidriulico.



PILCANIYEU

Se ha tomado como base de partida este servicio, pues es aqui donde se empezb a trabajar en los diag-
ndsticos tendicntes a definir la corrosién e incrustacién inducida microbiologicamente.

En el afio 1979, a raiz de efectuarse un desarrollo y ensayo de la perforacion denominada N© 2,
personal del DTM que efectuaba los trabajos, observé que el aﬁua extraida presentaba una colora-
cién verde oscuro y un olor séptico. Este fenémeno se presentaba en forma periodica y normalmen-

te cuando se dejaba en reposo por algin tiempo.

Debido a esto, se remitié ¢l problema al DT Laboratorio quien asumié el control de este pozo. De-
bido al'gran contenido de hicrro que contenfa el agua extra{da, fue anulado posteriormente.

El servicio se presta en la actualidad desde el pozo N© 1, ubicado en el predio municipal desd el afio
1974. Los detalles de las instalaciones son:

PERFORACION:
Didmetro 4” (100 mm) y 50 mts. de profundidad, no teniendose otro tipo de dato.

EQUIPO DE BOMBEO:
Electrobomba sumergible Pluvius C3-HC4A7 de Q = 11,5 m3/h a H = 60 m, colocada a 30

mts. b.b.p.

Cabe destacar que en este pozo, nunca fue utilizado ningin elemento que fuera usado en el pozo
N© 2,

No se han registrado a la fecha pruebas de irregularidades en su funcionamiento.



ASPECTOS ECONOMICOS

— Para la elaboracién del presente andlisis solo han sido tenidos en cuenta, los gastos extra-
ordinarios para la ejecucién dc las tareas tratadas. Otros tipos de gastos englobados en el re-
gimen presupuestario, como salarios, encrgfa, etc., o trabajos no ejecutados por cste orga-
nismo (caso tareas del ITMAS), no han sido considerados.

Los tres tipos de tareas analizadas son las mas representativas dentro de los trabajos trata-

dos.

Por razones de la inflacién econémica y como gufa para una futura actualizacién de precios,
sc deja constancia que la cotizacidn del délar americano al momento de cjecutar el presente

trabajo erade : 1 ufs - A 4.500,-

TAREANC 1

OBJETIVO: Cambiar equipo de bombeo en Pozo NO 1 en el servicio Maquinchao. (CSMag. 1/85)

RUBRO I: Equipos y materiales,

— Una clectrobomba tipo pozo profundo nueva, marca JHONSTON 6 AC/4,

de Q=20m3 /B H = 55 MM i it e A 16.000.000,_—
— 25 nts. caiio de acero O 100 mm p/columna de elevacién, c/cuplas,

estreflas gufas y ejes transmisién . . ... e A 9.000.000,-

Sub-total RUBIO L.ttt e e e e e A 25,000.000,-

RUBRO II: Viiticos y combustibles

— Vidticos por 4 dfas p/3 personas . ... ..ot i e A 576.000,
— Combustible y lubricantes p/mévil ........... .. ... ... ... ... A 270.000,-
Sub-total Rubro II ....... e e A 846.000,-

TOTALGENERAL ... i e e e e e A 25.846.000,-



TAREA N° 2:

OBJETIVO: Recuperacién Pozo N© 2, (CSSC/87). Sierra Colorada

RUBRO [: Tratamiento de desincrustacién y desinfeccién

— 12 Kg. de hipoclorito de calcio 3390 . .... oot A 30.000,-
— 3201lt.dedcidoclorhfdrico ........ . .. i e A 3.200,000,-
— 35 hs. funcionamiento MOLOCOMPIESOr t\ vt i ienis cninnannnnnnns A 350.000,-

Sub-total Rubro 1 .. vt i i e A 3.580.000,-

RUBRO 1I: Cafierfa pfinyeccion aire y reactivos

- 22 mts. cafio polipropilenc O 50 mm ........ ..ol i A 600.000,
— 22 mts. cafio po]ipropileno OQ20mm ..ttt it e et e e e A 200.000,-

Sub-total Rubro 2 ..t e e e A 800.000,

RUBRQ 1Ii: Instalacidn de electrobomba ¢/ cafieria nueva,

— 22 mts. de cafio de hierro galvanizado y accesoriosen O 62 mm ......... A 1.650.000,
Subtotal Rubro 3 ... . e A 1.650.000,

' RUBRO IV: Vidticos y combustibles

— 6 diasde vidtico p/4 personas. .. ... i i i i e e A 1.152.000,-
— Combustible y lubricantes p/mévil .. ..... ... . o ol A 270.000,-
Sub-total Rubro 4 ... ... .. e A 1.422.000,
TOTAL GENERAL .........\uu... e A 7.422.000,-
ANALISIS COMPARATIVO
Costo de materiales para la ejecucién de una nueva perforacién similar a la tratada.
— 26 mts. de caiio de acero p/perforacibn O 8” ......... .. ... ... ... ... A 10.500.000,-
—~ Unareduccidn concéntrica 8 - 67 . ..t i e A 500.000,-
— 5 mus. filtro ranura continua tipo Jhonson . ... ..o A 5.000.000,-
L A 16.000.000,-

NOTA:
A cste monto debemos agregar los costos de ejecucion de la perforacién propiamente dicha.



TAREANC® 3

OBJETIVO: Cambiar cafierfa de elevacién en servicio Comallo (CSComallo/85).

RUBRO 1: Caiierfa y accesorios

— 60 mts. cailo de hierro galvanizado O 62 mm cfaccesorios .............. A 3.300.000,-
Sub-total Rubro 1 ........ e e b e e e ... A 3.300.000,-

RUBRO II: Vidticos y combustibles

— 6 dfas de vidtico p/3personas. . ... e A 868.000,-
~ Combustibles y lubricantes p/mévil ........................00iu... A 400.000,-
Sub-total Rubro 2 . e e e e e, A 1.268.000,-

TOTAL GENERAL .. i it ittt e it ia e v aneaans A 4.568.000,-



— De lo actuado hasta la fecha, podemos extraer las siguientes conclusiones:

a)

d)

Se¢ observa una notable disminucion en el perfodo de vida 0til de todos los componen-
tes del sistema, producto del intenso desgaste de sus estructuras por efecto de la corro-
sion. Es de destacar que se fija un término de aproximadamente 20 a 25 aiios para de-
terminar la obsolescencia del equipamiento electromecinico de estos sistemas (motores
eléctricos, bombas, etc.), pudiéndose apreciar que en los casos mas graves hubo que
reemplazar algunos de ellos en un plazo de tres afios.

Lo expuesto tendrfa también validez para las perforaciones, en el caso de no poder recu-
perarlas,

Es necesario una frecuencia de controles casi constantes del estade de confiabilidad de
las instalaciones, ya que de descuidarse esto se podrfa llegar a situaciones Fraves, como
pucde ser la pérdida del grupo impulsor debido al debilitamiento de la columna de so-

porte.

El rendimiento hidrdulico del sistema va disminuyendo paulatinamente por varios fac-
tores, como pueden ser:

— Obturacion de los filtros de la perforacién.

— Aumento de la rugosidad y disminucién del didmetro interior de las tuberfas que con-
ducen el liquido, por cfecto de la corrosién.

— En los equipos de bombeo tipo pozo profundo, que poseen un drbol de transmision
de movimiento de gran longitud, es dable observar una mayor demanda de potencia
que la nominal. Esto se debe a que por efecto de la corrosién aumenta la friccién en
los cojinetes, agravado a veces por el desprendimiento de iaterial corroido que se
deposita en los intersticios de la trasmisién.

— Variacién de las dimensiones de fabricacidn, tanto cn el rodete impulsor como en ¢l
difusor, provocada por desgaste por corrosién o incrustaciones.

Es conveniente el uso de electrobombas sumergibles, que no posean largos 4rboles de
transmisién de movimiento, equipados con caiierfas de elevacién de hicrro galvanizad
quec resisten algo mas el avance de fa corrosion.



Obsérvese la oclusién de las ranuras del cafio filtro debido a la depeosicién
interna de material ferroso por accién microbiana. Ve



DICTADO DE UN SEMINARIO SOBRE
“FENOMENOS DE INCRUSTACION Y CORROSION DE ORIGEN BIOLOGICO

EN CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA".

Este Seminario se realizé como parte de las tareas de capacitacién de personal provincial sobre el
tema referido. :

Se llevd a cabo en Los. Alamos los dfas 26 al 28 de Marzo de 1990,

Al mismo asistieron 24 personas en total contindose con que 15 pertenecian al DPA, 7 al ITMAS,
1 a la Direccién de Minerfa y 1 al Instituto de Biologfa Marina de S.A.O. :

TEMARIO

1. GEQOL ALBERTO M. ROMAN:
Caracteristicas Hidrogeolégicas de la Region Sur - Aspectos particulares de las Localidades con

sfutomas del problema.

2. Lic. ALDO SISUL:
Generalidades sobre Disefio y Construccidn de Perforaciones.

3 Bact. MIGUEL A. GARIBOGLIO: .
Incrustacién y corrosién de origen bioldgico - Conceptos microbiolégicos bisicos - Corrosién
inducida microbiolégicamente - Caso perforacién CALETA OLIVIA (Sta. Cruz).

4. Bioq. RICARDO E. ALCALDE:
Incrustacion y corrosién de origen biolégico - Bacterias precipitantes del hierro - Panorama

actual cn la Provincia de RIO NEGRO.

5. T. Elec. JORGE RIVAS:
Mantenimicnto y reparacién aplicado a sistemas de captacion de aguas subterrdneas afectados

pro procesos de incrustacién y corrosion de origen biologico.

Horario: 9:00a 12:00 y 14:00217:00
Inicio: Lunes 26 de Marzo a las 14:00

RESULTADQOS OBRTENIDOS
Se logrd una amiplia participacién de los asistentes y se concluyd en la necesidad de un mayor inter-

cambio de informacion entre los Organismos encargados de la construccion y la explotacion de las
perforaciones y otras acciones que se detallaran en el Informe Final,



Es dc destacar la informacién aportada por el Jefe del Degartamcnto Técnico de Mantenimiento,
Sr. Jorge Rivas, la que se incorporaré a la confeccién del Informe Final.’ No obstante se Fuede ade-
lantar que la misma consta de andlisis econémico de los perjuicios ocasionados por los fendmenos

biolégicos.

A los asistentes les fue entregado una copia del Documento de Apoyo N© 1671 del CFJ elaborado
por el que suscribe y referiﬁo a “Corrosién inducida microbiologicamente”. Revisién de conoci-
mientos sobre ¢l tema. También una copia del trabajo del Sr. Rivas antes mencionado y un certifi-
cado de asistencia al Seminario segin modelo adjunto,
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DIFUSION
Se informé a la prensa local sobre el desarrollo del Seminario, noticia aparecida en el Diario Rfo
Negro del 8-4-90. .

- RIO NEGRO, domingo 8 de abril de 1990
Seminario sobre corrosién

VIEDMA (AV)- El DPA informé que concluyd en
San Antonio Oeste el Seminario sobre Fendmenos de
Incrustacién y Corrosién de Origen Bioldgico en
Captaciones de Aguas Subterraneas'’ organizado en
forma conjunta con el Consejo Federal de Inversio-
nes y el Instituto Tecnolégico de Mineria y Aguas
Subterrancas dependiente del ministerio de Recur-
sos Naturales.

Se analizaron las caracteristicas hidrogeolégicas ‘
de la regién sur, generalidades sobre disefio y ;
construccion de perforaciones, incrustacién y co-
rrosién de origen biolégico y mantenimiento y
reparacién aplicados a sistemas de captacién de
aguas subterraneas, a cargo de profesionales del
ITMAS y del DPA.

Como cierre, se delinearon las estrategias futuras
tendientes a disminuir la incidencia de estos fené-
menos microbioldgicos y sus consecuencias econd-
micas, poniendo énfases en los aspectos relaciona-
dos con la proteccién del recurso hidrico subterrane-

0. Por otra parte, fue planteads la necesidad de una
mayor divulgacién en los organismos competentes e
involucrados en la utilizacién del recurso hidrico.




CONCLUSIONES

- De acuerdo a los resultados obtenidos, de las tareas de monitoreo se puede constatar que
existe una gran dispersién del problema en las perforaciones de la Provincia.

— Se puede decir que el sistema de diagnéstico empleado (anlisis bacteriologicos y pardmetros
ambientales) s razonablemente confiable.

— La dispersién de estos problemas sumada a los andlisis de costos de mantenimiento de pet-
foraciones afectadas ponen en evidencia el impacto econdmico producido por estos fens-
menos,



RECOMENDACIONES

Persistir en las tareas de relevamiento periédico incorporando las mediciones de capacidad
especifica en las perforaciones bajo estudio.

— Efectuar tareas de estimulacién y/o desinfeccidn en las perforaciones de Los Mcnucos, Ma-
quinchao, Comallo, Ing. Jacobacci, Pilcaniyeu, Choele-Choel, San Javier y Campo Grande
(Villa Manzano), o

— Efectuar anilisis bacteriolégicos en las incrustaciones o tuberculizaciones que presentaren
los equipos de bombeo retirados de las perforaciones antes mencionadas para establecer
una mejor correlacién con los datos obtenidos en las muestras de agua bombeada.

— Extraer y observar el estado de los equipos de bombeo en la perforacién N© 2 de Gral.
Concsa y N® 1 de Pilcaniyeu, que no presentan evidencia de la existencia de bacterias ni
sintomas del ataque bacteriano por el fin de corroborar la eficacia del sistema diagnéstico
empleado para establecer un sistema de alerta temprana.

— Realizar una reunién de caracteristicas similares a la ya efectuada en San Antonio Ocste
para exponer la evaluacidn de lo actuado y discutir acciones futuras.

— Redactar un conjunto de normas bdsicas para la ejecucién, operacién v mantenimiento de
- un conjunto de nor para la ejecucién, y
perforacioncs en forma higiénica.

— Dar instrucciones a los Jefes de Servicio para que registren en los Cuadernos de Novedades
cualquier sintoma %ue se observe en el sistema de captacion y distribucién que sc relacione
con el problema bacteriano (Por ej.: colores, olores, tuberculizaciones, incrustaciones,

aspiracién de aire por las bombas, etc.).

— Prever la posibilidad de obtener registros fotogréficos sobre el estado de equipos de bombeo
que fueren retirados por cualquier motivo.

— Establecer una nomenclatura finica de las petforaciones de la Provincia y ejecutar la identi-
ficacidn individual de las mismas,

— Finalizar las tareas de recuperacién de informacion referida a la construccién de las perfo-
raciones y adecuar los registros computarizados de los mismos.

~ Mejorar la proteccién de la boca de algunas perforaciones que en las tareas de relevamiento
demostraron que pueden ser utilizadas como nutrientes por las bacterias.



LISTADO DE LAS PERFORACIONES AFECTADAS Y
TAREAS RECOMENDADAS PARA EFECTUAR EN LAS MISMAS

LQCALIDAD Perforacién Tareas a efectuar
LOS MENUCOS ‘ Ne 1 . a
MAQUINCHAO NO 1 . A
N© 2 .
ING. JACOBACCI N© 3 .
NO 5§ ‘ . &
NO 7 .
COMALLO NO 1 . o
PILCANIYEU - N9 2 °
CHQELE-CHOEL NO 3° * A o}
NC 4 . A o
No 5 °
NO 6 .
LUIS BELTRAN N 2 T A
SAN JAVIER Planta . o
REF: - ¢  Mediciones de capacidad espec{fica.

& Extracr equipo de bombeo - Obtener muestras para anlisis
bacteriolégicos de incrustaciones y registro fotogrifico.

o Tratamiento qco y/o desinfeccion



TABLA 1

| ANALISIS BACTERIOLOGICOS EN MUESTRAS DE AGUA
DE PERFORACIONES EN LOCALIDAD DE LA
PROVINCIA DE RIO NEGRO

BAT BRS BPNH BPOH
Pozo -
LOCALIDAD Ne | 29/3| 15/5)13/6| 29/3| 15/5| 13/6| 29/3| 15/5| 13/6} 29/3] 15/5] 136
CHOELE CHOEL| 3 1041103 |102 )+ |+ |+ [- [+ |- |+ |+
4 104 {103 iNM [+ [+ [NM |+ |- [nM [+ [+ |[Nm
5 103103 102}~ |- |- [+ |- |- {+ |+
6 102 104 J1o4 |- |- [+ |[= |= |+ |= [+
7 NM [102 {102 |NM [~ |- [NM{— |- |nMm |-
RIO COLORADO]| 1 103 [102 [104 |- |- |- |- |- |- 1- [+
2 NM [102 [NM |[NM |- [NM INM |- [NM [NM |+ | NM
3 NM |NM {103 |NM [NM |- |[NM |NM | - |NM |NM
LUIS BELTRAN | 2 102 [10b J102 (- |- [~ |- |- |= [+ |-
GRAL.CONESA | 1 102 {101 INM [~ |— |NM |— |- [NM{—= |- [|NM
2 102 |10t [NM = = [NM |~ |= [NM [~ |~ |NM
CNEL. BELISLE | Plantal 102 {102 [NM |- (- |NM |[— |- [~NM{+ [+ |nMm

REFERENCIAS:

BAT —‘bacterias acrobias totales en bact./ml.
BRS — bacterias reductoras de Sulfatos
BPNH = bacterias precipitantes, no oxidantes, del hierro
BPOH = bacterias precipitantes, oxidantes, del hierro
{—} Presencia

(=) Auscncia

NM No muestreado




TABLA 2

ANALISIS BACTERIOLOGICOS EN MUESTRAS DE AGUA
DE PERFORACIONES EN LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

LOCALIDAD ri%m BAT BRS BPNH BPOH
COMALLO 1 102 Al - -
2 103 al - +
PILCANIYEU 1 101 — - -
3 103 Al - _
VILLA MANZANO 1 100 — - _
2 102 - _ +
MAINQUE 2 102 - - +
CERVANTES Planta 100 ~ _ _
CLTE. CORDERO Planta 102 — - _
BARDA DEL .
MEDIOQ Planta 101 - + +
GUARDIA MITRE Planta 101 - ~ +
REFERENCIAS:

BAT — bacterias aerobias totales en bact./ml.

BRS — bacterias reductoras de Sulfatos

BPNH = bacterias precipitantes, no oxidantes, del hierro
BPOH — bacterias precipitantes, oxidantes, del hierro
(—) Presencia

(-) Ausencia

NM No muestreado



TABLA 3

ANALISIS BACTERIOLOGICOS EN MUESTRAS DE AGUA
DE PERFORACIONES EN LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

LOCALIDAD El%m BAT BRS BPNH BPOH
SIERRA COLORADA| 2 102 - - +
3 103 - _ _
LOS MENUCOS 1 101 — _ +
2 102 _ _ +
MAQUINCHAO 1 102 - - +
2 103 ~ - +
ING. JACOBACCI 1 102 — - _
2 101 s _ _
3 100 Al — +
4 103 - - -
5 10l — — +
7 102 - - +

REFERENCIAS:

BAT = bacterias aerobias totales en bact./ml.

BRS — bacterias reductoras de Sulfatos

BPNH = bacterias precipitantes, no oxidantes, del hierro
BPOH = bacterias precipitantes, oxidantes, del hicrro
(-) Presencia

(—) Ausencia

NM No muestreado



PARAMETROS AMBIENTALES Y BACTERIAS PRECIPITANTES Y OXIDANTES :
DEL HIERRO (BPOH), OBSERVADAS EN MUESTRAS DE AGUA DE PERFORACIONES DE
LA PROVINCIA DE RIO NEGRO.

Localidad Pozo | Temperaturaf pH Eh Tipo bacteriano

NO (°C) (mv) | observado.
SIERRA 2 16.2 7.6 132 Sphaerotilus - Leptothrix
COLORADA

3 16.5 7.5 88 Negativo
LOS 1 14.1 7.6 88 Gallionella - Sphaerotilus - Leptothrix
MENUCQOS

2 14.9 7.7 55 Negativo
MAQUINCHAO] 1 17.1 7.8 110 Sphaerotilus - Leptothrix

2 18 7.8 -4 Sphaerotilus - Leptothrix
COMALLQO 1 18 7.6 - 27 Negativo

2 18.5 7.2 62 Sphaerotilus - Laptothrix
PILCANIYEU 1 12,5 7.2 182 Negativo

3 13 7.6 405 Negativo




PARAMETROS AMBIENTALES Y BACTERIAS PRECIPITANTES Y OXIDANTES
DEL HIERRQO (BPOH) OBSERVADAS EN MUESTRAS DE AGUA DE PERFORACIONES DE

LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

Localidad Pozo | Temperatural pH Eh Tipo bacteriano
NO (°C) (mv) | observado
ING. 1 13.2 7.5 110 Sphaerotﬂus - Leptothrix
JACOBACCI
2 14 7.6 104 Negativo
3 135 7.4 102 Sphaerotilus - Leptothrix
4 129 7 93 Negativo
‘5 13 7.3 32 Gallionella - Sphaerotilus - Leptothrix
7 13.5 7.5 73 Sphaerotilus - Leptothrix
CHOELE 3 18.5 7.4 26 Sphacrotilus - Leptothrix
CHOEL :
4 20.2 7.4 - 105 Sphaerotilus - Leptothrix
5 202 7.5 273 Sphacrotilus - Leptothrix
6 17.5 174 318 Sphaerotilus - Leprothrix
GRAL. 1 17.1 7.2 - 107 Negativo
CONESA
2 17 8 67 Negativo
RIO - 1 17.9 7.4 118 Gallionella
COLORADO
LUIS 2 18.7 7.3 117

BELTRAN




PARAMETROS AMBIENTALES Y BACTERIAS PRECIPITANTES Y OXIDANTES
DEL HIERRO {BPCH) OBSERVADOS EN MUESTRAS DE AGUA DE PERFORACIONES

DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO.

Localidad Pozo | Temperatura| pH Eh Tipo bacteriano
N© (°C) {mv) | observado
Cnel. BELISLE | Planta{ 18 7.4 295 Sphaerotilus - Leptothrix
MAINQUE 2 16 7.4 NM Sphacrotilus - Leptothrix
CERVANTES | Planta]15.2 7.4 205 Negativo - Se dosificaba cloro en la perf.
C. CORDERO | Planta]15.9 7 125 Sphacerotilus - Leptothrix
G. MITRE Planta| NM NM NM Sphaerotilus - Leptothrix
V.MANZANO { 1 16 7 484 Negativo - Se dosificaba cloro en la perf.
2 142 7.2 81 Negativo - Se dosificaba cloro cn la perf.
S. JAVIER Planta | NM NM NM Gallionella - Sphacrotilus - Leptothrix

Ref: NM — no muestreado




