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La Plata,15 de Diciembre de 1992.

Sr.Secretario General del

Consejo Federal de Inversiones ING 52 ;“"'“SO
Ing.Juan José Cidcera, :ijrfv7DTnggE
s/D. N 53827

De mi mayor consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud.,a los
efectos de elevarle los Informes Finales correspondientes al Con-
—trato de Locacién de Obra,Expte.2056,¥ramitado por la Direccidn
de Cooperacién Técnica y referidos a los trabajos realizados en

las Provincias de La Pampa y Catamarca.

EFsta fecha de entrega corresponde a la
prérroga solicitada por nota del 24 de Noviembre del presente alio
motivada por diversos inconvenientes surgidos en las dos Areas de
estudio y nque obligaron a un peguefio retraso en la programacidn

de lzs tareas a realizarse.

Sin otro particular,aprovecho la oportunidai

para saludarlo con atenta y distinguida consideracidn:

Miguel X.Gariboglic.
48 N° 1462.

1900.La Plata,.

Ref.:Contrato de L.0.Expte.2056.Departamento de Aprovechamiento de

los Recursos.Direcciédn de Cooperacién Técnica.
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ENSUCIAMIENTO BIOLOGICO EN EL SISTEMA DE PROVISION DE AGUA DE 25
DE MAYO, PROVINCIA DE LA PAMPA.

1.— DESERIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de provisién de agqua potable de 25 de Mayo se
construyd entre los afos de 1976 y 19277. La captacidn del
agua se consigue mediante umna galeria filtrante de 2000
metros de longitud que corre paralela a la Ruta Naciocnal 151
de norte a sur. La mayoria de los aportes de agua provienen
del sub-4lveo del Rio Colorado y drenan a traveés de um  manto
filtrante de aremna natural para ingresar a los tubbos de
hormigon de la galeria con un caudal estimado de 300 metros
cublcos por hora.

Parte del agua proveniente de la galeria filtrante es trans—
portada hasta la planta urbana por medio de un acueducto Y
mediante la accidn de bombas; este acueducto tiene una longi-
tud de aproximadamente 7 kildmetros vy estd construido con

tubos de asbesto-cemento de 200 milimetros de didmetro inter-

no.
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El agua asi bombeada y transportada llega a un tanque elevado
de 18,50 metros de altura y com una capacidad de 200 metros
cubicos, el cual, en época de mavor demanda (Setiembre a
Febrero), trabaja en forma combinada com una cisterna a cielo
abierto de membrama geotextil Y que tiene una capacidad de
330 metros cubicos. En la tuberia de- bajada del tanque se
realiza la desinfeccion del agua mediante el agregado de

hipoclorito de sodio.



FOTO 1. Vistapanoramicade lagaleriafilirante, estacién debombeo
y canal matriz del sistema de captacién de agua.

FOTO 2. Incrustracion interna del acueducto de asbesto-cemento de 20 cm
de ¢ provocada por actividad microbiapa. Setiembre de 1988,




2.— DESCRIPCION DE L0OS PROBLEMAS OBSERVADOS.
Los problemas comenzaron a manifestarse durante los primeros
afos de la década del ‘80, cuando los caudales suministrados
comenzaron a ser insuficientes para satisfacer la demanda de
la poblacidén. Ademds se observaba una turbidez persistente
constituida por particulas de color oscuro, parte de las
cuales se acumulaban en los tanques domiciliarios. Debido a
la diferencia cada vez mayor entre la demanda y el suminis-—
tro, en los afos '84 y '85 se procedio al recambio del siste-—
ma de bombas, y a la construccién de la cisterna anteriormen-
te mencionada, respectivamente.
A pesar de esto, los problemas se fueron agudizando, lo cual
provocaba frecuentes cortes en el suministro a la poblacidn,
mayores costos de explotacidn por el aumento en el consumo de
genergia eléctrica necesaria para el bombeo, y mayor frecuen-—
cia em la reparacion de bombas, ya que las mismas se deterio-
raban con mayor asiduidad.
La resultante de todo lo anterior fue un desmejoramiento
tanto en la calidad, como en la cantidad de agua potable
suminilistrada; y se llegd al extremo, en la temporada 1987-
1988 de comprometer seriamente el abastecimiento de la pobla-—-
cion.
Fue en el aRo 1988 cuando se realizaron distintos trabajos en
el sistema, ademas de mumerosas consultas para tratar de
explicar lo gue estaba sucediendo, y con el A&nimo de adoptar
las medidas correctivas adecuadas. En la Memoria Descriptiva
y Técnica del "Sistema de provision de agua potable de la
localidad de 25 de Mayo" (Informe Farcial N2@2) elaborado por
la empresa que proyectd el sistema en Noviembre de 1989, se
describian los problemas de incrustaciones de color oscuro en
la galeria filtrante, en el acueducto, asi como la insufi-
ciente capacidad de suministro por disminucion de los cauda-—
les bombeados.
Con respecto al dren del malecdn, indica que las incrustacio-
nes aparecieron en 1981 y que la primera limpieza del mismo

fue em 19B2. Se realizo manualmente con cepillo de acero,



retirando el material en carritos deslizantes empleando para
esto 4 semanas.

La segunda limpieza se realizd en 1984, con igual método pero
usando una compuerta circular para trabajar en seco, acumular
el agua en el lado aguas arriba de la camara y liberar luego
este volumen para producir la limpieza.

Refiriéndose al acueducto, el informe dice que la obstruccion
5& encontraria en la totalidad del acueducto, siendo mas
severa en las progresivas 5 y 2816m. Se réalizaron también
mediciones de caudales y presiones.

Las recomendaciones sugeridas, sintéticamente, planteaban la
necesidad de:

- Limpieza de la galeria filtrante.

- Desobstruccién vy limpieza a fondo del acueducto en el tramo
comprendido entre las progresivas S5 y 5100m "mediante los
medios mecdnicos apropiados". Se sugeria la limpieza de
tramos no mayores de 300m de longitud, utilizando una caferia
de asbesto-cemento de 200mm de diametro en forma provisoria Yy
a nivel del terreno.

- Construccidn de 27 cAmaras de inspeccidn y limpieza a lo
largo del acueducto.

También se planteaba la necesidad de realizar andlisis quimi-
Cos de la incrustacion y del agua, orientados a establecer la
valencia del hierro. No se tiene constancia de gque estos
analisis fueran realizados. (Ver nota del 0&/11/8% del Infor-
me Parcial NO2).

Se abrid entonces el acueducto en su tramo inicial observan-
dose wuna incrustacion interma de aproximadamente 2,5 cm. de
espesor promedio, de color oscuro, gue originaba la pérdida
de carga, que restringia el caudal y que era el origen de las
particulas oscuras gue los usuarios veian en el agua de

consumo.



3.— TECNICAS DE LIMPIEZA DEL ACUEDUCTO.
En el afRo 1991, La Municipalidad solicita la asistencia
técnica del Consejo Federal de Inversiones (CFI) ¥y una nueva
evaluacion del problema comienza en el mes de Septiembre.
Se revisaron los antecedentes gue se disponian y que se
comentaron brevemente en padrrafos anteriores Yy se decidid una
estrategia de trabajo diferente.
Las alternativas anteriores aconsejaban tareas de limpieza
que significaban desmontar tramos de caferia no mayores de
300m sin especificar la técnica de limpieza v desobstruccion
Y Se regueria la construccidn de 27 nuevas camaras de inspec-
cion. S0lo hubo coincidencia en la necesidad de la limpieza
manual de la galeria filtrante.
Se sospechaba el desarrollo de un fenomeno bacteriano conoci-
do como ‘"“ensuciamiento bioldgico g bicensuciamiento”, que
seria el responsable de la incrustacidn interma del acueduc—
to; los anadlisis bacterioldgicos especificos indicaron la
existencia de los grupos bacterianos responsables de estos
fenomenos por lo que se aconsejd el uso de una nueva técnica
de .limpieza mecdnica. Esta técnica consiste en desplazar un
cilindro de poliuretano revestido RPOr un cepillo de acero
("pig"), de igual didmetro que el del acueducto, 2 impulsado
a traves del mismo por medio de agua bombeada. De acuerdo a
la informacian disponible hasta ahora, el uso de esta teécni-
ca, aplicada a un sistema de provisidn de agua potable, seria
Pioneroc en el pais; el "pig" utilizado la primera vez fue del
tipo RBR-7 de TWD, Inc y traido directamente de USA. L.uego
fue sustituido por el tipo RCC de KNAPP Polly Pig, Inc. para
las sucesivas tareas de limpieza y desincrustacion.
En Noviembre de 1991 se puso en practica la nueva técnica de
limpieza gque resultd de muy simple instrumentacidn y de gran
eficacia. Estimativamente se calcula que el material extraido
del interior del ducto en el tramo entre la progresiva 0,00 vy
la progresiva 3.000,00 fue de aproximadamente 42 m3, lo cual
da una cabal idea tanto de la colmatacidn interna como de 1la

eficliencia de la téchnica de limpieza empleada,
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FOTO 4.

FOTO 3. Colocacian manual del ci-
lindro de poliuretanc ex-
pandido para iniciar las ta-
reas de limpieza mecéanica
del acueducto.

Vista interna del acueductio con
incrustacion provocada por actividad
microbiana. ndtese que elespesordela
misma erade 2-2,5cm.
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FOTO 5. Incrustacién de color ne-
gruzco en la cabecera del
acueducto.

FOTOC 6. Remocidndelmaterialincrustante mediante
la accidn del cilindro de poliuretano.




&n delmatetial incrustante y obtenciénde muestras para

el andlisis quimico.

FOTO 7. Remoci

FOTO 8. Salida del cilindro de poliuretano en la progresiva 2816. Nétese la acumulacion

del material incrustante en la zanja de drenaje.



FOTO 8. Material incrustante compactado por accién
de la limpieza mecanica. Progresiva 1800.

FOTO 10. Aspecto del cilindro de poliuretano después de recorrer
2500 m de acueducto incrustado.



4.— ANALISIS BACTERIOLOGIECOS.
Las tecnicas y caldos de cultivos utilizados fueron las
mismas que se describen en Gariboglic M.A. 1986. "Ensucia-—
miento biocldgico vy corrosion inducida microbicldgicamente en
el sistema de captacion y conduccion de aguas de Caleta
Olivia (Santa Cruz)". Informe Técnico. Convenio CFI-UNLP.
Se realizaron analisis bacterioldgicos en diferentes puntos
del sistema‘para establecer el nivel de bacterias aerobias
totales (BAT) y la presencia o ausencia de bacterias reducto-—
ras de sulfatos (BRS) y bacterias precipitantes, no oxidan-
tes, del hierrao y/o manganeso (BPNM).

4.1.- Lugares de muestreo:

Ml: Red de distribucion. Grifo casa 23 Barrj

MZ: Galeria filtrante. Camara N°5,
M3: Galeria filtrante. Camara N®11.
M4: Acueducto. Progresiva 900.

M3: Acueducto. Progresiva 1900.

M&: Tanque elevade. Linea de bajada.
M7: Incrustacion del acueducto.

4.2.- Resultados obtenidos (promedios sabre 4 muestreos).

BAT (bact/ml) BRS BPNM
M1 102-10° ~ -
M2 10l-102 + -
M3 104-10% - -
M4 10°-10° - -
MS 10%-105 - -
M6 102-10% - -
M7 109-106 ~ -

En el ultimo muestreo del 30/06/92 se evaluaron los niveles
de BAT en bact/ml antes y después de las tareas de limpieza
mecanica en el acueducto; que habia sido sometido a una tarea

similar en Noviembre de 1991.
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Lugar de muestreo BAT (bact/ml) BAT (bact/ml)

M3 104 109
M4 104 102
M& 103 102
M1 10% 101

S5e observa que desde la limpieza de Noviembre de 19791 el
acueducto presentd una nueva colonizacién bacteriana Y que la
limpieza mecanica provoca una disminucién en los valores de

recuentos de BAT.



S5.— ANALISIS QUIMICOS DE LA INCRUSTACION.
Se obtuvieron muestras de la incrustacicnm interna del acue-—
ducto para someterla a analisis guimicos. La misma era de
aspecto negruzco, de 2,5 cm de espesor promedio en el periodo
anterigr a la limpieza mecanica.

Los valores promedio sobre dos muestras analizadas fueron:

Manganeso total (MnDz) 67,6 g/l
' Hierro total (Feo0<) 36,8 g/1
Materia orgdanica (em C) 2,7 mg/1
Hesiduo stlido total 137,0 mg/1



6.—- MEDIDAS HIDRAULICAS,

Antes de implementar la nueva técnica de limpieza mediante el
cilindro de poliuretano expandido, el acueducto sufria una
pérdida de carga que se observaba mediante wuna caida de
presidon de 9 Kg/cm2 en @l punto inicial, a la salida 'de la
sala de bombas, a un valor de 0,5 Kg/cm2 en la progresiva
2300.

Despues de las tareas de limpieza realizadas en Septiembre vy
Noviembre de 1991 y Jumio de 1992, se notd una apreciable
mejoria en el comportamiento hidrdulico del acueducto. Las
presiones obtenidas antes y después de la ultima tarea de

limpieza (30/06/%2) son las siguientes:

Lugar de caontrol Previo a la limpieza Posterior limpieza
Sala de bombas 3,295 Kg/cm2 2,65 Kg/cm2
Acueducto. Prog. 900 1,50 Kg/cm? 1,40 Kg/cm?
Acueducto. Prog.1900 1,40 Kg/cm? 1,35 Kg/cm?



FOTO 11. Vista interna del acueducto con desprendimiento parcial de la incrustacién
después de haber pasado una vez el cilindro de poliuretano.

FOTO 12. Efecto de la limpieza mecanica del acueducto
habiendo pasado el cilindro de poliuretano dos veces.



7.-

OTRAS TAREAS DE LIMPIEZA.

La inspeccidn visuwal de la galeria filtrante permitid consta-
tar una gran acumulacidn de material fino y material incrus-—
tante. Un tramo de la misma, presentaba, ademds, la incrusta-
cion de raices que provocaban un Area de agua estancada y gue
dificultd mucho las tareas de limpieza.

La limpieza se realizd en forma manual, con cepillo de acero,
retirandose el material en carritos deslizantes hasta camaras
de inspeccidn de donde eran subidos a la superficie en reci-
pientes de 501 mediante aparejos {(ver fotos).

La condicion de estanqueidad del agua, sumada a la presencia
de materia orgdanica (raices) representa condiciones favora-—
bles para el desarrollo de los microorganismos responsables
de los fendmenos de ensuciamiento e incrustacidn descriptos.
Se presume que la recolonizacidn bacteriana observada en el
acueducto despues de las tareas de limpieza mediante el uso
del "pig" ha estado estimulada por el aporte de nutrientes vy
microorganismos provenlientes de la galeria filtrante.

Ne ocbstante, se procedid a segulr limpiando el acueducto

mientras se concluian las tareas en el dren del malecon.
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FOTO 13. Limpiezamanualde lagale-
riafiltrante. Nétese la simili-
tud del material con el en-
contrado en &t acueducto.

FOTC 14. Camarade registro de la galeria filtrante con actimulo de
raices obtenidas como producto de la limpieza manual.




8.~ OTRAS OBSERVACIONES.

Emn virtud de tener gue concurrir al hospital lacal para
incubar las muestras de agua provenientes del acueducto y de
la red de distribucidn, se pudieron intercambiar ideas con
personal directivo, profesiocnal Yy técnico de dicho nosocomio
respecto a la problematica del agua de consumo.

Surgid entonces una inquietud referida a la severa incidencia
de enteroparasitosis en los internados del hospital vy, efec—
tuando una estadistica retrospectiva se pudo establecer que
para el periodo comprendido enmtre el 01/01/91 al 18/10/91 las
cifras eran las siguientes:

Pacientes estudiados = 172.

97,1.

%4 de parasitados
Los parasitos prevalentes fueron Entamoeba coli y Giardia
lamblia, ambos, de reconocida vehiculizaciodn hidrica.
Se analizd también que la poblaciédn suburbana consume aqua de
acequia "filtrada", constatandose gue la técnica de Ffiltra-
cion wtilizada no asegura la eliminacidén de microorganismos
(bacterias, pardasitos o huevos vy quistes de estos ul timos) y
tampoco es desinfectada POr uso de cloro u otro agente desin-
fectante apropiado.
La alta incidencia de enteroparasitosis, las fuentes de agua
inseguras y ciertos habitos Culturales de la poblaciédn subur—
bana, permiten suponer cierta relacidn causa-efecto entre
individuo—-enfermedad.
Debido a la experiencia adguirida por el CFI en la deteccién
de enteroparasitos en agua (ver "Deteccion de quistes de
Giardia lamblia en agua", Serie Investigaciones Aplicadas.
Coleccian Hidrelogia Subterranea, CFI. Junio de 1922.) se
podrian instrumentar trabajos de monitoreo en muestras de
agua de acequia "filtrada" de la poblacidn suburbana.
Asimismo, esta tarea se podria complementar con analisis
Parasitoldgicos de materia fecal obtenida de niRos que concu-
rren a la Escuela Jacinto Guifazu (El Sauzal): aqui concurren
nifos de la poblacion urbama y suburbana.

Estos trabajos permitirian tambieén la integracitén de grupos

11



de trabajo interdisciplinarios ya que seria necesario reali-
zar un catastro de las condiciones de vida de la poblacien de
nifos muestreada para conocer niveles soclio-econdmicos,
habitos culturales, etc.

En definitiva, habiéndose dado respuesta satisfactoria a la
cantidad vy calidad de agua abastecida por red, realizandose
los controles bacteriolégicos y de cloro residual en la red
de distribucidn, esta alta incidencia de enteroparasitosis
aparece como un huevo desafio para seguir mejorando la cali-
dad de vida de la poblaciédn, en este caso, de la que no

recibe el servicio por red.



?.— CONCLUSIONES.

7.1

Se comprobd que la insuficiencia en la capacidad de suminis-—
tro del sistema de provisidn de agua potable se debié al
desarrollo de un fendmeno de ensuciamiento bioldgico.

Se instrumentd una técnica de limpieza mecdnica consistente
en 21 uso de un cilindro de espuma de poliuretano que demos—
tré alta eficiencia vy bajo costo.

Se capacitd personal municipal, de nRivel profesional vy
técnico, en la utilizacidn de técnicas bacterioldgicas de
diagndstico de los problemas de bioensuciamienmto.

Se redujeron los costos de energia de bombeo y la frecuencia
en las roturas de bombas.

Se mejord el comportamiento hidraulico del sistema permi-—
tiendo reducir la resistencia friccional al fluido ocasiona-
da por el material incrustante.

Se establecid, mediante analisis guimicos, que el componente
principal de material incrustante era Mn02 (67,6 g/l).
Mediante el uso de una sola unidad de bombeo se consigue
mantener el servicio sin cortes.

Se instrumentd wna nueva técnica de evaluacion de cloro
residual en la red de distribucién.

Se mejord la calidad fisico-guimica vy bioldgica disponiéndo-
se de mejor calidad y cantidad de agua.

Una vez terminada la colocacién de lanzaderas y trampas para
el elemento limpiante (pig) se podran efectuar tareas de
limpieza del acueducto de manera facil, con un operario, sin
comprometer el servicio, a bajo costo y con una frecuencia
(aurn no establecida) que evitard el desarrocllo de los fend—
menos de bioensuciamiento.

Para un mejor control de la calidad bacterioldgica de agua
de consumo se contempld la posibilidad de realizar localmen-—
te los andlisis pertinentes. Hasta el presente, se realizan
con una frecuencia que no permite detectar problemas de
contaminacion microbioldgica en un tiempo adecuado para

decidir medidas preventivas y/o correctivas.



10.-
7.1

RECOMENDAC IONES
Se deberia establecer un esquema de limpieza del acueducto
asi COmo una rutina para medir presiones en cuatro puntos del
mismo.
Se deberia realizar el control microbioldgico del agua de
consumo en faorma local bor las razones apuntadas anteriormen—
te.
De instrumentarse el control microbioldgico en 25 de Mayoc se
podra establecer la calidad bacterioldgica del agua de consu-
mo distribuida por red, se podr& vigilar periddicamente la
suministrada a escuelas, hospital, etc. y la de usuarios de
otras fuentes de agua alternativas (ej: pobladores de zona de
guintas y/o0 eventualmente alguna poblacidn cercana).
Debido a 1la alta incidencia de parasitosis intestinales
observada en la poblaci®n con internacidn hospitalaria, seria
aconsejable realizar um estudio de prospeccidn para conocer
qQué grado de ingerencia tienen las fuentes de agua utilizadas
por la poblacitdn urbana y suburbana.
Los estudios microbioldgicos v parasitoldgicos descriptos se
realizarian mediante transferencia de técnicas Yy entrenamien—

to al personal de laboratorio del hospital local.




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
BIBLIOTECA

——




