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1. INTRODUCCION

En cumplimiento con lo convenido entre la empresa Aguas del Norte (Compafiia Saltefia de
Agua y Saneamiento S.A.) y el Centro de Investigacion y Desarrollo INTI - Salta, mediante Orden
de Trabajo N°6512000005, se realiz6 el presente Es tudio Hidrogeologico en el Arroyo Capiazuti,
ubicado a unos 6 kilébmetros al norte de Aguaray, Departamento San Martin, Provincia de Salta.

Cabe destacar que la realizacion del estudio ha sido posible con la cooperacion de la
Municipalidad de dicha localidad.
2. OBJETIVOS

2.1. Evaluar la factibilidad técnico - econdmica de realizar una obra de captacién de los recursos
hidricos almacenados en el acuifero libre del Arroyo Capiazuti.

2.2. Proponer un Anteproyecto de Obra, con el fin de solicitar a la Secretaria de Recursos
Hidricos el permiso de obra de captacion de agua, de acuerdo a la reglamentacioén vigente.

3. UBICACION DEL AREA

El area de estudio se encuentra ubicado en la cuenca superior del Arroyo Capiazuti,
aproximadamente a 5 kilometros al noroeste de la localidad de Aguaray, en el departamento San
Martin, a unos 400 kilometros al norte de la ciudad de Salta Capital.

Se accede desde Salta Capital por Ruta Nacional N° 34 hasta la localidad de Aguaray, luego se
toma un camino vecinal hasta la sala de la Finca propiedad del Sr. Raul Beracochea; desde alli
se recorre mas de 1 kilbmetro hasta el margen del Arroyo Capiazuti, por caminos internos de la
finca y luego un trayecto de 1.500 m a pie por el lecho del arroyo y picadas abiertas en el monte.

Las figuras 1 y 2 muestran la ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 1.: Ubicacién del area de estudio (Carta Topografica IGM 2.363-1 Tartagal 2.002).
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Figura 2.: Ubicacion del &rea y de los puntos estudiados. También se observa la ubicacién de
los filtros y camara de la obra de captacion abandonada.
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4. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo se inicié con la recopilacidon y evaluacion de los antecedentes
disponibles y la interpretacion de imagenes satelitarias.

Posteriormente se efectud la consulta a referentes locales calificados, como el Sr. Intendente de
Aguaray, Dr. Juan Carlos Alcoba, el Técnico Universitario en Perforaciones Sr. Gabriel Ledn
(Asesor de la Municipalidad) y el Agente Municipal Sr. Egidio Mas (baqueano local), en relacion a
las obras realizadas en la zona.

El trabajo de campafia comprendié tres comisiones desarrolladas en los meses de mayo-junio,
julio y septiembre del presente afio. Durante la primera se realiz6 el reconocimiento de campafa
de la geologia, las geoformas presentes y los procesos geoldgico-geomorfolégicos que se
desarrollan en el area. Asimismo se realizé la excavacién de pozos de observacion y muestreo,
la extraccion de muestras litol6gicas y de agua superficial y el aforo del arroyo.

En la segunda campafa se realizd la prospeccidon geoeléctrica en locaciones seleccionadas a
partir del relevamiento geoldgico-geomorfoldgico, con su respectivo relevamiento topografico
mediante GPS y el aforo del arroyo en las mismas locaciones que en la primera campafia.

Finalmente en la tercera camparfa, se realizé la excavacién del pozo de bombeo y sus
respectivos piezémetros (P1 y P2) en la locacibn mas favorable (de acuerdo al relevamiento
geoldgico-geomorfologico y a la prospeccion geoeléctrica), con toma de muestra del sedimento
gue compone el acuifero a una profundidad de 1,80 metros. Aguas abajo y a una distancia de 50
metros se tomo una muestra representativa del curso fluvial, Arroyo Capiazuti.

Evaluacién de antecedentes disponibles

Se consultaron los siguientes antecedentes bibliograficos, de los cuales se extrajeron las
caracteristicas generales del area.

Baudino G., 1.989. Caracterizacién Hidrogeolégica de la cuenca Itiyuro — Carapari. Tesis
Profesional. Universidad Nacional de Salta. Salta

Baudino G., Manjarres C., Abdala V., Bercheni V. (2.011) Estimacion de Reservas de Agua
Subterrdnea en Yacuy, Departamento San Martin — Provincia de Salta.

Soler R., Torres, J., Baudino, G., Pittzi G., Bercheni V. (2.010). Exploracién Hidrogeoldgica para
la provision de agua a la localidad de Aguaray — Provincia de Salta.

Hoja Geoldgica 2363-1 Tartagal — Provincia de Salta. Programa Nacional de Cartas Geoldgicas
de la Republica Argentina 1:250.000.

Baudino G., Bercheni V., Barrientos A. (2.010). Hidrotartagal. Hoja Hidrogeoldgica Tartagal.
Universidad Nacional de Salta. Consejo de Investigacion (informe preliminar).

Expediente N?26.128. (2.010). Entrega de estudios p reliminares correspondiente a la fuente
Capiazuti — Aguaray — Departamento San Martin — Salta.
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Interpretacion de imagenes satelitarias

Se interpretaron las imagenes provistas por el sitio Google-Earth, de acceso libre, utilizando la
proyeccion en 3 dimensiones para la delimitacion de cuencas hidrolégicas, asi como para el
reconocimiento preliminar de las unidades geomorfol6gicas, geoldgicas y estructurales.

Relevamiento geoldgico-geomorfolégico

Con los antecedentes de geologia, geomorfologia y geofisica, se realiz6 una recorrida de
campafa, con el fin de reconocer en terreno las unidades geoldgicas, las geoformas y los
procesos geoldgico-geomorfolégicos mas relevantes.

Hidrologia

La exploracion hidrogeoldgica local se basé en la realizacion de aforos en secciones naturales
apropiadas del arroyo Capiazuti, en tramos rectos de ancho y fondo aproximadamente uniforme.
Dicho procedimiento se llevo a cabo con flotadores naturales, en una distancia de 5 metros y con
sus respectivos registros de tiempo.

Todos los registros para cada aforo tuvieron diez mediciones para luego promediar los tiempos y
asi obtener la velocidad. Asi mismo se obtuvo el area de la seccién para finalmente obtener el
caudal. Estos aforos se realizaron en las tres campafas, en la época de estiaje (ver tabla 1).

Prospeccion geoeléctrica

Se realizaron e interpretaron 5 sondeos eléctricos verticales, con el objeto de estimar la
profundidad del basamento hidrogeoldgico y el espesor de los sedimentos saturados que
conforman el acuifero de interés.

La prospeccion se realiz6 con un dispositivo tetrapolar Schlumberger, mediante un equipo
bicompensador de corriente continua. Se utilizaron electrodos de corriente de acero inoxidable y
electrodos de potencial de cobre, inmersos en solucién saturada de sulfato de cobre.

Las longitudes de OA usadas variaron entre 100 y 50 metros y las de MN entre 1 y 10 metros.
Las curvas se interpretaron con el programa Ipiwin2 de uso libre.

Permeabilidad

La estimacion de la permeabilidad se realiz6 mediante la interpretacion de los resultados del
ensayo de bombeo (Transimisividad) y de la prospeccion geoeléctrica (espesor saturado).

Ensayo de bombeo

Para investigar los parametros hidrogeoldgicos del acuifero libre del Arroyo Capiazuti, se realizé
un ensayo de bombeo en régimen no permanente en un pozo excavado a tal efecto, entubado
con un didmetro de 660mm (Ver Figura 10 y 11). Los descensos se midieron en dos pozos de
observacion, situados a 0,83m y 1,33m respectivamente del pozo de bombeo, entubados con
cafieria de 100mm, ranurado en el tercio inferior.

Para la extraccion del agua se utiliz6 una electrobomba sumergible monofésica, con un caudal
de 176 litros/hora, durante 2 horas y 40 minutos.

Los descensos en los pozos de observacion y la recuperacion en los mismos fueron
interpretados mediante el método de Jacob.
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Caudal de produccion — Dimensionamiento de la obra

Sobre la base de los parametros investigados, se realiz6 el dimensionamiento de los drenes
horizontales, utilizando la férmula recomendada por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria (2.002) y la férmula de Schneebeli (Custodio y Llamas, 1.996).

Célculo de abertura de filtro y tamafio de prefiltro

Mediante el andlisis granométrico de la muestra de acuifero se realizé el calculo de la abertura
del filtro y tamafio de prefiltro mediante el método de Nold (Custodio y Llamas, 1.996).

Calidad fisico-quimica para consumo humano

Para la evaluacion de la calidad fisico-quimica del agua se extrajo en la 13 Campafia
(01/06/2.012) una muestra del arroyo y de un pozo de observacion con nivel freatico a 0,5 m bajo
la superficie, situado a 2 m del margen del arroyo. Estas muestras fueron analizadas por el
laboratorio de la empresa Aguas del Norte.
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5. RESULTADOS

De acuerdo a la informacién suministrada por el Sr. Intendente de Aguaray, en la zona de estudio
se realiz6 en el afio 2.010 una obra de captacion subsuperficial en la quebrada del arroyo
Capiazuti, consistente en el emplazamiento de 24 metros de cafieria filtrante a una profundidad
aproximada de 3 metros bajo la superficie. Esta obra no habria producido un caudal significativo,
razon por la cual fue abandonada.

Relevada la zona se logré ubicar restos de los filtros en desuso, en las cercanias del lugar donde
estuvieron emplazados (coordenadas 22°12'14.18"S; 6344'51.89"W figura 2). Se realizaron
excavaciones manuales en los alrededores de la zona y se observaron los cortes de erosivos en
las barrancas del arroyo que indican caracteristicas hidrogeoldgicas poco favorables para
albergar y transmitir agua subterranea en forma econémicamente rentable.

Por esta razon, se orientd el estudio hidrogeoldgico a investigar la zona situada aguas arriba de
la obra abandonada, en busqueda de condiciones mas propicias para el emplazamiento de una
captacion subsuperficial, esto es: espesor de acuifero saturado suficiente, permeabilidad
adecuada y condiciones de estabilidad geoldgica.

Sistema de abastecimiento actual

Aguaray es un municipio situado en el norte de la Provincia de Salta, a 567 m s.n.m. y 400
kilbmetros de la capital provincial; posee 13.507 habitantes (censo 2.010) cuya provisién de agua
se realiza mediante un acueducto de 22 km proveniente del Dique Itiyuro. Este embalse atrtificial,
gue originalmente poseia 70 hm3 de capacidad, se encuentra actualmente colmatado con
sedimentos provenientes de la alta cuenca, que han reducido dicho volumen a pocos hms3. El
sistema de abastecimiento de agua que depende del dique Itiyuro aprovisiona también a Tartagal
y localidades aledafias, con una poblacién de aproximadamente 100.000 habitantes.

El incremento poblacional de la region abastecida por el sistema Itiyuro, asi como la reduccion de
las posibilidades de almacenamiento, hace que el sistema entre en crisis durante la época de
sequia. En la década de 1.990 se realizaron tareas de dragado del Dique Itiyuro, que resultaron
infructuosas, debido al cuantioso volumen de sedimentos que cada afio aporta la cuenca hidrica
del Rio Itiyuro - Carapari.

Utilizacion actual de los recursos hidricos

En la actualidad el agua del arroyo Capiazuti es utilizada para la irrigacion de cultivos, en
especial en la finca de propiedad del Sr. Raul Beracochea.

El agua es captada mediante una toma precaria, realizada con material arido local y plastico que
desvia una parte del arroyo hacia un canal sin revestir y la conduce a una represa de
decantacion, a partir de la cual el agua es presurizada para alimentar un sistema de riego por
goteo de cultivos de palta, mandarina y mango entre otros, de aproximadamente 30 hectareas.

El riego es utilizado Unicamente en la época de sequia, entre julio y noviembre. El caudal es
variable en funcion del estado de mantenimiento de la toma, que debe ser reconstruida luego de
la época de crecientes.

En el mes de setiembre se afor6é un caudal de 27,5 litros por segundo en el canal principal.
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Figura 3.: Toma sistema de riego.

Aguas abajo de la propiedad citada, un conjunto de productores utiliza el agua en forma
esporédica, ya que al no contar con revestimiento, las pérdidas del canal principal disminuyen
sustantivamente el caudal disponible.

En cuanto al uso recreativo del agua, a 2,7 km aguas debajo de la zona de estudio y préximo al
puente del ferrocarril, (fig. 2) el Municipio de Aguaray posee un camping municipal sobre la
margen derecha del arroyo.

Figura 4.: Camping Municipal de Aguaray.
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Fisiografia

El area de estudio se encuentra ubicada al noroeste de la localidad de Aguaray, en el Arroyo
Capiazuti. La localidad de Aguaray esta situada en la porcion Sur del Valle de Aguaray-Pocitos,
un sinclinal de rumbo meridional enmarcado por las sierras de Aguaragie al Oeste y de
Ipaguazu o Campo Duran al Este. La quebrada del Arroyo Capiazuti, en la que se propone el
emplazamiento de las obras, es perpendicular al valle mencionado y posee una pendiente de
aproximadamente 2,5 %.

Clima

El Valle de Aguaray-Pocitos posee un clima subtropical con estacion seca. En la estacion
hameda, entre diciembre y marzo, se registran precipitaciones de 900 mm anuales promedio en
la localidad de Aguaray (Bianchi y Yanez. 1.992), mientras que en las laderas orientadas al
naciente, las lluvias son mas abundantes, debido a las precipitaciones orograficas. Durante los
meses de estiaje (de abril a noviembre), las lluvias son muy escasas. En el verano son
frecuentes las temperaturas superiores a 40C, con una temperatura media anual de 20,2<C.

REGISTRO HISTORICO DE LLUVIAS (PROMEDIO)
LOCALII_Z?AD: AGUARAY (SALTA)
ANOS: 1.939 -1.990

250
T
E 200
o
(]
11}
>
O 150
o
w)
L
=
© 100
O
=
o
2 50
1
o

0 l H _ = m

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT  NOV | DIC

=Series1 235 | 173 174 | 98 | 21 10 2 6 7 52 109 | 199

Gréfico 1.: Pluviograma Estacion Aguaray (Bianchiy Yafiez, 1.992)

No existen registros de lluvias sistematicos actualizados en las proximidades de la zona de
estudio.
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Geologia

La zona de estudio se encuentra en la Provincia Geoldgica Sierras Subandinas, que conforman
una unidad morfoestructural a nivel continental, de rumbo submeridiano. El relieve esta
estrechamente vinculado con la estructura, ya que el valle de Aguaray-Pocitos es un sinclinal de
rumbo andino (Baudino, 1.989) y las elevaciones que lo enmarcan al Este y al Oeste estan
originadas por anticlinales fallados en su flanco oriental, por fracturas inversas de alto angulo en
superficie. En el &rea de estudio, Arroyo Capiazuti, las unidades que afloran, unidades litolégicas
pertenecientes al Carbonifero superior y Cuaternario.

En la figura 5 se muestra la geologia del &rea de estudio.

_ mEaBA(B.UE.NA- A

.
PLAYAANCHA - - -

Figura 5.: Mapa Geologico (SEGEMAR, 2.002).

Referencias: 21. Deposito de Pie de Monte. Arena y Grava — 19. Terciario Subandino Superior —
18. Terciario Subandino Medio - 10. Formacion Tranquitas. Areniscas — 8. Grupo Cuevo — Grupo
Mandiyuti. Indiferenciado (Cb Sup — Pm Inf). 6. Formacion San Telmo (Cb Sup — Pm Inf).
Arenisca fina, alternando con pelita y diamictita. — Formacion Las Pefias (Cb Sup). Arenisca fina,
escasas intercalaciones de conglomerados — Grupo Machareti (Cb Sup). Indiferenciado. 3.
Formacion Tarija (Cb Sup). Diamictita predominante, con intercalaciones de arenisca y
conglomerado. 2. Formacion Tupambi (Cb Sup). Arenisca predominante, con intercalaciones de
diamictita.
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Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra en un ambiente extremadamente erosivo. La capacidad de
arrastre del arroyo Capiazuti puede apreciarse en el didmetro de los rodados que moviliza
durante las crecientes (ver figura 6).

El curso fluvial ha generado una incisién en la ladera de la sierra de Aguaragie, que por las
caracteristicas de elevada resistencia a la erosion de la Formacion Las Pefias genera en su
lecho una cascada conocida como “El Chorro”, situada a 1,3 km aguas arriba de la zona de
estudio.

Aguas abajo del resalto topogréfico mencionado, se desarrolla un cono aluvial a partir de la
depositacion de sedimentos de granometria extremadamente heterogénea.

Figura 6.: Bloques de roca arrastrados por el arroyo Capiazuti.

Al pie del quiebre de pendiente, los blogques superan los 2 metros de diametro y muestran
indicios de haber sufrido desplazamiento debido a la energia de transporte hidrica o bien en
flujos densos.

Hacia el Este, la disminucion de la pendiente y el ensanchamiento del cauce disminuyen la
capacidad de transporte y por lo tanto el tamafio de los bloques disminuye aguas abajo.
Hidrologia

La hidrologia estéd fuertemente condicionada por las caracteristicas climéticas y el Unico curso

fluvial permanente de la cuenca hidrografica estudiada es el Arroyo Capiazuti. Los arroyos que
drenan los flancos del valle poseen régimen torrencial.
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Como se observa en la figura 7, el area de la cuenca delimitada por la linea divisoria de aguas
respecto a las cuencas adyacentes, abarca un area de aproximadamente 39 km2 .

Los Ingenieros Hoyos y Ovando (Expte 26.128/10 Ente Regulador Salta) realizaron aforos en
Octubre y Noviembre de 2.009 y Febrero de 2.010, midiendo caudales de 219, 210 y 569 m*h
respectivamente (60,8, 58,3 y 158 litros por segundo). El ultimo de los caudales medidos
evidencia un incremento notable del caudal, debido al comienzo de la época de lluvias.
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Figura 7.: Area de la cuenca del Arroyo Capiazuti.

Los aforos realizados en las tres campafias de este trabajo en las secciones indicadas en la
tabla 1, muestran valores decrecientes, ya que fueron realizados en la época de estiaje.

Durante el periodo de estudio, entre el 1 de junio y el 6 de septiembre, no se produjeron
precipitaciones que permitieran la recarga de las nacientes del arroyo Capiazuti.

Por esta razon, las mediciones efectuadas pueden considerarse una aproximacion a la curva de
agotamiento del hidrograma (gréaficos 2 y 3).

DENOMINACION COORDENADAS COORDENADA GAUS || COTA
GEOGRAFICAS KRUGER (m)
AFORO 1 22°12'08.33"S | 6345'10.97"W || 7.545.780 | 4.422.346 599
AFORO 2 22°12'08.33"S | 6345'11.04"W || 7.545.569 | 4.422.345 587
AFORO ACEQUIA BERACOCHEA | 22°12'11.75"S | 6344'51.17"W | 7.545.467 | 4.422.915 569

Tabla 1.: coordenadas de los respectivos aforos.
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AFOROS ARROYO CAPIAZUTI

FECHA DE TIEMPO ANUAL EN AFORO 1 | AFORO 2 | AFORO DE LA ACEQUIA EN LA

CAMPANA | DIAS ALAFECHADE | (lts/seg) (Its/seq) TOMA DE FINCA BERACOCHEA
CAMPANA (Its/seq)

01/06/2012 158 158 150

26/07/2012 208 68,23 76,7

06/09/2012 250 50,77 49,74 27,5

Tabla 2.: Aforos Arroyo Capiazuti.
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Grafico 2.; Curva de agotamiento aforo 1.
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Grafico 3. Curva de agotamiento aforo 2.
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Ante la ausencia de mediciones sistematicas de aforo, este grafico permite estimar que el curso
fluvial no alcanzaria a agotarse completamente durante el estiaje, ya que la época de lluvias
comienza antes de la desaparicion del escurrimiento superficial (entre octubre y diciembre).

La variacion interanual de las precipitaciones, la reducida superficie de la cuenca y las
modificaciones a la cobertura vegetal ocurridas en las Ultimas décadas hacen poco aconsejable
un intento de estimacion cuantitativa mediante modelos matematicos.

En cuanto a los caudales maximos, las marcas de crecientes observables en las margenes del
arroyo se encuentran a mas de 2 metros por encima del nivel actual del agua, abarcando un
ancho promedio de 20 metros de cauce.

Geoeléctrica

Los sondeos eléctricos realizados, permiten establecer una secuencia de capas de resistividades
similares, que en el emplazamiento de la obra tienen las siguientes caracteristicas:

Capa Semiresistiva Superficial: consiste en un aglomerado de bloques con matriz areno- limo-
arcillosa, no saturada, con resistividades entre 238 y 128 ohm y espesores de 0,82 y 0,88 m.

Capa de interés: Esta constituida por un aglomerado de bloques con matriz areno-limo-arcillosa,
saturada, con resistividades entre 47 y 57 ohm.m. La potencia se interpreta entre 4y 8,9 m.

Basamento hidrogeoldgico: Por debajo de la capa de interés se encontrarian las rocas
sedimentarias del Carbonifero Sup.- Pérmico Inf., con resistividades que varian entre 9 y 28
ohm.m en su porcidn superior meteorizada (espesores de 13 a 27 m) y con resistividades
mayores a 32 ohm.m. por debajo esta Ultima.

10 . .-I“-'-.Eh"E

] 10 100

Figura 8.: Sondeo Eléctrico Vertical (SEV 2) realizado en la zona propuesta para el
emplazamiento de la obra.
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Figura 9.: Ubicacién de SEV.

Hidrogeologia

Desde el punto de vista regional, los acuiferos del Valle de Aguaray-Pocitos se consideran parte
del sistema Acuifero Yrendd — Toba — Tarijefio, ya que ésta macrounidad incluye los reservorios
de agua subterranea situados al pie del relieve subandino.

A nivel local, Garcia, R. (1.998) define y caracteriza el Complejo Acuifero Tobantirenda,
enmarcado entre las sierras de Aguaragie al Oeste y las pequefias elevaciones de las sierras de
Ipaguazu al Este. El &rea de aporte a la recarga comprende parte de la cuenca hidrolégica del
Arroyo Capiazuti y los arroyos de regimes temporarios que drenan las laderas del valle.

La cuenca del arroyo Capiazuti se caracteriza por brindar un caudal permanente, a pesar de la
estrecha dependencia de su régimen con la marcada estacionalidad de las lluvias: si bien el
caudal de base es continuo, las crecientes son extremadamente violentas y destructivas.

La continuidad del caudal se explica por la superficie relativamente extensa de su cuenca de
recepcion, en comparacion con las areas de cuencas adyacentes que drenen las laderas de la
sierra de Aguaragle. Asimismo, las caracteristicas litolégicas de las rocas aflorantes y la
abundante cobertura vegetal (selva de Yungas), favorecen la infiltracion de las lluvias estivales,
gue ocurren casi exclusivamente entre los meses de noviembre y abril.

La infiltracidn efectiva de las precipitaciones estivales en las cabeceras de la cuenca, alimenta
los manantiales que constituyen las nacientes del arroyo Capiazuti y que permiten que el flujo
superficial se mantenga durante todo el afio, aun en la época de sequia.

La informacion hidrolégica antecedente de la cuenca de Capiazuti es practicamente nula y no
existen mediciones de parametros hidraulicos ni hidrologicos sistematicos.
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El principal antecedente consiste en el fallido intento de construccion de una obra de captacién
subsuperficial ubicada a 1,5 km aguas abajo de la zona de estudio.

De acuerdo a la informacién verbal suministrada por referentes locales y las observaciones de
campafa, se interpreta que una posible causa del reducido caudal de produccion pueden
deberse a la baja permeabilidad de los sedimentos que conforman el subalveo del arroyo en el
emplazamiento elegido.

En la zona de estudio, el acuifero libre del arroyo Capiazuti estd compuesto principalmente por
sedimentos cuaternarios de origen fluvial, bloques, gravas gruesas a finas, arena, limo y arcilla,
depositados por los rios que drenan el flanco oriental de la Sierra de Aguaragle y poseen un
espesor maximo de 8,9 m (de acuerdo a lo interpretado por el sondeo eléctrico vertical 1).

De acuerdo a las observaciones realizadas, la permeabilidad del acuifero podria verse
adversamente afectada por el material proveniente de la parte alta de la cuenca, especialmente
de la Formacion San Telmo, compuesta en parte por pelitas y diamictitas de color rojo intenso.

La recarga del acuifero libre estudiado depende de la infiltracion del arroyo Capiazuti, cuyo
régimen permanente favorece las probabilidades de emplazamiento de una captacién de tipo
subsuperficial.

Ensayo de bombeo

El ensayo de bombeo se realizé en un pozo excavado, en el que se instaldé un filtro construido
mediante chapa de hierro perforado. El pozo de bombeo esta situado en la localizacién del SEV
2 (coordenadas 22°11' 54,82"S ; 63°45’ 14,05"W) , donde se estima que el espesor saturado es
representativo del sitio propuesto para un emplazamiento de obra, a una distancia de 8 m de la
margen derecha del arroyo Capiazuti.

Los descensos producidos en el acuifero durante el bombeo fueron registrados en los
piezémetros P1y P2 (ver figura 11).

=7 I = Tﬁ E _ nl
Figura 10.: Construccién del pozo de bombeo con sus respectivos piezometros P1y P2.
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Figura 11.: Realizacion del ensayo de bombeo y recuperacion.
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Grafico 4.: Curva descenso/tiempo. Ensayo de bombeo Pozo de Observacion P1.
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Gréfico 5.: Curva descenso/tiempo. Ensayo de bombeo Pozo de Observacion P2.
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Grafico 6.: Curva de Recuperacion P1.
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Grafico 7.: Curva de Recuperacion P2.

VALORES DE TRANSMISIVIDAD (m?#dia)
METODO DE JACOB

ENSAYO DE BOMBEO RECUPERACION
P1=3,5 P1=1,75
P2 =5,72 P2 =275

Tabla 3.: Valores de Transmisividad para los piezOmetros de observacion P1y P2
respectivamente.

Permeabilidad
Ensayo de bombeo

Teniendo en cuenta que el espesor de la porcion del acuifero, que se considera representativa
de los parametros hidraulicos medidos, fue interpretada mediante prospeccion geoeléctrica (SEV
2) aproximadamente en 4 m, la interpretacion de los graficos de los piezédmetros 1 y 2 indican
que la Permeabilidad varia entre 1,43 y 0,44 m/d, con un promedio tanto del ensayo de bombeo
como para el de recuperacion se estima en 0,86 m/d.
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Granulometria

Se realizdé un andlisis granulométrico a una muestra de la matriz sedimentaria del acuifero,

extraida durante la excavacion del pozo de bombeo.

ENSAYO GRANOMETRICO ARROYO CAPIAZUTI
TAMIZ || DIAMETRO PESO % %
RETENIDO ACUMULADO
10 2 21,8 18,35 18,35
18 1 25,3 21,30 39,65
35 0,5 24,9 20,96 60,61
60 0,25 24 20,20 80,81
120 0,125 14,8 12,46 93,27
230 0,0625 7,4 6,23 99,49
FONDO 0,6 0,51 100,00
TOTAL 118,8 100,00

Tabla 4.: Valores obtenidos del ensayo granométrico.
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Figura 12.: Curva granométrica acumulativa del acuifero libre del Arroyo Capiazuti.

Calculo de la permeabilidad segun formula de Hazen: K(m/dia) = C*(d.)2.

d. = 0,15 mm

La constante “C” depende del coeficiente de uniformidad = U

oot

) d90

Por lo tanto a la constante “C” le corresponde el valor de 691.

1 g
015

Con estos datos y los observados en la figura 12. La Permeabilidad se estima en 27,6 m/d.
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Hidroquimica

De acuerdo a los resultados analiticos provistos por el Laboratorio de Aguas del Norte de la
Provincia de Salta, el agua es apta para el consumo humano desde el punto de vista fisico-
guimico, ya que los pardmetros analizados estan por debajo de los limites méximos establecidos
por la normativa vigente en la Provincia de Salta y el Codigo Alimentario Argentino.

Las muestras fueron tomadas en época de estiaje por lo que el color y la turbiedad son las
mismas esperables. El agua del arroyo durante la época de lluvias tiene valores extremadamente
altos de ambos parametros.

Toma de Riego | Pozo Excavado
('Z'Sﬁi gﬁggzt;g (Ag’\ll.lg o Ql'crglar) Consumo Humano (*)
01/06/2.012 01/06/2.012

Parédmetro analizado valor (mg/) valor (mg/) f\zﬂc;r:((i:rir:r(?r(]:glq?lr)]
Sdlidos totales a 105 C 614 634
Alcalinidad total (COzCa) 203 224 400
Dureza total (COsCa) 281 297 400
Color (ucv) 52 <0,8 15
pH 8,27 7,90 6,5-8,5
Turbiedad (NTU) 1,0 12,1 3
Conductividad (uS/cm) 745 806
Sodio 98 94 200
Potasio 5 5
Calcio
Magnesio --- ---
Cloruros 23 23 350
Cloro residual S/CI SICI
Bicarbonatos --- ---
Carbonatos -—- -—-
Sulfatos 207 212 400
Hierro total <0,032 <0,032 0,3
Manganeso <0,027 <0,027 0,1
Amonio (NH4+) <0,039 <0,039
Nitritos <0,017 <0,017 0,1
Nitratos <1,4 <1,4 45
Fluor 0,12 0,24 2
Aluminio <0,023 <0,023 0,2
Amonio <0,039 <0,039
Cianuro <0,020 <0,020 0,1
Arsénico --- --- 0,01
Cobre <0,022 <0,022
Cromo <0,004 <0,004
Cinc <0,15 <0,15 5
Plata <0,023 <0,023
Plomo <0,016 <0,016 0,05
Cadmio <0,0008 <0,0008
Bario -—- -—- 0,005
Boro <0,22 <0,22 0,5

Tabla 5.: Planilla de analisis fisico-quimico.
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5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
Aspectos técnicos

Desde el punto de vista técnico se considera factible el aprovechamiento del agua subterranea
fredtica en el Arroyo Capiazuti, en el tramo comprendido entre El Chorro y la Finca Beracochea,
debido a las siguientes caracteristicas favorables del emplazamiento:

» Profundidad adecuada y estabilidad del nivel freético (en superficie en el lecho de la
guebrada)

» Permeabilidad aceptable del acuifero

* Aptitud del agua para consumo humano

» Diferencia de altura respecto a la localidad de Aguaray (37,5 m)

Se debe tener en cuenta la inestabilidad geomorfoldgica de la zona estudiada, razén por la cual
se recomienda la construccion de defensas de gaviones aguas arriba de las obras y en los
emplazamientos de las cdAmaras de valvulas.

Aspectos econdémicos

El andlisis de los aspectos econdmicos permite recomendar la construccion de la obra por los
siguientes conceptos

» Inversion inicial razonable (ver Proyecto de Obra)

» Costo de mantenimiento reducido: se restringe a los gastos de personal para la operacién
de la valvula esclusa de purga en forma periddica y eventualmente el lavado por
contrabombeo al finalizar de la época de lluvias.

» Costo operativo reducido: la produccion es totalmente por gravedad, no requiere bombeo,
por lo que solo se requiere cubrir los gastos de personal para la apertura y cierre de la
valvula esclusa que regula el caudal.

De acuerdo a las caracteristicas generales del area, la actual situacién del sistema de provision
de agua para consumo humano, las particularidades hidrogeoldgicas del emplazamiento, los
costos de excavacion y de adquisicion y emplazamiento de materiales y al analisis preliminar de
la relacion costo/ beneficio, se considera que la construccion de una obra del tipo dren horizontal,
para la captacién del acuifero libre es altamente beneficiosa para dotar de agua a la planta
potabilizadora de Aguaray.

Aspectos legales
Se debe tener en cuenta que el agua del arroyo es actualmente utilizada para alimentar un

sistema de riego del cual depende un emprendimiento agricola de productividad intensiva.
Asimismo se debe considerar el uso recreativo en el Balneario Municipal.
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6. PROYECTO DE OBRA DE CAPTACION: DREN HORIZONTAL
6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

El presente proyecto de captacién de agua subterranea tiene por objeto el abastecimiento de
agua para consumo humano al Municipio de Aguaray, Departamento San Martin, mediante la
captacion del acuifero libre del arroyo Capiazuti, en la zona intermedia entre El Chorro y la Finca
Beracochea.

La obra de captacion propuesta consiste en la construccion de dos drenes horizontales, cada
uno de los cuales consiste en una cafieria filtrante, rodeada de un prefiltro de grava
seleccionada, dispuesta 5,20 m por debajo de la superficie, con el fin de extraer y conducir por
gravedad el agua subterrdnea del acuifero libre hacia una cdmara de valvula.

El agua producida en el dren situado aguas arriba puede conducirse hasta la locacion del
segundo dren mediante una cafieria de conduccion y desde alli hasta la localidad de Aguaray
mediante la construccion de un acueducto de didmetro adecuado.

El disefio de filtros y prefiltro, calculados en base a la granometria del acuifero, permite la
produccion de agua sin solidos en suspension luego de un adecuado procedimiento de limpieza
y desarrollo una vez concluida la construccion.

Tanto durante la construccion como para la produccién de agua, no se requerird sistema de
bombeo, ya que la obra esta disefiada para funcionar por gravedad.

Figura 13.: Excavacion de una zanja para la instalacion de filtros y prefiltro en Agua de Oro,
Cérdoba (Baudino, 1.998).
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Figura 14.: Produccion de agua libre de sélidos en
suspension en Agua de Oro, Cérdoba (Baudino, 1998).

6.2. UBICACION

La obra de captacion propuesta poseen, las siguientes coordenadas geograficas:

Dren N°1

Extremo Oeste
Latitud: 22°11' 49,41" Sur
Longitud: 63°45' 15,67" Oeste

Extremo Este
Latitud: 22°11' 49,78" Sur
Longitud: 63°45' 21,25" Oeste

Altura topografica en camara de valvula
Nivel freatico estatico: 621 m s.n.m.
Nivel freatico dindmico: 616,5 m s.n.m.

Dren N°2

Extremo Norte
Latitud: 22°11' 53,52" Sur
Longitud: 63°45' 15,85" Oeste

Extremo Sur
Latitud: 22°11' 53,73" Sur
Longitud: 63°45' 13,40" Oeste

Altura topografica en camara de valvula
Nivel freatico estatico: 609 m s.n.m.
Nivel freatico dinamico: 604,5 m s.n.m.
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Figura 15b.: Ubicacion de las obras.
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6.3. CAUDAL ESTIMADO

Se han utilizado dos férmulas diferentes para la estimacion del caudal de produccion. La primera
es la que recomienda el Centro Panamericano de la Salud (CEPIS 2.002) y la segunda ha sido
probada en obras anteriores (Schneebeli, en Custodio y Llamas, 1.996).

Para el calculo se utilizé la permeabilidad mayor obtenida durante el ensayo de bombeo. Se
considera que la permeabilidad mayor es la mas representativa del acuifero, dadas las
caracteristicas granométricas observadas durante las excavaciones y la permeabilidad (K)
estimada mediante ensayos granométricos (tabla 4, figura 12)

CEPIS, 2.002

Q (m3/h) = 2* Pi * k * Ho-Hod/(In(D/r)) * c/24
Ho = espesor saturado inicial

Hod = espesor saturado en el dren

D = distancia a la recarga

k=enm/d

c= longitud del dren

r = radio del dren

Q Q k Ho Hod D Long.del dren
(m3/h) (Ls) (m/d) (m) (m) (m) (m)
34,6 9,6 1,42 5 0,5 5 162
Custodio y Llamas, 1.996 (Schneebeli, 1.966)
2*Pi*k*(((Ho"2)-
Q (m3/h) = (Hod"2))/(In(2*R/c))/24
Ho = espesor saturado inicial
Hod = espesor saturado en el dren
R = radio de influencia
k =enm/d
c= longitud del dren
Q = caudal en m3/h
Q Q k Ho Hod R Long.del dren
(m3/h) (L/s) (m/d) (m) (m) (m) (m)
43,7 12,1 1,42 5 0,5 100 162

De acuerdo a las caracteristicas del acuifero, al caudal de recarga aportado por el arroyo
Capiazuti y a los condicionamientos geomorfolédgicos, el caudal de produccién estimado para
cada dren es de 34.600 a 44.000 litros/hora.

La distancia que separa las locaciones propuestas para cada dren (200 m) permite inferir que no
habré interferencia entre los radios de influencia de cada obra. Por esta razén puede estimarse el
caudal total de ambas obras en 79.200 a 88.000 litros/hora.

Este caudal puede aumentar en la época de mayores caudales del arroyo Capiazuti.
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6.4. LONGITUD

La longitud propuesta para las obras es de 162 m, para cada uno de los drenes.

6.5. EXCAVACION

Se propone realizar la excavacion, para albergar la cafieria filtrante, el prefiltro y la caferia de
conduccion, de acuerdo al corte transversal de la figura 16, con un ancho de 16 m en superficie.

6.6. PROFUNDIDAD
La cafieria filtrante estara fundada a una profundidad de 5,0 m por debajo de la superficie.
6.7. DIAMETRO DE FILTROS

En funcion del caudal de produccién estimado, el diAmetro mas conveniente para los filtros es de
200 mm (8 pulgadas).

6.8. LONGITUD DE FILTROS

Se propone una longitud de 81 m de filtros, intercalados en tramos de 3 m con la cafieria ciega
(ver figura 17). Si bien la longitud total del dren debe ser de 162 m para alcanzar la produccion
requerida, se considera suficiente la cantidad de filtros propuestos, ya que la velocidad de
ingreso es aceptablemente inferior al limite critico, para el caudal de disefio.

CORTE TRANSVERSAL DREN HORIZONTAL
(extremo noroeste)

\Z\E/m

X ///\§ \

X
o)

REFERENCIAS \ — :‘
Relleno natural (material del subalveo) o mf \\ \\ /\//ﬁ\//>\\
Terreno natural N

-‘;‘; Prefiltro (gr;va seleccionada /X>//>\\///}\\\/ \>

@ Filtro Ranura Continua

Figura 16.: Perfil transversal de la excavacion y relleno de la obra.
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Figura 17.: Perfil longitudinal del Dren Horizontal 1.
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6.9. GRANOMETRIA DE PREFILTRO

Para evitar el ingreso de solidos a la captacion, se deberd instalar alrededor de los filtros un
prefiltro de grava seleccionada.

Siguiendo el método de Nold y dado que el coeficiente de uniformidad es mayor que 5:

(ver figura 18).

Tamafo maximo:
Tamafio minimo:

d5*5=45mm*5=225mm
d10*4=3mm*4=12mm

La granometria del prefiltro serd gradada en dos capas, de 3 a 6 mm (con tolerancia de 10%),
alrededor del filtro, y de 12 a 22,5 mm en el material de cobertura sobre la primera capa.

El material granular debera ser grava natural limpia, los clastos deben poseer un alto grado de
redondeamiento, con menos del 10% de granos planares u oblados, y menos del 5 % de granos

calcareos o terrosos.

CALCULO DE FILTRO Y PREFILTRO

(método de Nold)

& GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Q,VQ g,’ﬂg!a | gruesa |mediana | fina ?,:2{ gﬂg;/a |gruesa |mediana | fina ?#ay grueso |mediano| fino w#g
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Diametro en milimetros

Figura 18.: Curva granométrica acumulativa, célculo del prefiltro.
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6.10. ABERTURAY TIPO DE FILTROS

La instalacion del prefiltro de grava seleccionada permite optar por un filtro con aberturas de 2
mm. Para garantizar la produccion de agua sin sélidos en suspension, el filtro deberd ser de
ranura continua autolimpiante y preferentemente de acero inoxidable, con el fin de asegurar la
vida util de la obra.

6.11. PROTECCION SANITARIA

La obra requerirA un alambrado perimetral en un radio que abarque por lo menos 200 m
alrededor de la captacion, con el fin de disminuir el riesgo de ingreso de contaminantes.

Asimismo se considera conveniente el dictado de una normativa municipal o provincial para
restringir las actividades potencialmente contaminantes en la cuenca del arroyo Capiazuti, ya que
la misma constituye una fuente de aprovisionamiento de agua para consumo humano de gran
importancia estratégica, tanto por la calidad como por la disponibilidad de caudales en la época
de sequia

6.12. CONCLUSIONES

Las obras de captacion propuestas poseen una cota superior a la localidad de Aguaray (cota
topografica de 567 m s.n.m.) y como se observa en el apartado 6.2, la cota mas baja del nivel
freatico dinamico en la camara de valvula inferior tiene un valor de 604,5 m s.n.m. Por lo tanto
existe un desnivel de 37,5 m, que permite la conduccién por gravedad hasta el area urbana.

Desnivel: 604,5 m s.n.m. — 567 ms.n.m.=37,5m

Las longitudes de los drenes estan sujetas a la distancia maxima del tramo recto que presenta
cada area de la quebrada donde se proponen las obras de captacion. Estos tramos rectos estan
limitados por afloramientos de roca, donde no hay espesor suficiente de material sedimentario
productivo.

Las muestras de agua fueron tomadas en el periodo de estiaje, por lo que la turbiedad es la
minima que se puede esperar y esta tendrd grandes variaciones en la época de lluvias.

Las obras propuestas permiten producir agua sin sélidos en suspension, durante todo el afio, ya
gue aprovechan el agua del acuifero freético local.
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7. COMPUTO METRICO

. PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION U| CANT UNIT. TOTAL
EXCAVACION
1 Excavacion con maguinaria m3| 7290,00 50,00 364.500,00
2| Excavacion a mano para cafieria filtrante m3 40,00 170,00 6.800,00
3]  Tapado y apisonado a mano de zanja en zona filtrante m3 40,00 110,00 4.400,00
4|  Tapado de zanja completa con equipo volcador m3| 7290,00 40,00 291.600,00
SUBTOTAL 667.300,00
MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
5] Colocacion de Caiieria Filtrante gl 1] 4800,00 4.800,00
6]  Colocacién de cafieria de acero gl 1] 7010,00 7.010,00
7| Colocacién de madera en tablestagueado cada 20 metros (M 162,00 65,00 10.530,00
8]  Colocacion de Reducciones, Juntas y Valvulas gl 1] 6000,00 6.000,00
SUBTOTAL 28.340,00
MATERIALES
9]  Caiio Filtro de acero inoxidable 200 mm m 80,001 1800,00 144.000,00
10]  Cafio de acero sin costura, 4,8 mm - 200 mm didmetro m 80,00 400,00 32.000,00
11 Material prefiltrante (grava seleccionada) m3 40,00 600,00 24.000,00
12| Material de cobertura de prefiltro (ripio lavado) m3 80,00 200,00 16.000,00
13| Vélvula esclusa de 200 mm U 1|  6500,00 6.500,00
14 Tapa acero inoxidable 200 mm U 1 400,00 400,00
15 Juntas Gibault U 54 540,00 29.160,00
16|  Camara de Valvula U 1[ 5000,00 5.000,00
17 Defensas de gaviones m3 150 1000,00 150.000,00
SUBTOTAL 407.060,00
DIRECCION TECNICA
19| Direccién Técnica Profesional Geélogo gl 1,00{ 25000,00 25.000,00
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ANEXOS

Sondeo Eléctrico vertical 01

Ubicacién
22°11'56.77"'S
63%45'14.64"W

Planilla de campo y gabinete
N° AB/2 Resistividad | Resistividad
en metros | de campo | interpretada
en Ohm.m | en Ohm.m

1 2 99.5 99,5

2 2,5 83.35 83,3

3 3,2 55.17 55,2

4 4 49.5 49,5

5 5 47 47

6 6,5 42.2 42,2

7 8 37 37

8 10 35.1 35,1

9 13 32 32

10 16 30.5 30,5
11 20 26 28,6
12 25 254 25,9
13 32 19.7 23,2
14 40 22.6 22,6
15 50 25.2 22,2
16 65 21.7 21,7
17 80 18.6 21,70
18 100 25 23,70

00

E e P
- Corte geoeléctrico
-------- prorarfanTrasisznoronssassamorsResistividad  Profundidad
: ! Ohm.m m
N : i ' 224 0,8
! ! :&m-ﬁi : 40,2 8,87
_"""-i ---------- 'r ----- I ""1:"""""5 ------- 13,1 12,7
! ! ! ! 22,8
10 S I .
1 10 100
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Sondeo Eléctrico vertical 02

Ubicacién
22°11'54.82"S
6345'14.05"W

Planilla de campo y gabinete
N° AB/2 Resistividad | Resistividad
en metros | de campo | interpretada
en Ohm.m | en Ohm.m

1 2 90.6 91,5

2 2,5 80.6 81,4

3 3,2 67.5 68,1

4 4 64.5 65,1

5 5 51.1 51,6

6 6,5 49 49,5

7 8 43.6 44

8 10 40 40,4

9 13 34.5 34,8

10 16 34.8 35,1

11 20 31.4 31,7

12 25 314 30,6

13 32 29.11 314

14 40 29.7 29,1

15 50 30.2 29,7

16 65 30.3 30,8

Corte geoeléctrico
isistividad Profundidad

Ohm.m m
; 127 0,86
: E 57,5 3,96
: : : 5 28,1 26,9
: : : : 31,6
10 . pouw b g R
1 10 100
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Sondeo Eléctrico vertical 03

Ubicacién
22°11'53.19"S
6345'13.14"W

Planilla de campo y gabinete

N° AB/2 Resistividad | Resistividad
en metros | de campo | interpretada

en Ohm.m | en Ohm.m

1 2 64 64

2 2,5 54 54

3 3,2 49,6 49,6

4 4 50 50

5 5 57 50,8

6 6,5 62,2 52,1

7 8 52 51,1

8 10 52 52

9 13 48 48

10 16 43,8 43,8

11 20 46 46

12 25 39 41,9

13 32 41,8 41,8

14 40 38,4 38,4

15 50 38 38

Gl e e
B ; : Corte geoeléctrico
F— s ‘esistividad Profundidad
L : Ohm.m m
I 5 5 5 ; 219 0,65
; ; : : 25,9 1,6
-------- Frsmnalasapesebonandnene 44 6,81
e e e e 3.5
10 o by E ea ki
1 10 100
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Sondeo Eléctrico vertical 04

Ubicacién
22°11'48.83"S
6345'17.61"W

Planilla de campo y gabinete
N° AB/2 Resistividad | Resistividad
en metros | de campo | interpretada
en Ohm.m en Ohm.m
1 2 118 118
2 2,5 119.6 119,6
3 3,2 119 119
4 4 112 112
5 5 109 109
6 6,5 87 99,06
7 8 86 91,86
8 10 85 85
9 13 76 76
10 16 61.6 68,3
11 20 58.6 60,08
12 25 53.5 53,5
13 32 49.8 49,8
14 40 445 445
15 50 45 45
'|E||:||:|E E E E E aa
- ; ; ; ; Corte geoeléctrico
------- TR P e S Resistividad Profundidad
Ohm.m m
o0, ?—*"-&-a.._mi‘ : : 1215 3,24
B ' ' fra, ! ' 72,45 12
B i i ‘K& ; 29,4 29,4
I A T s 67,05
s S IS RO o byt
1 o 100
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SOLICITANTE:
DOMICILIO:
FECHA DE INFORME:

LOCALIDAD:
MUESTRA TOMADA POR:
LUGAR ESPECIFI1CO:

PEDIDO INTERNO-Ing. JUAN TBANEZ
ALTO MOLING-CASEROS N° 2600

05 -nov-12

DISTRITO SALTA INTERIOR - TARTAGAL
GUILLERMO BAUDING

1024 AGUARAY-INTI-ARROYO CAPLAZUTI-B® PARQUE INDUSTRIAL-Av. RODRIGUEZ DURANONA N° B22-TOMA DE RIt

FINCA CAPTAZUTI-AGUA SIN TRATAR

1025 ASUARAY-INTI-POZO EXCAVADO-ME 0,50 cm-ASUA SIN TRATAR

PARAMETRO UNIDAD I " MUESTRA N°
1 1025
FECHA DE MUESTRED 02-jun-12 02-jun-12
TURBIEDAD UNT - 10 12,1
CoLoR : e (Pr-Co) 08 202 52 o3 .
ALCALINIDAD TOTAL {CacOR) ot = 203 224
< R | | | 1. () . R W) (WSS SISl SR=0= Ry | [
i i L YN (Lo I L R N G . A .. T (S (S MR || RO
BUREZA TOTAL (a203) mgil = | 281 o |
RES 500100 A 105°C ma/L - - 6l4 6i4
;l.;\mmml';-u_-}_ nugﬂ. a,o;«m-_ / + 0,008 - «0,039 ED;'_— .
(10RO RE SIDUAL g/l - s/ S/ |
qtﬂau&os - __imgtic } e ) gl _‘c_‘:i 23 il ——
SULFATOS meL ae | sp | R@r | L [ = - S| S —
50010 g/l 98 94
orasio | wen = - L s & 1 1 _ £
weso | wn | oo | some | oo | 0032 | N T
NITRITOS mgl 007 | «0003 Q07 | oo B > R
uaneaneso _mn | oo | sooor | woer | woz | T . —
aiTRATOS g/l 14 L33 e | ui i =
ARSENICO g G o5 ..;ws‘ I = :_ Lk oo = o =
BORO mg/lL 022 £ 004 0,22 @22
[MATERT A ORG ANICA [Came sEg e b g e B S
Ownge Comsumido) mail = = i LB EoEmae— L =
FLUOR mavl s002 0,12 0,24 i

LE: Limite de Confianza, Limites entra los cuales se encuentrd 2| velor verdadera con el 95% de confionza,
LB Limite de detercion del equipa.

OBSERVACIONES
| os resultodos se ref jeren exclusvomente o lox muestras onalizadas por nuestro laboralorio
Eate nforme o debe reproducirse total k. pareial e sin [o aprobocidn escrita de la fnprkso Aquas def Morte 5.A
L
SUSANA ABREGU FERNANDG CAMARA JEN DE LABORATORIO

RAFAEL &ARCTA
ANALISTAS FISICO QUIMICOS
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Aguas del Norte

CoB.ay8s. Caumuwdiis 3ateia ge Agus v Senesamenta S

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS ESPECIALES
Laboratorio: FISICO QUIMICO ALTO MOLINO
Fecha de Muestreo: 2-jun-12
Muestreador: GUILLERMO BAUDINOD
Fecha de informe: 5-nov-12
OBJETIVO: Determinacion de metales pesidos
INFORME:
N® MUESTRA PROCEDENCIA
222 AGUARAY-INTI-ARROYO CAPIAZUTI-B® PARQUE INDUSTRIAL-Av. RODRIGUEZ DURANONA N® 822-TOMA DE RIEGO
FINCA CAPIAZUTI-AGUA SIN TRATAR
223 AGUARAY-INTI-POZO EXCAVADO-NE 0,50 cm-AGUA SIN TRATAR
PARAMETRO Metodo LD Lc o ﬂ;g!‘ﬂ'ﬂ!s-mn
FECHA DE MUESTRA 2-jun-12 2-jun-12
ALUMINIO ma/l Aluminon 0,023 0,005 =0,023 0,023
[COBRE ma/l Bicinchoninat 0,022 | 0,005 20,022 <0,022
CROMO Tﬁ!l 1,5-difenilcarbohidrazida] 0,004 0,001 ﬁﬁ'm <0,004
CINC_mg/I zincon 0,15 0,03 <0,15 <(0,15
PLATA mg/| colorimetrico 0,023 0,009 -0,023 <0,023
PLOMO ma/l ditizona 6,016 0,004 ~0,016 <0,016
CADMIO ma/l ditizona 0,0008 | 0,0005 10,0008 <0,0008
CIANURCS ma/l | pirdina-prazolona_|_ 0,020 | _ 0,005 =0,020 <0,020
LD, LIMITE DE DETECCION
L.C. LIMITE DE CONFIANZA

Observaciones: Métodos espectrofotométricos con reactivos HACH
El calculo de Limites de Confianza ha sido aplicado a las determinaciones Espectrofotométricas

o | JEFEDEL ABORATORIO
FERNANDO CAMARA M /GUAS DEL NORTE - Co SA v
Analista fisico quimico
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CAMARA DE VALVULA
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