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DIAGNDSTICO MICROBIQLOGICO EN PERFORACIONES DE CALETA OLIVIA
QUE MANIFIESTAN SINTOMAS DE BIOENSUCIAMIENTO Y BIOCORROSION.

1.— Breve resena
En el afo 1984 se realizaron estudios en perforaciones de
Caleta Olivia para establecer si los fenomenos de incrusta-
cidn y corrosidn severa gue presentaban las perforaciones de
CaSadon Quintar reconocian un origen biologico.
El resultado de estos estudios, asi como las recomendaciones
y pautas a seguir, constan en el Informe Técnico que' se
presentara en su oportunidad.
Dada la merma de produccitdn de la bateria de pozos de Carnadodn
Quintar, se hicieron nuevas perforaciones en Meseta Espinoza
y en la actualidad el abastecimiento del agua potable para
Caleta Olivia se consigue mediante la explotacién del agua
subterranea proveniente de ambos lugares.
La empresa Servicios Publicos S.E. plantea la necesidad de
retomar aquellos estudios extendiéndolos a la nueva obra de
captacidn de Meseta Espinoza.
Personal del Laboratorio de SPSE detecta bacterias del género
Pseudomonas, indicadoras de una calidad bacteriolédgica defi-
ciente, y procede a realizar tareas de desinfeccion en las
diferentes perforaciones en forma periddica.
Una de las hipdtesis de trabajo es que el desarrollo del
fenomeno de bioensuciamiento en los pozos coadyuva a la
supervivencia de los geérmenes mencionados y, por otro lado
aumenta la demanda de cloro, atentando de esta mapera con las
practicas de desinfecciodn.
Otro de los aspectos a considerar, es la posibilidad de que
el fenomeno de bicensuciamiento se hubiere extendido & los
acueductos, algo que de constatarse, llevaria a implementar
tareas de limpieza mecanica de los mismos teniendo como
experiencia previa los trabajos realizados en el acueducto de

25 de Mayo, La Pampa.
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Tareas realizadas.
A fines de Abril se realizd una reunidn en Rio Gallegos con
la presencia de los ingenieros Diciano y Gonzdlez para revi-
sar la experiencia anterior y establecer la nueva estrategia
de trabajo.
Cen la jefa de laboratorio, Silvia Bustos, se coordinaron las
tareas a campo y los analisis bacteriocldgicos a ejecutar,
acordandose que parte de los mismos se realizarian en Rio
Gallegos y el resto en el laboratorio de Caleta Olivia.
Para los primeros, se aprovecharian los frascos con muestras
de agua que habitualmente se envian desde Caleta Olivia para
realizar controles sanitarios correspondientes a las perfora-
ciones de Cafaddn Quintar vy Meseta Espinoza; de esta forma se
logra una sustancial reduccidn de materiales, tiempo, trasla-
dos, gastos, etc.
A finpes de Mayo, se comenzaron leos andlisis en el A&area de
Caleta Olivia para lo cual se entrend a la encargada del
laboratorio local, Sandra Valente, en 21 uso de teécnicas,
medios de cultivo y en la interpretacién de resultados. Para
tal fin los materiales necesarios y los caldos de cultivo
fueron enviados con anterioridad desde La Plata.

l1.- Analisis bacterioldgicos.

- En Caleta Olivia se realizaron analisis para:

¥ Recuento de bacterias aerobias totales (BAT).

¥ Deteccidn de bacterias reductoras de sulfatos (BRS).

¥ Deteccidn de bacterias precipitantes, no oxidantes, del
hierro y/o manganeso (BPNM).
- En Rio BGallegos se realizaron los andlisis correspondientes
a la deteccidn de bacterias precipitantes y oxidantes del
hierro y/o manganesoc (BPOM).
La tecnica usada es la del portaobjetos sumergido en la que
se aprovechan, como se dijo, los frascos de muestra de agua
gue regularmente llegan de Caleta Olivia para los controles
sanitarios. En los estudios de 1986 estos analisis no  fueron
incluidos por carecerse entonces de la técnica adecuada.
2.- Lugares de extraccidn de muestras.

Las muestras se obtienemn de agua bombeada de 26 perforacio-

nes de Cafaddn Quintar y 24 de Meseta Espinoza 1 y 2.



2.3.- Cantidad de analisis.
Se realizaron un promedio de tres analisis bacterioldgicos en
cada una de las perforaciones de Cafaddn Quinta y Meseta
Espinosa respectivamente (ver planillas adjuntas como ejemplo
de resul tados obtenidos).

2.84.—- Resultados obtenidos.
En términos generales y comparando resultados actuales con
los de 1986, se puede advertir la accion de las tareas de
desinfeccidn comentadas. La presencia de BRS sigue siendo
habitual en Cafiaddn Quinta, la presencia de BPNM no reviste
gran incidencia al igual que en 19846 tanto en Cafaddn Quinta
como en Meseta Espinosa.
En el caso de las bacterias aerobias, se observan recuentos
altos denotando una actividad bacterioltgica no deseable en
esos niveles.
Evidentemente, el mejor disedo en cuanto a la construccidn vy
operacitn de las perforaciones en Meseta Espinosa contribuye
a gue los fenomenos microbioldgicos se manifiesten en menor
grado que la observado en Cafaddn Quinta.
En lo referido a bacterias filamentosas, el material colecta—
do es abundante y no se ha finalizado su total revision.
No obstante se observan en algunas perforacidnes de ambas
Areas de captacion la presencia de las mismas que por su
morfologia responden a las caracteristicas del género Gallio-
nella {mernos abundante) Sphaerotilus—Leptothri# y otras
formas, no filamentosas, presumiblemente Siderocapsa. Una vez
procesadas todas las muestras, se harédn consultas con G5.A.
Smith de Ohio, USA, respecto a algunas formas bacterianas
que, por nuestra experiencia, presentan dudas.
Este informe se elevara a SPSE una vezr concluido el mismo
como anexo a la presente informacidn.
Por otro lado, registros fotogrdficos obtenidos por personal
de SPSE con equipos de bombeo corroboran los sintomas tipicos
de actividad microbiana (ver fotos, pozo N212 CQ).

2.5.— Tareas en el pozo N2 13 de Canaddn GQuinta.
Las tareas se vieron demoradas por problemas de equipos vy

licenciamiento de personal dada la altura del aRo.



Este pozo guedo fuera de servicio en 1989 dEbﬁdé\jhé desme jo—
ramiento de la calidad quimica del agua y su baja produccion.
En aguel entonces el NE=6%,30 m(bbp) y Q=5,35 m3/h.

Se realizaron andlisis bacterioldgicos previos al tratamiento
con productos quimicos y el NE=6£5,60 m(bbp).

El 15 de Marzo de 1994, se agregaron 5001 de acido muriatico
que fueron impulsados a la formacidn acuifera por el agregado
de 75001 de agua; el agua provenia del acueducto y se vertio
por boca de pozo. Al agregar el Acido se agito mediante el
uso. del compresor.

Al dia siguiente se bombed por compresor observandose una
intensa coloracion verde, que cambid a herrumbrosa y final-
mente incolora pero con turbidez.

Los wvalores de pH se restablecieron al cabo de cinco horas
de bombeo por compresor.

Al dia siguiente se agregaron B00Ol de hipoclorito de sodio al
10% por boca de pozo, se agitd con compresor, y se ayudo el
desplazamiento del desinfectante a formacidn por agregado de
10001 de agua agregada también por boca de pozo.

Al tercer dia, luego de 16 hs. de reposo, se midid el
NE=41,15 m(bbp) estando el pozo aun en recuperacion.
Posteriormente se tomaron otros datos de nivel estatico vy

estos son los valores obtenidos.

FECHA NIVEL ESTATICO
X08-03-94 65,60 m bbp
18-03-94 41,36 m bbp
21-03-94 39,87 m bbp
23-03-94 38,78 m bbp
24-03-94 40,19 m bbp
29-03-94 35,60 m bbp

¥ Antes del tratamiento.

Por falta momentanea de equipamiento no se obtuvieron datos
de aforo.
Los analisis fisico—quimico previos y posteriores al trata-

miento indican un mejoramiento de los niveles de algunos



componentes como Fluoruros, Cloruros, Sulfatos, conductividad
especifica, dureza, etc.

2.46.—~ Tareas en el pozo N230 de Cafadon Quinta.
Muestras de aqua de este pozo presentaban periddicamente,
valores de recuento total de bacterias aerocbias y NNP de
coliformes no aptos para el consumo humano.
Se sometid entonces a una tarea de limpieza vy desinfeccion
que consistid en:

- Limpieza mecanica con cepillo.

-~ Cuchareo de fondo y pistoneo.

~ Desalojo y bombeoc de solidos finos por compresor.

- Agregado de 2301 de hipoclorito de sodio al 10%,
agitando por compresor.

- Se agregaron 16 m> de agua con camion tanque.

- Al dia sigquiente se repitid el agregado de iguales
volumenes de hipoclorito de sodio al 104 y de agua
dejando en reposo cuatro dias.

— Bombeo de fondo con compresor.

Durante e! ultimo bombeo la perforacion desalojaba oxidos
feérricos, lodo de inyecciodn y arena con una recuperacion
inicial de 9m>/h.
La bomba estaba colocada a 153m y luego del tratamiento quedo
colocada a 118m. Al 10/2/94 el 0=3,2 m>/h.
A pesar de responder al tratamiento, no en caudal pero si en
ND dado gue la bomba pudo colocarse 33 m mas arriba indicando
menor abatimiento, el problema de los analisis bacterioldgi-
cos de potabilidad persistid. Analisis futuros podréan certi-
ficar mejor la tarea de desinfeccion.
2.7.~ Tareas en acueductos.
Una hipdtesis de trabajo inicial fue considerar la posibili-
dad de que los fendmenos de bioensuciemiento se hubieren
extendido a los acueductos. Inspecciones visuales de los
mismos efectuadas por personal de SPSE comprobaron la inexis-—
tencia de estos problemas en el interior de los acueductos.
2.B.— Otras Tareas.
1) Se discutid acerca dg la posibilidad de realizar analisis
bacteriolégicos, desde el punto de vista sanitario, mediante

equipos portatiles gue utilizan la técnica de la filtracion



por membranas.

La firma NIT Inmnc., con sucursal en Capital Federal, proveyo a
préstamo un equipo para conocer su funcionamiento y aplica-
cion.

£1 uso de este equipamiento posibilitaria 1a realizacidn de
analisis "in situ" con la ventaja de eliminar el traslado de
muestras que es un factor de gran incidencia en la obtencion
de resultados confiables.

2} Se suministrd bibliografia actualizada al laboratoric de
la Regional Caleta Olivia y al de Rio Gallegos, en su mayoria
referidoc a técnicas bactericlégicas y se enviaron algunas
publicaciones mas de "Corrosidén e incrustacidn microbiologica
en sistemas de captaciodn y conduccidn de agua. Aspectos
tedricos y aplicados".-C.F.1.1993.

3) Se pudo coordinar la visita a Caleta O0Olivia del Gedor
Stuart A Smith, de Ohioc, USA, coautor de la publicacion antes
mencionada quien remitird sus observaciones respecto a la
problematica microbiana en la dreas de explotacion de Caleta
Dlivia.

El Sr. Smith es un consultor internacional de esta especiali-
dad de vasta experiencia en rehabilitacion de perforaciones

afectadas por microorganismos.



3. Comentarios.
Ern el informe "Provisidn de agua a Caleta Olivia, Pcia. de
Santa Cruz" CFI. 1992. Se plantea como recomendacidn central
el abandono paulatino del sistema de captacion de Canadon
Quinta; como medida de transicidn se sugiere la de desafec-—
tar alqunas perforaciones para reducir costos operativos, de
mantenimiento, y disminuir la interferencia entre conos de
bombeo.
De acuerdo a la experiencia diagnostica de 1986, mejorada vy
ampliada en esta oportunidad en el conocimiento de la inci-
dencia de los problemas de bioensuciamiento y biocorrosidon,
se podria sumar otro aspecto.
Este aspecto seria el de la rehabilitacidn de perforaciones
afectadas mediante técnicas de desincrustacidn por agregado
de Acidos y desinfeccion posterior.
En el pais no existe experiencia cierta en estos metodos, se
debe recordar que los trabajos en Caleta Olivia de 1986 estan
entre los primeros descriptos para la Argentina coincidiendo
con los descriptos por R. Alcalde, del D.P.A. de Rio Negro.
Intercambiando informacion con el Sr. Stuart A. Smith y ahora
personalmente debido a su visita al pais, la magnitud ¥
complejidad de estos problemas en el Sistema de provisidn de
agua de Caleta Olivia indicaria la implementacion de un
verdadero programa de rehabilitacidn de perforaciones afecta-
das.
Habria gue evaluar las posibilidades de equipamiento y costos
para concretarlio y, eventualmente, SPSE deberia originar una
politica en este sentido.
El disedo del programa excede la capacidad del que suscribe
ya gue el mismo incluye aspectos geoldgicos e hidrodinamicos
no habituales.
Por la misma razon se hizo el esfuerzo para lograr la concu-
rrencia a la zona del citado experto norteamericano.
Algunos grupos de trabajo en el pais realizan trabajos de
limpieza de pozos, pero desconocen la tecnologia apropiada
para 2l caso que nos afecta.
En el caso de la perforaciones de Meseta Espinosa se tendria

que realizar un programa preventivo ya que existen evidencias



diagndsticas de actividad microbisnaj habria gue revisar las
técnicas de desinfeccion utilizada; y lograr una correlacion
mas estrecha con los datos de comportamiento hidraulico de la
perforacidn.

Los trabajos realizados en los pozos NB13 y NO30 de CQ -indi-~
can que se pueden esperar respuepstas positivas, si bien s6lop

fueron ensayos preliminares.



q.

Conclusiones.

1-Se corrobord la existencia de fendmenos de bioensuciamiento
y biocorrosidn en el sistema de explotacion de -agua subterra-
nea para consumo humano de Cafadén Quinta.

2-Esta actividad microbiana origina altos costos de manteni-—
miento, dificultades operacionales, desmejora la calidad del
agua e interfiere en la eficiencia de la desinfeccidn.

3-8e constata la presencia de estos microo?ganismos en el
area de Meseta Espinosa pero con una incidencia menor.

4-No se observan consecuencias en los acueductos segun ins-
peccion visual de personal de SPSE.

O-No existe en el pais suficiente experiencia en tareas de
rehabilitacidn de perforaciones afectadas con estos problemas
ni estrategiss preventivas para aguellas con problemas inci-
pientes.

6-Habria que revisar métodos de limpieza y desinfeccidn con
el objetivo de actualizarlos y adecuarlos a los problemas

descriptos.



55—

Recomendaciones.

1-Cumplida la etapa diagndstica y algunos ensayos prelimina-—
res en dos perforaciones de C.Q., se tendria gue implementar
un verdadero programa de actividades para la rehabilitacidn
de perforaciones afectadas.

?2-Se tendria que replantear una estrategia metodoldgica
preventiva para el caso de las perforaciones de Meseta Espi-
nosa que manifiesten un problema incipiente.

I-Sp deberia considerar la posibilidad de evaluar tecnicas de
filtracion por membrana para la ejecucion de analisis micro-
pioldgicos de potabilidad y lograr asi respuestas mas rapidas

y confiables.
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SISTEMAS DE CAPTACION
Provision de agua a Caleta Olivia - Santa Cruz

REFERENCIAS

s JOO

Cisterna
Pozo en explotacion
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Pozo N2 12 de Cainaddén Quintar, Caleta Olivia, Santa Cruz.
Severo ensuciamiento bioldgico en la homba y caneria de impulsion,
después de 7 meses de uso.




Pozo N2 3 de Canadon Quintar, Caleta Olivia, Santa Cruz.
Severo ensuciamiento biologico en la bomba y caheria de impulsion.




Miramar
Prov. de Buenos Aires




ESTUDIOS EN PERFORACIONES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA DE MIRAMAR PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

Tareas realizadas
Se realizaron andlisis bacterioldgicos en 13 perforaciones del
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de Mira-
mar.
Los analisis consistieron en recuento de bacterias aerobias
totales Yy detecciédn de bacterias reductoras de sulfatos; en 2
perforaciones (N6 y 11) se tomaron muestras adicionales para
detectar bacterias filamentosas del hierro y/o manganeso; las
técnicas y caldos de cultivo usados son idénticos a los ya
descriptos en informes anteriores.
Se observa una apreciable actividad de bacterias aerobias
totales en las perforaciomnes N22, 4, 10, 13, 14 vy 163 y presen—
cia de bacterias reductoras de sulfatos en las perforaciones
N211 y 13, segun consta en la tabla adjunta.
Previamente se habia sugerido al personal del servicio que se
tomaran registros fotograficos de algun equipo de bombeo que
fuera extraido por algun motivo. Las fotos adjuntas pertenecen
a la caferia de bombeo del pozo N27 que presenta sintomas
tipicos de tuberculizacidn y corrosidn bajo deposito tanto
externa como interpnamente.
Obsérvese que en la foto superior uno de los cafos presenta
perforaciones debido a fendmenos de corrosion localizada.
En la planta de agua también se observo una bomba sumergible
con sintomas similares aungue la misma, actualmente en desuso,

data de tiempo atras.



Analisis bacteriologicos en perforaciones del sistema de

abastecimiento de agua de Miramar.

Perforacién NQ BAT/m1l BRS
1 102 -
2 >10% -
4 103 -
& 104 -
8 102 -
? 107 -
10 >104 -
11 102 +
12 10l -
13 107 +
14 103 -
15 101 -
16 >i0% +
BAT/m}i = bacterias aerobias totales / ml.
BRS = bacterias reductoras de sulfatos.

= ausencia + = presencia.



Comentarios

El objetivo de las tareas realizadas en el sistema de captacion
de agua de Miramar fue detectar la presencia y actividad de los
microorganismos responsables de los fendmenos de incrustacidn vy
corrosion asistida microbiocldgicamente.

En el muestrec realizado en 13 perforaciones se encontraron
evidencias de la actividad microbiana gque se correoboran con el
estado de la caferia de bombeo del pozo N8 7 (ver fotos adjuntas)
que muestran signos tipicos del atague microbiano.

Uno de los principales obstaculos para afrontar 1los problemas
microbioldgicos en perforaciones es el desconocimiento Qque se
observa sobre el tema en la mayoria de los servicios de provision
de agua para consumo.

Por 1o tanto, al personal de Obras Sanitarias de Gral. Alvarado
se les remitid la publicacién "Corrosion e incrustacidn microbio-
ldgica en sistemas de captacidn y conduccidn de aguas. Aspectos
tedricos y aplicados" Gariboglio M.A. y Smith, S.A., 1993, CFI.
También se envid bibliografia referida a técnicas de desinfeccion
de pozos de agua por la razon de que las técnicas que habitual-
mente se usan suelen ser ineficaces en controlar las poblaciones
microbianas que afectan las perforaciones.

Cuando estos fendmenos microbianmos se instalan en las perforacio-—
nes, es necesario evaluar el comportamiento de las mismas corre-
lacionando datos de funcionamiento hidraulico, andlisis fisico
quimicos en muestras de agua y andlisis microbioldgicae tanto
desde el punto de vista samitario como desde la existencia de
bacterias corrosivas e incrustantes.

En definitiva hay que replantear las estrategias de trabajo para
lograr establecer medidas preventivas o tareas de rehabilitacion

en perforaciones que redujeron su produccion.



Conclusiones

1) Existen perforaciones que manifiestamn sintomas.-de actividad
bacteriana responsable de fendmenos de corrosicén e incrustacién

inducida microbioldgicamente.

2) Hasta el momento no se han correlacionado datos hidréulicos
con analisis bacteriolégicos para conocer la incidencia de estos

fendmenos y su grado de afectacion.

3) El personal profesional vy técnico no disponia de informacion

actualizada sobre estos problemas.

4) Las practicas de desinfeccion de perforaciones, en aquellas
que se hallan afectadas, deberian revisarse y discutir nuevas

estrateqias.




Recomendaciones

1) Considerar la posibilidad de capacitar personal de Obras

Sanitarias con referencia a estos nuevos problemas.

2) Instrumentar tareas de monitoreo en las perforaciones afecta-

das.

3) Establecer una nueva correlacién de datos en perforaciones
concernientes a su comportamiento hidrdulico, problemas operacio-
nales, analisis fisico quimicos y bacterioldgicos, etc. para
evaluar mds eficientemente la afectacion de los pozos con activi-

dad microbiana manifiesta.

4) Replantear tareas de mantenimiento y desinfeccidn conforme a
la existencia de los grupos bacterianos gQque provocan fendmenos de

incrustacidn y corrosion.,

9} Establecer medidas preventivas o correctivas acordes a perfo-

raciones gue manifiesten estos fendmenos bacteriancs.




Pozo N2 3 de Miramar, Buenos Aires.
Severo ensuciamiento y corrosiéon microbioldgica en la cafieria de impulsion.




