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LISTADO DE PERFORACIONES

LOCALIDAD TIPO
~e VILLA ESCOLAR 'POZO DE EXPLOTACION N° 2
e MOJON DE FIERRO POZO DE EXPLOTACION N° 2
POZO DE EXPLOTACION N° 3

e TATANE POZO DE EXPLORACION N° 1

POZO DE EXPLORACION N° 2



LOCALIDAD

Villa Escolar
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INFORME TECNICO DE PERFORACIONES
PROGRAMA DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES

DENOMINACION: POZO DE EXPLOTACION N° 2 VILLA ESCOLAR
PROVINCIA: FORMOSA FECHA TERMINACION: 13/06/97
DEPARTAMENTO: LAISHI ~° ' LOCALIDAD: VILLA ESCOLAR
'EQUIPO ROTARI: E 1-DRH . ORGANISMOS: DRH-SPAP-CFI
1- OBJETIVOS

» Ejecucion de dos perforaciones de explotacion de 4”de diametro para la optimizacion del
servicio de agua potable existente en la localidad.

¢ Ensayos hidraulicos del acuifero y de los pozos.

2- ACCESO A LA LOCALIDAD-UBICACION GEOGRAFICA DEL POZO

Villa Escolar se encuentra ubicada en el Departamento Laishi, en el sector sureste de
la Provincia de Formosa, sobre la margen norte del Rio Bermejo, a 76 Km de la Ciudad
Capital. Desde esta ciudad se accede a ella luego de recorrer 70 Km por la Ruta Nacional N°®
11 la cual se encuentra asfaltada y en 6ptimas condiciones. Unos 1.000 mts antes de llegar a
la localidad de General Mansilla se cruza con la Ruta Provincial N° 9, por la que se debe
transitar 6 Km hacia el oeste por tierra con un buen mejorado de piedra partida hasta llegar a
Villa Escolar; en la localidad todas las calles son de tierra tornandose intransitables luego de

ltuvias prolongadas.
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El pozo de explotacion ejecutado se encuentra en la interseccién del limite este del
amanzanamiento con la calle sobre la cual se encuentra ubicado el tanque de

almacenamiento de la Cooperativa prestadora del servicio de provision de agua potable.

3- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE PERFORACION EMPLEADOQ

El sistema de perforacion utilizado fue rotativo con circulacion directa de agua o lodo
a través de una columna hueca de barras con salida a presion por las boquillas de una

herramienta de corte solidaria y reemplazable segim el terreno.(trépano).

La columna de perforacion trabaja en tensién, con movimiento rotativo lento
transmitido por una mesa giratoria accionada por un sistema de engranajes conectados al

motor del vehiculo portante.

El lodo es aspirado de una pileta excavada en el terreno e inyectado a presion
mediante la bomba a émbolos para liquidos pesados del equipo en la columna de barras
conectadas al conducto de llegada por la cabeza de inyeccion. Luego el lodo sale en la base
de la herramienta que de este modo se limpia y refrigera y vuelve a subir por el espacio
anular producido al perforar, llevando a superficie los recortes de sedimento que finalmente

se depositan en la pileta de inyeccion, dejando el circuito cerrado.

Para permitir un adecuado entubamiento y engravado del pozo de explotacion se

utilizé en la inyeccidn exclusivamente aditivos biodegradables.
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4- DESCRIPCION GENERAL DE LAS TAREAS REALIZADAS

a) Etapa de Perforacion:

En el sitio seleccionado en la etapa de relevamiento de fuentes de agua se ejecutéd una
perforacion piloto de 4” de diametro hasta los 32 mts de profundidad; la secuencia
sedimentaria simplificada indica el desarrollo en el subsuelo de un acuifero semiconfinado
de 24 mts de espesor conocido, dividido en un nivel inferior y otro superior por un paquete

arcilloso de 5 a 6 mts de potencia.

El techo del acuifero se encuentra aislado de la superficie por 5 mts de arcillas
plasticas blancas y negras; mayor detalle respecto a los sedimentos atravesados se presentan

en la planilla de descripcion litologica adjunta.

Los trabajos prosiguieron con el ensanche por reperforacion y repasado del diametro
del pozo piloto para llegar al necesario para la maniobra de entubamiento vy engravado del
espacio anular, aproximadamente 8. En el tramo arenoso se empled aditivo biodegradable
- para la denstficacion de la.inyeccion {Regress).1o que asegurd. una correcta. extraceion de
sedimentos desde el fondo de la perforacion hacia la superficie y la formacion de un
revoque semipermeable transitorio en las paredes arenosas, asegurando asi -un- tiempo
prudencial para realizar la maniobra de entubamiento sin resgos de sufrir

desmoronamientos en los sectores mas permeables.

b) Etapa de Entubade, Engravade vy Cementacion:

Como se puede observar en el diseiio del Pozo de Explotacion adjunto, los filtros se
instalaron en forma intercalada aprovechando los dos niveles ya definidos del acuifero
alumbrado; en total fueron 9 mts de filtros de 4” de H G° de 0,3 mm de abertura yv ranuras
del tipo continuas. Los tramos de cafieria ciega fueron de igual material y diametro que los
filtros. Posteriormente se completd con grava N° 20 el espacio anular existente entre el pozo

y la cafieria o filtro hasta los 10 mts de profundidad bajo el nivel del terreno, ocupando un
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total de 48 bolsas. El espacio anular restante hasta llegar a superficie fue sellado por

= r us Fe . . . ., - . !
cementacion de fragiie rapido, previa instalacion de packer aislante de arcilla - arena.

c) Etapa de Desarrollo del Pozo de Explotaciéon:

Para asegurar la mejor conexion hidraulica posibie entre el pozo de explotacién y el
acuifero se procedid con su desarrolio mediante bombeo a bajos caudales e inyeccion de
aire comprimido por difusién lateral con sistema jet para 4”; los objetivos perseguidos en
esta etapa fueron limpiar los filtros, acomodar el prefiliro de grava, remover la inyeccidén

remanente y extraer los sedimentos finos en los alrededores del pozo.

El bombeo a bajos caudales se efectué inmediatamente terminado el pozo durante 4
bs a un caudal creciente no forzado de 800 I/h hasta 3.600 I/h. Una vez terminado es de
destacar que el agua extraida estaba casi completamente limpia, libre de sedimentos y con
aceptacion por parte de la gente por su sabor. Como informacion preliminar, se remitié una

muestra de agua al laboratorio del SPAP para realizar determinaciones clasicas.

Con el sistema de difusion lateral de aire comprimido por jet de 4” se trabajo en los
dos mtervalos filtrantes por tramos de 1 metro, con una duracion aproximada de 20 minutos
por cada metro de filtro. En general el agua expulsada por este método se limpiaba luego de
3 o 4 minutos de aplicacidén en cada punto de desarrollo, con lo cual se comprobé el

eficiente engravado efectuado.

d) Ensayos Hidriulices de Pozo v de Acuifero:

De acuerdo a los objetivos planteados se dividieron en dos tipos: a caudal variable y

caudal constante.

1-Ensayo a Caudal Variable o Escalonado: para determinar el caudal de
explotacion mas conveniente para el pozo de explotacion y a que profundidad debera

instalarse el equipo de bombeo.
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Se efectuaron tres escalones decrecientes de 90 minutos de duracién cada uno, con

los siguientes caudales (Q):

Caudal 1: 7.200 V/h
Caudal 2 | 4200 Uh
'Caudal 3: 2.900 t/h

Los caudales caracteristicos (Qc) obtenidos en funcién de las depresiones generadas

fueron los que se detallan a continuacion:

Escalon 1 Q: 7.200 Vh Qc 1/2: 1,04 m’/h.m
ESCﬂléﬂ . Q4200 Vh Qc 1/2: 0,96 m*/h.m
Escalon3  Q:2900Vh Qo 172: 1,07 m/hm

De tal manera, buscando la combinacion de caudal de explotacion optimo y ahorro de
energia (caudal critico), es recomendable adoptar un caudal de explotacion horario de 5.000
litros durante dos turnos de bombeo de 3.6 hs c/u, totalizando un caudal diario de 36.000

litros.

A medida que la. explotacion avance, y en funcion de la evolucion quimica del

agua extraida, se podri incrementar el régimen de explotacién a 6.000 I/h.

2- Ensayo a Caudal Constante: para determinar los parametros hidrogeologicos-
hidraulicos dei acuifero mediante el registro y analisis de las recuperaciones residuales; el
caudal fue de 4.500 I/h durante 240 minutos y 150 minutos de registro de recuperaciones
una vez finalizado el bombeo. El analisis de datos se efectué mediante el software intuitivo

para ensayos de acuifero AQUIFER TEST-WHI. Los resultados obtenidos se resumen en el

siguiente cuadro.
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| Recuperacion de Theis y Jacob, acuifero |  Hantush, acuifero semiconfinado,
semiconfinado, régimen transitorio | régimen transitorio
| 3,4 m/d B 1,76 m/d
T | | 85m2/d T 281m2d
o

Nota: para el método de Hantush, dado que se necesita un pozo de observacion, se simulo

uno a una distancia igual al radio del pozo de explotacion por lo cual los valores més reales

de K corresponden al método de Recuperaciéon de Theis. 1.os valores obtenidos de K, Ty S

son concordantes con las caracteristicas hidraulicas del acuifero y con su granulometria.

Es importante sefialar que sumando el total de ensayos realizados, con un caudal
medio estimado de 3.000 I'h durante 1.010 minutos, los registros de conductividad del agua

evolucionaron en favor de una baja en los contenidos de Sales Totales.

En el anexo del informe se incluyen planilla de descripcion litologica, plano de
disefio de pozo de explotacion, planillas y curvas de ensayos hidraulicos, copia de los
protocolos de los andlisis fisicoquimicos de las muestras tomadas durante el bombeo a bajo

caudal y al final de los ensayos, y fotos vinculadas al trabajo.
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ANEXO

ePlanilla de descripcion litologica

sPlano de disefio de pozo

eRegistros y curvas de ensayos hidraulicos
eProtocolos quimicos

o[ otos Tematicas
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VILLA ESCOLAR

PLANILLA DE CONTROL DE PERFORACION

PROVINCIA: FORMOSA

03205/06/97

FECHA:
DEPARTAMENTO: - LAISHI : - EQUIPO: - DRH-GONZALEZ -
LOCALIDAD: -VILLA ESCOLAR - DENOMINACION:  Pozo Explotacisn N°2 -
Conductividad ST
Prof. eléctrica -Simbologia- Descnipcion Litologica
(mts bbp.) inyeccion .
(pS.cm) - I
0,0 2.290 (tanque) \ Honizontes de suelo A y B, franco, estructura masiva, color
a \ marrdn oscuro, pasa a limo castaiio rojizo.
03 MMBIY
0.3 --..==..== ==~ { Limo castafio rojizo claro, medianamente compacto; hacia
a 1.990 .~..==..—..—..- | la base se torna mas oscuro.
2.5
2,5 | Arcilla plastica con restos vegetales, color negro oscuro,
a 1.990 untuosa al tacto, con concreciones de hematita de | a 2 mm;
3,0 *[ olor putrido (suelo enterrado).
3.0 | Arcilla plastica color gns claro, con concreciones de 1 mm
a 1.920 ----—--m--mm-— | duras y negras (oxidos de Mn), por tramos se hace mas
5 | | ememememmaaeas compacta; hacia la base algo arenosa.
1.5 Arena fina a muy fina, color castaiio claro; en partes
a 1.650 limosa.
13,4 la recuperacion en boca de pozo es pobre; decantacidén en
piletas de inyeccion abundante. Hacia los 13,4 mts interca-
134 2.120 (tanque) lacion de un nivel delgado de tosca color gris amarillento,
a duro. Hacia la base continua la arena fina a muy fina con
197 1.760 1dénticas caracteristicas gue el tramo superior,
19,7 - | Arcilla plastica color gris claro, alternante con limos de
a 1.770 1l igual color, compactos. En la parte media se intercala un
20,5 temeememeseeneeeee [ nivel de 30 cm de arcillas negras plasticas con restos de
AT | vegetales (suelo enterrado). Hacia a base tosquilla muy
delgada.
1 e Arcilla plastica color gris claro, alternante con limos de
a 1.980 -—---——-——————- 1 igual color, compactos.
23,0 e
23.0 see—————- | Arcilla plastica color gns claro, altemante con limos de
a 1.980 === == === |1gual color, compactos; hacia la base la recuperacion en
255 | boca de pozo es baja; arena muy fina a limos arenosos.
25,5 1.980
2.230(tanque) Arena fina a muy fina, limosa, color castaiio claro. La
a recuperacion en boca de pozo es pobre; decantacion en
piletas de inyeccioén abundante.
32,0
sigue-
fin barras
de equipo 2.160
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Agua para inyeccion: se utilizd la del Pozo de Explotacion N° 1 con valores de conductividad
eléctrica de 2.120 puS.cm; la conductividad inicial de la inyeccion en pileta fue de 2.290 uS.cm. Toda
incorporacion de agua a las piletas de inyeccion o su cambio total por exceso de solidos en
suspencion o uso de regress, derivd en un incremento de los valores conductivos, para luego por
mezcla con el agua subterranea mas dulce retornar a los valores medios de 1.800 uS.cm, segun se

detalla en la columna correspondiente de la planilla de control.
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PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA

LABORATORIOQ: SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°®: 184 PROCEDENCIA: VILLA ESCOLAR

SITIO DE EXTRACCION: POZ0O DRH-SPAP-CFI RESPONSABLE: GARAY-VIZCAINO
FECHA DE EXTRACCION: 6/6/97 FECHA DE ANALISIS: 21/6/97

OBSERVACIONES: POZO EXPLOTACION NUEVO COOPERATIVA (PE N°2)

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 40
OLOR: ND TURBIEDAD: 78
RESIDUO SECO - mg/l (105 °C).  1.006 pH: 7,0
DUREZA TOTAL - mg/!: 44 ALCALINIDAD - mg/I: 649
CLORUROS - mg/l; 24 SULFATOS - mg/l: 115
NITRATOS -mg/l: ND NITRITOS - mg/l: 0
CALCIO - mg/l: 96 MAGNESIO - mg/l: 49
SODIO - mg/l: POTASIO - mg/l; 7,8
FLUOR - mg/l: 0.4 ARSENICO - mg/l; ND
HIERRO TOTAL - mg/: < O,1 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado

NS: no se detecta

RD: resultado dudoso

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P A P.- PROVINCIA DE FORMOSA
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PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA

LABORATORIO: SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°; 53 PROCEDENCIA: VILLA ESCOLAR
SITIO DE EXTRACCION: POZO DRH-SPAP-CFI RESPONSABLE: GARAY-VIZCAINO
FECHA DE EXTRACCION: 15/6/97 FECHA DE ANALISIS: 21/6/97

OBSERVACIONES: POZQ EXPLOTACION NUEV(Q COOPERATIVA (PE N° 2)-LUEGO DE
LIMPIEZA, DESARROLLQO Y ENSAYOS DE BOMBEQ

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 6
OLOR: ND TURBIEDAD: 8,20
RESIDUO SECO - mg/l (105 °C): 863 pH: 7.1
DUREZA TOTAL - mg/l: 450 ALCALINIDAD - mg/l: 615
CLORUROS - mg/l: 16 SULFATOS - mg/l: 73
NITRATOS -mg/l: ND NITRITOS - mg/; 0
CALCIO - mg/l: 84 MAGNESIO - mg/l: 58
SODIO - mg/l: 115 POTASIO - mg/l; 10
FLUOR - mg/l: 0,3 ARSENICO - mg/l: ND
HIERRO TOTAL - mg/t: < O,1 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado
NS: no se detecta

RD: resultado dudoso

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P.A.P.- PROVINCIA DE FORMOSA




nivel del terreno
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6  FILTROS RANURA CONTINUA,
0.3 mm. 4" H°G° TIPO JOHNSON.

7 PREFILTRO DE GRAVA N° 20
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Fecha Finalizecidn: 13/06/87




PROGRAMA
DESARRCOLLC

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo

Método de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifera confinado

CFI-DRH-SPAP, Pagina 1

Proyecto : VILLA ESCOLAR-FORMQSA

Evaluado por; CFi

Fecha;

Prueba de Bombeo No. ENSAYO CAUDAL CONSTANTE

Fecha de |la Prueba: 13-6-97

POZO EXP N° 2

Descarga 108,00 m¥d

Duracion de |la prueba : 0.16667 d

10°

102

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

[m]

0,25

|
|
A

|
;
1 4‘% _

0,30

0,35

0.40

0,45

6,50

< POZO EXP N°2

Transmissividad [m?/d]: 8,55 x 10"

Cond. hidraulica (K) [m/d]. 3,42 x 10°

Espesor del acuifero [m]: 25,000




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo

Método de recuperacion de
THEIS & JACOB
Acuifero confinado

CFI-DRH-SPAP, Pagina 2

Proyecto : VILLA ESCOLAR-FORMOSA

Evaluado por: CFi

Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYO CAUDAL CONSTANTE

Fecha de ta Prueba; 13-6-97

POZO EXP N° 2

POZOEXP N° 2

Descarga 108,00 m3/d

Nivel estatico 4,390 m Abajo del Datum

Duracidn de la prueba : 0.16667 d

Tiempo desde Nivel freatico Descenso
fin del bombeo Residual |
[d] m L m

2 0,00347 4760 0,370
3 0,00417 4730 0,340
4 0,00556 4,690 0,300 |
5 0,00694 T 4p70 | 0,280
6 0.01042 4620 0,230
7 0,01389 4,590 0,200 i
8 0,01736 4,570 0,180
9 0,02083 4550 | 0,160
10 0,03472 4,520 0,130
1 004167 4510 0,120 T
12 0,05556 4,495 0,105
13 0,06944 4,480 0,090 |
14 0,08333 i 4475 0,085
15 0,10417 4,450 0,060




PROGRAMA Evaluacidn de ia prueba de bombeo CFI-DRH-SPAP, Pagina 2
DESARR?LLO Grafico Tiempe-Descenso Proyecto - VILLA ESCOLAR-FORMOSA
DE PEQUENAS
COMUNIDADES Evaluado por: CFI Fecha:
Prueba de Bombeo No. ENSAYO ESCALONADO Fecha de la Prueba: 12-6-87
POZO EXP N* 2 POZO EXP N° 2
Nivel estatico 4,390 m Abajo del Datum
] Duracién de la prueba | Nivel freatico 1 Descenso
_ [rin} [m] (m]
R 20,00 11,230 6,840
2 30,00 11,280 5,900
3 52,00 11,260 6,870
4 90,00 11,420 7,030
5 100,00 8810 4,420
6 120,00 8,745 4 355
7 150,00 8,710 4,320
8 180,00 8,690 4,300
9 220,00 7.130 2,740
10 240,00 7,060 2,670
11 280,00 7,040 2,650




PROGRAMA Evaluacién de la prueba de bombeo CFI-DRH-SPAF, Pagina 1
DESARROLLO Prueba de eficiencia del pozo -
DE PEQUERAS Determinacién de capacidad especifica Proyecto - VILLA ESCOLAR-FORMOSA
COMUNIDADES Evaivado por. CFI Fecha:
Prueba de Bombeo No. 1- ENSAYO ESCALONADO Fecha de la Prueba: 12-6-97
POZOEXP N°2
Q [m>h]
0,0 1,0 20 3,0 4,0 3,0 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0
0)00 \ '
1.00 | ‘\ -
2,00 - - _
5
| — . —— —_— — 4 - — e — —
3,00
{
a0 [— —F — | I B
' | 3 g
—_ !
E - _
- 500 \
[ B N 1 _
6,00 \ |
7,00 ' \ -
8,00 - ‘k 7
9,00 | : 1 T
! : !
10,00

s POZO EXPLOT N® 2

capacidad especifica C [m*h]: 1,04 x 10°




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo
Prueba de eficiencia del pozo
Determinacidn de capacidad especifica

CFI-DRH-SPAP, Pagina 2

Proyecto : VILLA ESCOLAR-FORMOSA

Evaluado por: CFi

Fecha:

Prueba de Bombeco No. 1- ENSAYQO ESCALONADO

Fecha de la Prueba; 12-6-97

POZO EXP N° 2 POZO EXPLOT N° 2
Descarga Nivel freatico Descenso
Abajo del Datum
[m*/h] im] [m]
1 2,880 7,130 2,740
2 2,881 7.060 2,670 o
T 2,882 7,040 | 2,650
4 4,200 - 8s10 | 4,420
5 4,210 8,740 4,350 T
6 4,220 8,710 4,320
A 4,230 8,690 4,300
8 7.200 T 11,230 6,840
8 7,201 11,290 6,900 N
10 7,202 11,260 6,870 a
11 7,203 11,420 7.030 B
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FOTO N° 1: ENTUBADO DE LA PERFORACION.

FOTO N° 2: ENSAYO HIDRAULICO A CAUDAL CONSTANTE
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LOCALIDAD

Mojon de Fierro
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- INFORME TECNICO DE PERFORACIONES
- PROGRAMA DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES

DENOMINACION: POZOS DE EXPLOTACION N° 2 Y N° 3 - MOJON DE EIERRO
PROVINCIA: FORMOSA FECHA TERMINACION: 9/97
DEPARTAMENTO: FORMOSA LOCALIDAD: MOJON DE FIERRO
"EQUIPO ROTARL E 2-DRH ORGANISMOS: DRH-SPAP-CFI

1- OBJETIVOS

» Ejecucion de dos perforaciones de explotacién de 4”de didmetro para la optimizacion del
servicio de agua potable existente en la localidad.

* Ensayos hidraulicos del acuifero y de los pozos.

2- ACCESO A LA LOCALIDAD-UBICACION GEOGRAFICA DEL POZO

Mojon de Fierro se encuentra ubicada en el Departamento Formosa, en el sector este de
la Provincia, sobre la margen occidental del Rio Paraguay, a 26 Km de 1a Ciudad Capital, desde
la cual se llega por la Ruta Provincial N° 2. El acceso es por camino de tierra enripiado; ya en

la propia localidad todas las calles son de tierra tornandose intransitables luego de lluvias

prolongadas.

En la presente localidad se realizaron dos perforaciones de explotacién separados entre

si unos 300 metros; el denominado Pozo de Explotacion N°® 2 se ubica en. la bifureacién del
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camimno vecinal que conduce hacia el nico pozo que integra el sistema de abastecimiento
publico (denominado Pozo de Explotacion N° 1) y el que llega a la boca del Rio Pilaga. El

Pozo de Explotacion N° 3 se ubica sobre el mismo camino a 300 metros del N° 2 en direccién a
la localidad.

3- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE PERFORACION EMPLEADO

El sistema de perforacion utilizado fue rotativo con circulacién directa de agua o lodo a
través de una columna hueca de barras con salida a presién por las boquillas de una herramienta
de corte solidana y reemplazable segin el terreno (trépano). La columna de perforacion trabaja
en tension, con movimiento rotativo lento transmitido por una mesa giratoria accionada por un

sistema de engranajes conectados al motor del vehiculo portante.

El lodo es aspirado de una pileta excavada en el terreno e inyectado a presién mediante
la bomba a émbolos para liquidos pesados del equipo en la columna de barras conectadas al
conducto de Hegada por la cabeza de inyeccion. Luego el lodo sale en la base de la herramienta
que de este modo se limpia y refrigera y vuelve a subir por el espacio anular producido al
perforar, llevando a superficie los recortes de sedimento que finalmente se depositan en la
pileta de inyeccién, dejando el circuito cerrado. Para permitir un adecuado entubamiento y
engravado del pozo de explotacion se utiliz6 en la inyeccion exclusivamente aditivos

biodegradables.

Nota: El pozo de explotacion existente en la localidad previe a las presentes tareas se toma

como Pozo de Explotacion N° 1 - Mojon de Fierro.
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4- DESCRIPCION GENERAL DE LAS TAREAS REALIZADAS

Pozo de Explotacién N° 2
a) Etapa de Perforacion;

En el sitio seleccionado en la etapa de relevamiento de fuentes de agua se ejecutd un
perforacion piloto de 4” de diametro hasta los 25 mts de profundidad; la secuencia sedimentaria
simplificada indica el desarrollo en el subsuelo de un acuifero semiconfinado de 18 mts de

espesor conocido.

El techo del acuifero se encuentra aislado de la superficie por 7 mts de arcillas plasticas
de color castafio rojizo; mayor detalle respecto a los sedimentos atravesados se presentan en la

planilla de descripcion litoldgica adjunta.

Los trabajos prosiguieron con et ensanche por reperforacion y repasado del diametro del
pozo piloto para llegar al necesario para la maniobra de entubamiento y engravado del espacio
anular, aproximadamente 8“. En el tramo arenoso se empleé aditivo biodegradable. (Regress)
para la densificacion de la inyeccion lo que asegurd una correcta extraccion de sedimentos
desde el fondo de la perforacion hacia la superficie y la formacién de un revoque
semipermeable transitorio en las paredes arenosas, asegurando asi un tiempo prudencial para
realizar la maniobra de entubamiento sin riesgos de sufrir desmoronamiento en los sectores mas

permeables.

b) Etapa de Entubado, Engravado v Cementacién:

Como se puede observar en el disefio del Pozo de Explotacion adjunto, se instalaron 9
metros de filtro de ranura continua de acero galvanizado de 0,3 mm de abertura y 4” de

diametro. Para la cafieria de prolongacion se utilizé el mismo material y diametro que para los
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la cafieria o filtro hasta los 4 mts de profundidad bajo el nivel del terreno, ocupando un total de
40 bolsas. El espacio anular restante hasta legar a superficie fue sellado por cementacién de

fragiie rapido, previa instalacion de packer aislante de arcilla - arena.

Pozo de Explotacién N° 3
La sécuencia de los trabajos de perforacion fue similar a la del pozo anterior salvo que la
profundidad final perforada fue de 23 metros. La columna litolégica atravesada incluye 7
metros de arcilla castafio rojiza; 2 metros de arcilla semejante a la anterior algo mas arenosa y
con recortes arcillosos de color verde grisaceo y finalmente 13 metros de arena fina de color

castafto claro (amanillo cuando seca).

El entubamiento del pozo consistié en instalar 9 metros de filtro del mismo tipo que el
utilizado en el Pozo N° 2, situados a partir de los 10, 90 metros. El pozo fue engravado con 33
bolsas de grava N° 20, cubriendo hasta 3 metros por encima del nivel de filtros y el espacio

anular fue cementado hasta la superficie del terreno.

En el anexo de informacién de la localidad se incluyen la descripcién litologica detallada

y el respectivo plano de disefio de entubamiento.

¢} Etapa de Desarrollo de los Pozos de Explstacion:

Para asegurar la mejor conexidn hidraulica posible entre los pozos de explotacion y el
acuifero se procedi6 a desarrollar ambos mediante bombeo a bajos candales previa degradacion
con cloro del Regress; los objetivos perseguidos en esta etapa fueron limpiar los filtros,
acomodar los prefiltros de grava, remover la inyeccion remanente y extraer los sedimentos

finos en los alrededores de los pozos.
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minutos el agua extraida no presentaba arrastre de sedimentos. Como paso siguiente se instalo
una electrobomba sumergible de 4” y se bombeo a un caudal de 12.000 U'h durante 3 hs, sin que

en ningin momento se verificara arrastre de sedimentos.

El Pozo de Explotacion N° 3, sélo fue bombeado a un caudal maximo de 3.600 I/h
durante una hora verificindose que a partir de los quince minutos €l agua extraida se presentaba
limpia y libre de sedimentos. Corresponderia en este pozo comprobar la respuesta a caudales

mayores previamente a su conexion a red, aunque por las caracteristicas del subsuelo se estima

respuestas similares al N° 2.

d) Ensayoes Hidraulicos de Pozo y de Acuifero:

Se realizaron unicamente en el Pozo de Explotacion N° 2 y de acuerdo a los objetivos

planteados se dividieron en dos tipos: a candal variable y caudal constante.

1-Ensayo a Caudal Variable o Escalonado: para determinar el caudal de explotacion
mas conveniente para el pozo de explotacion y a que profundidad debera instalarse el equipo de
bombeo definitivo. Se efectuaron tres escalones decrecientes de 120 minutos de duracidn cada

uno, con los siguientes caudales (Q):

Caudalb T 0 0 122000 U
Candal 3. B D T 3s00h

Los caudales caracteristicos (Qc) obtenidos en funcion de las depresiones generadas

fueron los que se detallan a continuacion:

Escalon1 w0t Qo i,

CQelzasimhm
T QelZ56mhm
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Escalon3 . Q:3800Vh 7 Qcl/2:513m’hm

De tal manera, buscando la combinacién de caudal de explotacion optimo iy ahorro de
energia (caudal critico), es recomendable adoptar un caudal de explotacién horario de 6.000 a
7.000 litros durante dos turnos de bombeo de 3 hs c/u, totalizando un caudal diario de
aproximadamente 36.000. litros. A medida que la explotacién avance, ¥ en funcién de Ia
evolucién quimica del agua extraida, se podrd incrementar el régimen de explotacion a
8.000 Vh. Para el Pozo N° 3 se estiman similares rendimientos; en el f'uturo manejo del

sistema es aconsejable la explotacién alternada de ambos con el Pozo de Explotacion N° 1.

2- Ensayo a Caudal Constante: para determinar los parametros hidrogeologicos-
hidraulicos del acuifero mediante el registro y analisis de las recuperaciones residuales; el
caudal fue de 12.000 V/h durante 240 minutos y 150 minutos de registro de recuperaciones una
vez finalizado el bombeo. El analisis de datos se efectué mediante el software intuitivo para
ensayos de acuifero AQUIFER TEST-WHI. Los resultados obtenidos se resumen en el

. siguiente cuadro.

.. Método | Recuperacién dé Theis y Jacob; acuifero | ~ Hantush, acuifero semiconfinado,

Parimetros ™ | - semiconfinado; régimen transitorio B e transitorio -
T- '-_'d

Los valores obtenidos de K y T son concordantes con las caracteristicas hidraulicas del

acuifero y con su granulometria.

Es importante sefialar que sumando el total de ensayos realizados, los registros de

conductividad del agua mostraron un leve incremento con maximos de 660 pS.cm.
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En el anexo del informe se incluyen las planillas de descripcion litolégica, planos de
disefio de los pozos de explotacién, planillas y curvas de ensayos hidraulicos, copia de los
protocolos de los analisis fisicoquimicos de las muestras tomadas durante el bombeo a bajo

caudal y al final de los ensayos y fotos vinculadas al trabajo.
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ANEXO

ePlanilla de descripcion litologica

ePlano de disefio de pozo

eRegistros y curvas de ensayos hidraulicos
eProtocolos quimicos

el otos Tematicas
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MOJON DE FIERRO

 PLANILLA DE CONTROL DE PERFORACION
PROVINCIA: FORMOSA FECHA: 9/97
DEPARTAMENTO: FORMOSA . EQUIPO: DRH-MEDINA
LOCALIDAD: MOJON DE FIERRO DENOMINACION:  Pozo Explotacién N° 2
Conductividad
Prof. eléctrica Simbologia Descripcion Litologica
(mts bbp.) inyeccion
(uS.cm)

0,0 80 Suelo,

a

0,4

0,4 96 — — — — | Arcilla castafio rojiza, plastica.

a a —_———

7,0 120 —_ ———

7,0 — — — — | Arcilla anterior, menos plastica, con concreciones calcareas

a — — — — | (tipo tosca).

8,0 e —

8,0 170 | Arena muy fina, limosa de color castario.

a a

13,0 230

13,0 — — — — | Arena similar a la anterior con intercalaciones arcillosas de

a 237 — — — — | mayor dureza.

14,0

14,0 "+ | Arena muy fina, limosa de color castaiio.

a 150 '

13

18,0 Arena mediana a gruesa, castafio claro.

a 150 '

20,0

20,0 130 Arena fina a mediana, castafio clara,

a a

25,0 150

Agua para inyeccién: se utilizo la de un bajo cercano a la locacion del pozo cuya conductividad fue de

80 uS.cm, luego por mezcla con el agua subterranea la conductividad aumento hasta un maximo de 189

pS.cm,

segun

se detalla

en la

columna correspondiente de la planilla de control.
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;. 'PLANILLA DE CONTROL DE PERFORACION
PROVINCIA: 'FORMOSA . FECHA: . 9497
DEPARTAMENTO: FORMOSA - - EQUIPO:. . DRH-MEDINA
LOCALIDAD: . 'MOJON DEFIERRO. . . . .DENOMINACION: ‘“Pozo Explotacién N°3 .
Conductividad
Prof. eléctrica Simbologia Descripcidén Litologica
{mts bbp.) inyeccion
{(puS.cm)

0.0 30 Suelo.

a

0,4

0.4 — — — — | Arcilla castaiio rojiza, plastica.

a 615 —_——

6.0 a _————

622 e —

7,0 — — — — | Arcilla idem anterior, menos plastica, con recortes de arcilla gris
a 620 — — — — [wverdosa

9.0 _———

9.0 —_ —— Arena muy fina, limosa de color castafio, con algunos recortes de
a 620 =L lareilla gnis verdosa hasta los 10,5 metros.

13,0 R

13,0 Arena similar a la anterior con intercalaciones arcillosas de
a - —— —— i— | mayor dureza.

14,0 e e

14,0 o | Arena muy fina, limosa de color castafio.

a 605 R

23

Agua para inyeccién: se utilizo la del pozo de explotacién N° 2 cuya valor de conductividad eléctrica

fue de 625 uS.cm.
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MOJON DE FIERRO

" PLANILL:A DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA

LABORATORIQ. SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°: 92
SITIO DE EXTRACCION: POZ( DRH-SPAP-CFI
FECHA DE EXTRACCION: 04/09/97

PROCEDENCIA: MOJON DE FIERRO
RESPONSABLE: GARAY-VIZCAING

FECHA DE ANALISIS: 30/09/97
OBSERVACIONES: POZO EXPLOTACION NUEVO COOPERATIVA (PE N° 2)

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 15
OLOR: ND TURBIEDAD: 158
RESIDUO SECO - mg/l (105°C). 428 pH: 6,9
DUREZA TOTAL - mg/l; 356 ALCALINIDAD - mg/t: 380
CLORUROS - mg/l: 24 SULFATOS - mg/l: 6
NITRATOS -mg/l: <0,1 NITRITOS - mg/l: 0,01
CALCIO - mg/l: 90 MAGNESIO - mg/l: 32
SODIO - mg/l: ND POTASIO - mg/l: ND
FLUOR - mg/l: 0,2 ARSENICO - mg/l: ND
HIERRO TOTAL - mg/l: 0,2 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado
NS: no se detecta

RD: resultado dudoso

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P.AP.- PROVINCIA DE FORMOSA
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- PLANILLA DEANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA -

-LABORATORIO SPAP - PROVINC]A DE FORAJOSA

PROTOCOLO N": 93 PROCEDENCIA: MOJON DE FIERRQ
SITIO DE EXTRACCION: POZO DRH-SPAP-CFI RESPONSABLE: GARAY-VIZCAINO
FECHA DE EXTRACCION: 04/05/97 FECHA DE ANALISIS: 30/09/97

OBSERVACIONES: POZO EXPLOTACION NUEVO COOPERATIVA (PE N° 2)

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 20
OLOR: ND TURBIEDAD: 143
RESIDUO SECO - mg/l (105 °C): 422 pH: 7,0
DUREZA TOTAL - mg/!: 354 ALCALINIDAD - mg/l: 370
CLORUROS - mg/l: 26 SULFATOS - mg/l: 8
NITRATOS -mg/l: <0,1 NITRITOS - mg/t: 0,02
CALCIO - mg/l: 99 MAGNESIO - mg/l: 26
SODIO - mg/l; ND POTASIO - mg/l: ND
FLUOR - mg/l: 0,2 ARSENICO - mg/l: ND
HIERRO TOTAL - mg/l. < 0,6 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado

NS: no se detecta

RD: resultado dudoso

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIQ S.P.A P.- PROVINCIA DE FORMOSA
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PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA
LABORATORIO: SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°: 94 PROCEDENCIA: MOJON DE FIERRO
SITIO DE EXTRACCION: POZO DRH-SPAP-CFI RESPONSABLE: GARAY-VIZCAINO
FECHA DE EXTRACCION: 04/09/97 FECHA DE ANALISIS: 30/09/97

OBSERVACIONES: POZO EXPLOTACION NUEVO COOPERATIVA (PE N° 3)

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 40
OLOR: ND TURBIEDAD: 76,6
RESIDUO SECO - mg/l (105°C): 896 pH: 7,1
DUREZA TOTAL - mg/k; 208 ALCALINIDAD - mg/l: 697
CLORUROS - mg/: 8 SULFATOS - mg/l: 160
NITRATOS -mg/l: <0,1 NITRITOS - mg/I: 0,01
CALCIO - mg/l: 48 MAGNESIO - mg/l: 21
SODIO - mg/l: ND POTASIO - mg/l: ND
FLUOR - mg/l: 0,2 ARSENICO - mg/l; ND
HIERRO TOTAL - mg/l: < 0,15 (RD) MANGANESO - mg/!: ND

ND: no determinado

NS: no se detecta

RD: resultado dudoso

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P.A.P.- PROVINCIA DE FORMOSA




nivel del terreno

REFERENCIAS:

] TAPA DE SEGURIDAD ABULONADA

{ H HH

H
HH

0SMTS 2 DAD) DE MAMPOSTERIA

8 mb.o.t,

——r

ARCILLAS RONIZAS
PLASTICAS

13 m.b.n.

ARERA LIMOSA
CASTARO CLARD

* Plano Sin Escala

3  ANILLO DE CEMENTO RAPIO

PACKER ARCILLA-ARENA

S CANERIA PROLONGACION
DE FILTROS 4" HG",

6 FILTROS RANURA CONTINUA,
0.3 mm, 4" HG® TIPO JOHNSON.

7 PREFILTRO DE GRAVA N° 20

8 CANERIA DEPOSITO DE SEDIMENTOS

94 mb.oe

184 m.bn.t

194 mb.n.t.

PLANO POZO DE EXPLOTACION N° 2

MOJON DE FIERRO
PROVINCIA DE FORMOSA

SUBSECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

SERVICIO PROVINCIAL DE AGUA POTABLE
DIRECCION DE RECURSOS HIDRICOS
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Fecha Finglimcién: 30/08/97
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REFERENCIAS:

| TAPA DE SEGURIDAD ABULONADA
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I
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ARENA FINA
CASTANQ CLARO

* Plano Sin Escala

2 DADO DE MAMPOSTERIA
3 ANILLO DE CEMENTQ RAPIDO
4 PACKER ARCILLA-ARENA
3 S CANERiA PROLONGACION
DE FILTROS 4" H°G".
6 FILTROS RANURA CONTINUA.
0.3 mm, 4" H°G° TIPO JOHNSON.
7 PREFILTRO DE GRAVA N°20
* 8 CANERIA DEPOSITO DE SEDIMENTOS
o 11,3 mbeot
; P
SRR
= 7
SRR
AR
Raeed 20,3 mbad,

m.b.nt.

PLANO POZO DE EXPLOTACION N° 3

MOJON DE FIERRO
PROVINCIA DE FORMOSA

SUBSECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

SERVICIO PROVINCIAL DE AGUA POTABLE
DIRECCION DE RECURSOS HiDRICOS
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Fecha Finalracién: 04/09/97
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DESARROLLG Método de recuperacion de P _MOJO
DE PEQUERIAS THEIS & JACOB reyecto : MOJON DE FIERRO-FORMOSA|
COMUNIDADES Acuifero confinado

Evaluado por: CFI Fecha:

Prueba de Bombea No. ENSAYO Q CONSTANTE

Fecha de la Prueba; 4-9-87

POZO EXP N° 2

Descarga 288,00 m3d

Duracion de la prueba : 0.16667 d

10°

10! 102

0,00 * ]

0,02
! [+]
|

0,04

|
|
0,06 |
l
I

0,08 |

(m]

0,10 ‘

012

0,14

0,16

0,18

0,20
o POZO EXP N° 2
Transmissividad [m#/d]: 4,17 x 10°
Cond. hidraulica (K) {m/d}; 2,08 x 10

Espesor del acuifero {m]: 20,000




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo
Método de recuperacion de
THEIS & JACOB

CFI-DRH-SPAP, Pagina 2

Proyecto : MOJON DE FIERRO-FORMOSA

Acuifero confinado

Evaluado por: GFI

Fecha:

Prueba de Bormmbeo No. ENSAYO Q CONSTANTE

Fecha de la Prueba: 4-9-97

POZO EXP N°2

POZO EXP N° 2

Descarga 288,00 m3d

Nivel estatico 4,560 m Abajo del Datum

Duracidn de la prueba ; 0.16667 d

Tiempo desde Nivel fredtico | Descenso
fin del bombeo Residual
(d] {m) { [m]
2 0,00278 4730 : 0,170
3 0,00347 4720 | 0,160
4 0,00417 4710 | - 0,150
5 0,00486 4,700 0,140
6 D,00556 4,690 0,130
7 0,00694 4670 0,170
8 " 0,00833 4,660 0,100
9 0,00972 4,650 0,090
10 001111 4,640 0,080
11 0,01389 4,630 0,070
12 001736 4625 N 0,065
13 0,02083 4618 "7 0,058
14 0,02431 4610 0,050
15 0,02778 4,605 0,045
16 0,03472 4,590 70,030
17 0,05556 4578 0,018
18 T 0,06944 4,570 0,010
19 0,08323 4570 i 0,010
20 0,10417 4,560 0.000
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O Ti "
DESARROLL Gréfico Tiempo-Descenso Proyecto - MOJON DE FIERRO-FORMOSA
DE PEQUERAS
COMUNIDADES Evaluado por: CFl | Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYO ESCALONADO Fecha de la Prueba: 4-9-97

POZO EXP N° 2

t[h]
0,0 07 1.4 21 28 3,5 4.2 49 56 6,3 7,0
0.00

0,30 -

0,60 , — -

¥

0.90 ' I 7 7
|

1,20 B - T T

8 [m]

1,50 T I T T T~

1,80 _l

1

2,40 /

2,70

3,00
< POZO EXP N°2




PROGRAMA Evaluacién de la prueba de bombeo CFI-DRH-SPAP, Pagina 2
DESARROLLO Grafico Tiempo-Descenso

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Proyecto : MOJON DE FIERRO-FORMOSA

Evaluado por: CFI Fecha;

Prueba de Bombeo No. ENSAYQ ESCALCNADO

Fecha de la Prueba: 4-9-97

POZO EXP N° 2

PQZO EXP N° 2

Nivel estatico 4,560 m Abajo de! Datum

Duracion de la prueba Nivel freatico Descenso
. (i [m] (m]
1 2,1667 7,160 2,600
2 4,0000 6,080 1,520
3 56,0000 5,300 0,740
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SA r T N -
DESARROLLO Gréfico Tiempo-Descenso Proyecto : MOJON DE FIERRO-FORMOSA
OE PEQUENAS
COMUNIDADES Evaluado por: CFl Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAY(O ESCALONADO

Fecha de la Prueba: 4-9-87

POZO EXP N° 2 POZO N® 2
Descarga Nivel fredtico Descenso
Abajo del Datum
[m/h) [m] [m}
1 3,800 5,300 0,740
2 8,000 6,080 1,520
3 12,000 7,160 2,600




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo
Prueba de eficiencia del pozo
Determinacion de capacidad especifica

CFI-DRH-SPAP, PAgina 1

Proyecio : MOJON

DE FIERRO-FORMOSA,

Evaivado por: CFI

Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYO ESCALONADO

Fecha de la Prueba: 4-9-97

POZO EXP N*2

0.0 2,0

4,0

Q [m*h]
6,0 8,0 10,0 12,0

14,0

, 16,0

18,0 20,0

0,00 \

0,30

0,60

0,80

1,20

s [m]

1,50

1,80

2,10

2,40

2,70

3,00
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PROGRAMA Evaluacién de la prueba de bombeo CFI-DRH-8PAP, Pdgina 2

DESARROLLO Prueba de eficiencia del pozo -
OE PEQUENAS Determinacion de capacidad especifica Proyecto : MOJON DE FIERRO-FORMOSA
COMUNIDADES Evaluado por: CFI Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYC ESCALONADO

Fecha de la Prueha: 4-9-97

POZO EXP N° 2 POZO N° 2
Descarga Nivel freatico Descenso
Abajo del Datum
{m*h] {m] [m]
1 3,800 5,300 0,740
2 8,000 6,080 1,520
3 12,000 7,160 2,600
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES TATANE

INFORME TECNICO DE PERFORACIONES
PROGRAMA DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES

DENOMINACION: POZOS DE EXPLORACION N° 1 Y 2 TATANE
PROV.INC[;A‘: FORMOSA - = - FECHA TERMINACION 12/11/97
DEPARTAMENTO: LAISHI LOCALIDAD TATANE |

EQUIPO ROTARY: E 1-DRH ORGANISMOS: DRH-SPAP-CFI

1- OBJETIVOS

Optimizar el servicio de provision de agua de la localidad de Tatané; actualmente

presenta deficiencias de calidad (agua salobre) y cantidad (crecimiento poblacional y pérdidas).

En funcién del anlisis del total de informacién disponible y de su oposicion con la
generada para este trabajo, se decidio, dada la complejidad del subsuelo de la zona de Tatané,
realizar pozos de estudio o exploraciéon previamente a los de explotacion para obtener

informacién directa de las caracteristicas del subsuelo en los lugares de mayor interés.

En el caso de ser los resultados positivos se dejarian instalados pozos de explotacion de
bajo caudal provisorios o monitores para controlar la evolucion de las caracteristicas quimicas

del acuifero. Posteriormente, si fuera necesario, se reemplazaran por pozos de explotacion

definitivos.
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2- ACCESO A LA LOCALIDAD-UBICACION GEOGRAFICA DEL POZO

Tatan¢ se encuentra ubicada en el Departamento Laishi, en el sector este de la Provincia,
a 31 Km de la Ciudad Capital, desde la cual se accede por la Ruta Nacional N° 11, ya en la
propia iocalidad empalma con la Ruta Provincial N° 1 que la une con San Francisco de Laishi.

En la zona urbanizada las calles son de tierra dificultindose la transitabilidad en épocas de

Hluwvia.

Dados los antecedentes de existencia de agua subterranea salobre, en la presente
localidad se realizaron dos perforaciones de exploracion, ubicadas en el sector sudoeste una de
ellas cercana al antiguo campamento de Vialidad, y la otra junto al bajo que bordea la zona

urbanizada y que la separa del Riacho Salado.

3- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE PERFORACION EMPLEADO

El sistema de perforacién utilizado fue rotativo con circulacion directa de agua a través
de una columna hueca de barras con salida a presién por las boquillas de una herramienta de

corte solidaria y reemplazable segin el terreno (trépano).

La columna de perforacién trabaja en tension, con movimiento rotativo lento transmitido

por una mesa giratoria accionada por un sistema de engranajes conectados al motor del

vehiculo portante.

El lodo es aspirado de una pileta excavada en el terreno e inyectado a presion mediante
la bomba a émbolos para liquidos pesados del equipo en la columna de barras conectadas al

conducto de llegada por la cabeza de inyeccion. Luego el lodo sale en la base de la herramienta
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perforar, llevando a superficie los recortes de sedimento que finalmente se depositan en la

. pileta de inyeccion, dejando-el circuito cerrado.

4- DESCRIPCION GENERAL DE LAS TAREAS REALIZADAS

Pozo de Exploraciéon N° 1 (SEV 14)

En el sitio seleccionado en la-etapa de relevamiento de-fuentes de-agua se ejecutd un
perforacién piloto de 7” de diametro hasta los 12,20 metros de profundidad: la secuencia
sedimentaria simplificada indica el desarrollo en el subsuelo de un acuifero semiconfinado de 4

metros de espesor conocido.

El techo del acuifero se encuentra aislado de la superficie por 8 metros de arcillas
plasticas de color gris a castafio rojizo; que incluyen un intervalo arenoso de 1,20 a partir de los
4.5 m de profundidad. Mayor detalle respecto a los sedimento atravesados se presentan en la

planilla de descripcion litologica adjunta.

Como se puede observar en el disefio del Pozo de Explotacion. adjunto, se entubaron 12
metros de pozo que incluyen 3 metros de filtro constryido en PVC de 3,2 mm de espesor, con
ranuras realizadas a sierra dispuestas en tres hileras, que fue revestido con malla de bronce N°
100. Se dejaron 0,4 m de ciego y para la prolongacion del filtro hasta la superficie del terreno

se utilizaron 9 metros del mismo material.

Por tratarse de un pozo exploratorio .se optd por no engravarlo, lo que derivo en una

importante admision de arena al momento del bombeo.
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hora y 40 minutos a un caudal de 1.300 I/h, partiendo de un nivel estatico de 5,8 metros sin que

se pudiera registrar el nivel dindmico final que quedé por debajo del cilindro.

Los registros de conductividad eléctrica del agua indicaron un leve incremento desde
570 p S.cm alcanzando un maximo de 770 p S.cm. Posteriormente un bombeo de 4 horas no

arroj¢ variaciones significativas en los valores de conductividad. Las determinaciones quimicas

principales se adjuntan en el anexo.

Dado el importante arrastre de arena que se manifesté durante el bombeo (pozo ne
engravade) ne se recomienda su conexion a la red existente. Si fuera necesario debera ser

.reemplazado por un nuevo pozo de explotacién definitive

Pozo de Exploraciéon.N°.2 (SEV 15)

La secuencia de los trabajos de perforacion fue similar a la del pozo anterior salvo que la
profundidad final perforada fue de 18 metros. La columna litoldgica atravesada incluye 1 metro
de suelo arcilloso color negro, y 5 metros de arcilla castafio claro, que en su base incorpora

niveles de color verde claro y mayor proporcion de arena.

Siguen en profundidad. 12.metros de arena muy.fina de color castafio claro con algunos
niveles amarillo a ocre, y la presencia de una intercalacion limo arcillosa (0,8 m) en su seccién

media.

El entubamiento del pozo consistid en instalar 3 metros de filtro del mismo tipo que el
utilizado en el Pozo N° 1, situados a partir de los 10, 68 metros. El pozo fue engravado con 9

bolsas de grava N° 20 y un remanente de grava de mayor granulometria cubriendo unos 3
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metros por encima del nivel de filtros. En el espacio anular se hizo un packer de arcilla hasta

los 5 m.b.b.p y se completo con cementacion hasta la superficie del terreno.

Para asegurar la mejor conexién hidraulica posible entre los pozos de.explotacion y el
acuifero se procedié a desarrollar ambos pozos mediante bombeo a bajos caudales; los
objetivos perseguidos en esta etapa fueron limpiar los filtros, acomodar el prefiltro de grava,

remover la inyeccién remanente y extraer los sedimentos finos en los alrededores del pozo.

En ¢l Pozo N° 2 se efectué un bombeo preliminar de 2 horas de duracién que incluyo 45
minutos a 1.200 /h y el resto del periodo a 2.300 1/h. El nivel estatico fue de 6,45 metros bajo
boca de pozo registrandose un dinamico maximo de 8,35 metros, lo que implica un caudal
caracteristico preliminar de 1.200 I/h/m. A los 20 minutos de iniciado el bombeo el agua salié
limpia y libre de sedimentos y los registros de conductividad sefialaron la. persistencia de
valores del orden. de los 640 uS.cm. Las.determinaciones quimicas realizadas sobre muestras de

agua a | hora del inicio del bombeo y al final se adjuntan en el anexo.

Las caracteristicas de esta perforacion indicarian que es factible utilizarla para el servicio
como pozo piloto bajo un estricto control de la calidad quimica dados los antecedentes de
salinizacion registrados en la localidad. En caso de plantearse su utilizacion deberd
considerarse que el tipo de material empleado para el entubamiento (PVC de 3,2 mm y filtros

ranurados) no permitira la extraccion de caudales muy altos dada la posibilidad de vencer la

resistencia de la_estructura de la carfieria, v derivar en una situacién similar a la del pozo de
explotacion abandonado en Villa Escolar con el equipo de bombeo atrapado en su interior.

Una vez monitoreado su comportamiento podra optarse por continuar su utilizacién o en
caso confrario proceder a su reemplazo por un nuevo pozo construido con materiales

apropiados para el uso previsto.
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Ensayos Hidraulicos :

Se realizaron Gnicamente en el Pozo de Exploracién N°2 y consistieron en un ensayo a
caudal constante de 2.000 I/h durante 120 minutos, registrandose la recuperaciéon durante 180

minutos cuando restaba recuperar 1 ¢cm para alcanzar el nivel estatico inicial.

El analisis de datos se efectué mediante el software intuitivo para ensayos de acuifero

AQUIFER TEST-WHLI. Los resultados obtenidos se resumen en el siguiente cuadro.

- Meétodo | Recuperacidn de Theis y Jacob, acuifero | = Hantush, acuifero semiconfinado,
Paréxhetroé ~— ‘semi'cbriﬁﬁado,' régimen transitorio | ' régi(rl_en‘tfgn:siifbrio
K , . 30m/d . m/d
T 150 m2/d -- m2/d

Nota: Dadas las oscilaciones del nivel registradas durante el bombeo relacionadas con el tipo
de equipo utilizado (motobombeador a cilindro) y el bajo régimen de explotacion, se interpreta
que los valores de K y T son mas altos de lo real; sin embargo dadas las caracteristicas

granulométricas de los sedimentos del acuifero, 1a K no sera inferior a los 10 m/d.

En el anexo del informe se incluyen planilla de descripcion litolégica, plano de disefio
de pozo de explotacidn, planillas y curvas de ensayos hidraulicos, copia de los protocolos de

los analisis fisicoquimicos de las muestras tomadas durante el bombeo y fotos vinculadas al

trabajo.
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ANEXO

ePlanilla de descripcion litologica

ePlano de disefio de pozo

eRegistros y curvas de ensayos hidraulicos
eProtocolos quimicos

oFotos Tematicas
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PLANILLA DE CONTROL DE PERFORACION
PROVINCIA: FORMOSA FECHA: 12409 /97
DEPARTAMENTO: LAISHI EQUIPO: ~~ DRH-GONZALEZ
LOCALIDAD: TATANE DENOMINACION:  Pozo.Exploracion N° 1
Conductividad
Prof. eléctrica Simbologia Descripcion Litologica
{metros bbp.) nyeccion
{uS.cm)

0,0 120 Suelo arcilloso, marron oscuro, compacto.

a

1,0

1,04 120 -—-r-m—e-wemame | Arcilla castaio rojiza clara, plastica.

a a | memm———

4,5 133 e

45 Arena fina a muy fina, algo limosas, castafio oscuro.

a

5,7

5,7 200 e Arcilla castaho rojiza, compacta. Presencia de niveles arcillosos

a R R de color, & intercalaciones limosas hacia final del tramo.

9.0 208 T

9,0 230 Arena muy fina a limosa, color castafio claro.

a a

12,0 220

12,0 -m--m--m-mmme-= | Arcilla compacta, castafio claro.

a [ —

1220 | ] e

Agua para inyeccion: se utilizo 1a de un bajo cercano a la locacion del pozo cuya conductividad fue de

120 pS.cm.
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PLANILLA DE CONTROL DE PERFORACION
PROVINCIA: FORMOSA FECHA: 14/09 /97
DEPARTAMENTO: LAISHI EQUIPO: ) DRH-GONZALEZ
LOCALIDAD: TATANE DENOMINACION:  Pozo Exploracion N° 2
Conductividad
Prof. eléctrica Simbologia Descripcion Litologica
(metros bbp.) inyeccion
(uS.cm)

0,0 185 Arcilla pardo oscura, en parte grisacea.

a

1.9

3,0 -------w----=- | Arcilla castafio rojiza, plastica, con intercalaciones de arcillas

a 330 -m=mmm-m-meeeee | verdes hacia la base.

L R e —

L N Arcilla idem anterior con recortes de arcilla gris verdosa.

a ______________

R D e

5,5 364 Arena muy fina, con pequefios lentes limo arcillosos de color gris

a a — — — — | claro a blancuzcas entre los 7 y 8 metros .

11,68 414 _—

11,68 — — —| Limo arcillosc de color gris.

a —_—

12,20 _———

12,20 368 Arena fina a muy fina, de color castafio claro.

a a

18,0 400

Agua para inyeccion: se utilizd la de un bajo cercano a la locacion del pozo cuya conductividad fue de

120 uS.cm.
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¢ PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA |

LABORATORIO: SPAP.- PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°: 112 PROCEDENCIA: TATANE

SITIO DE EXTRACCION: POZO ESTUDIO N° 1 RESPONSABLE: VIZCAINO-STOCKLI
FECHA DE EXTRACCION: 13/11/97 FECHA DE ANALISIS: 17/11/97
OBSERVACIONES: POZO DE ESTUDIO O EXPLORACION N° 1
CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 60
OLOR: ND TURBIEDAD: 103
RESIDUOQ SECO - mg/l (105 °C): 550 pH: 7.1
DUREZA TOTAL - mg/l: 439 ALCALINIDAD - mg/L: 480
CLORUROS - mg/l: 10 SULFATOS - mg/l: 13
NITRATOS -mg/l: 0,1 NITRITOS - mg/l: 0,01
CALCIO - mg/l: 87 MAGNESIO - mg/l: 54
SODIO - mg/l: 6,9 POTASIO - mg/t: 11,9
FLUOR - mg/k: 0,4 ARSENICO - mg/k: NC
HIERRO TOTAL - mg/I: 0,1 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado
NC: no contiene
RD: resultado dudoso, muestra no acondicionada para la determinacion de hierro.

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P. A P.- PROVINCIA DE FORMOSA
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- PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA

LABORATORIO: SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°: 110 PROCEDENCIA: TATANE

SITIO DE EXTRACCION: POZO ESTUDIO N° 2 RESPONSABLE: STOCKLI-VIZCAINO

FECHA DE EXTRACCION: 12/11/97 FECHA DE ANALISIS: 13/11/97
OBSERVACIONES: POZO DE ESTUDIO O EXPLORACION N° 2

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 20
OLOR: TURBIEDAD: 32
RESIDUQO SECO - mg/l (105 °C): 554 pH: 73
DUREZA TOTAL - mg/l: 316 ALCALINIDAD - mg/!: 480
CLORUROS - mg/l: 12 SULFATOS - mg/l: 13
NITRATOS -mg/l: 0,2 NITRITOS - mg/l: NC
CALCIO - mg/l: 52 MAGNESIO - mg/l: 45
SODIO - mg/l: 4,6 POTASIO - mg/t: 11,7
FLUOR - mg/l: 0,4 ARSENICO - mg/l: NC
HIERRO TOTAL - mg/i: 0,2 (RD) MANGANESO - mg/l: ND

ND: no determinado
NC: no se detecta
RD: resultado dudoso, muestra no acondicionada para determinar hierro.

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIO S.P.AP.- PROVINCIA DE FORMOSA
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PLANILLA DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUESTRA DE AGUA

QBORATORIO: SPAP - PROVINCIA DE FORMOSA

PROTOCOLO N°; 113 PROCEDENCIA: TATANE
SITIO DE EXTRACCION: POZO ESTUDIO N° 2 RESPONSABLE: STOCKLI-VIZCAINO
FECHA DE EXTRACCION: 14/17/97 FECHA DE ANALISIS: 17/11/97

OBSERVACIONES: POZO DE ESTUDIO O EXPLORACION N° 2

CONDICIONES DE RECEPCION: NORMALES COLOR: 40
OLOR: TURBIEDAD: 8.9
RESIDUO SECO - mg/l (105 °C): 488 pH: 7
DUREZA TOTAL - mg/l: 310 ALCALINIDAD - mg/l: 417
CLORUROS - mg/l: 10 SULFATOS - mg/l: 12,5
NITRATOS -mg/l: 3 NITRITOS - mg/l: 0,02
CALCIO - mg/l: 72 MAGNESIO - mg/l: 32
SODIO - mg/l: 2.3 POTASIO - mg/l: 11,7
FLUOR - mg/!; 0,3 ARSENICO - mg/l: NC
HIERRO TOTAL - mg/l: 0,2 MANGANESO - mg/!: ND

ND: no determinado
NC: no se detecta
RD: resultado dudoso, muestra no acondicionada para determinacion de hierro.

PROTOCOLOS ORIGINALES LABORATORIQ S.P.AP.- PROVINCIA DE FORMOSA




REFERENCIAS:
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PLANO POZO DE EXPLORACION N° 1

TATANE
PROVINCIA DE FORMOSA

SUBSECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

SERVICIO PROVINCIAL DE AGUA POTABLE
« Al bombea "tira® arena DIRECCION DE RECURSOS HIDRICOS
* Plano esin escala CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

* No se utilizé regress nf grava Fecha Finalizacién: 12/11/97




REFERENCIAS:
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PLANO POZO DE EXPLORACION N°2

TATANE
PROVINCIA DE FORMOSA

SUBSECRETAR{A DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

SERVICIO PROVINCIAL DE AGUA POTABLE
DIRECCION DDE RECURSOS HIDRICOS
* Plano Sin Escala CONSEJCO FEDERAL DE INVERSIONES

* Pozo de exploraciin, Puede explotarse a bajos caudales
) Fecha Finslizacién: 14/11/97




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUENAS
COMUNIDADES

THEIS & JACOB
Acuifero no confi

Método de recuperacion de

nado

Evaluacién de la prueba de bombeo CFI-DRH-SPAP, Pégina 1

Proyecto : TATANE-FORMOSA

Evaluado por: CFl | Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYO Q CONSTANTE

Fecha de la Prueba: 14-11-97

POZO EXP N° 3

Descarga 48,00 m®/d

Duracién de 1a prueba : 0.08333 d

100

0,00

0,00
0.M
0,01

0,02

[m]

0,02

0,03

0,03

0,04

G,04

0,05

102

o POZO EXP N° 3

Transmissividad [m#/d}: 1,50 x 102
Cond. hidraulica (K) {m/d]: 3,01 x 10"

Espesor del acuifero {m]: 5,000




PROGRAMA
DESARROLLO

DE PEQUERIAS
COMUNIDADES

Evaluacién de la prueba de bombeo
Métodoe de recuperacion de

THEIS & JACOB

Acuifero no confinado

CFI-DRH-SPAP, Péagina 2

Proyecto : TATANE-FORMOSA

Evaluado por: CFl | Fecha:

Prueba de Bombeo No. ENSAYQ Q CONSTANTE

POZO EXP N° 3

Fecha de la Prueba: 14-11-97

POZO EXP N° 3

Descarga 48,00 m?/d

Nivel estatico 6,450 m Abajo del Datum

Duracién de la prueba ; 0.08333 d

Tiempo desde
fin del bombeo

|
|

Nivel freatico Descenso Descenso

Residual

corrigido

[d} fm] {m]
2 0,00278 6,500 0,050 0,050
3 0,00347 6,490 0,040 0,040
4 0,00417 6,490 0,040 0,040
5 0,00556 6,485 0,035 0,035
6 0,00694 6,480 0,030 0,030
7 0,00833 6,470 0,020 0,020
8 0,01042 6,465 0,015 0,015
9 0,01389 6,455 0,005 0,005
10 0,01736 6,450 0,000 0,000
1 0,02083 | 6,440 -0,010 0,010
12 0,02431 6,440 0,010 0,010
13 0.03125 6,440 0,010 0,010
14 0,03472 6.440 -0,010 -0,010
15 0,04167 h 6,438 0,012 ) 0,012
16 0,04861 6,435 B -0,015 -0,015
17 0,05903 6,435 0,015 0,015
18 0,06944 6,435 -0,015 0,015
19 0,10417 6,435 0,015 0.015
20 0,12500 6,430 0,020 -0,020
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FOTO N° I: TAREAS DE PERFORACION POZO N° 1.
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