PROVISION DE AGUA A CALETA OLIVIA
PROVINCIA DE SANTA CRUZ

i
1

)

BATERIA DE BOMBEO
MESETA ESPINOSA 2

INFORME FINAL

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
SERVICIOS PUBLICOS S.E.
1987




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONFES

MEMORANDUM

Al sefior ’ Del

Jefe del Departamento Lic. Ricardo Gonzdlez Arzac
Asesoramiento en Servicios

Ing. Miguel Angel Basualdo

Remito para su conocimiento, de la Jefatura de Area, y de la
Direccién el informe final denominado '"Provisién de agua a Caleta Olivia.
Bateria de Bombeo Meseta Espinosa 2" elaborado de acuerdo a lo convenido con
la provincia de Santa Cruz.

Cunplido, se solicita enviar a Biblioteca.

Se tramita por separado su remisién a la Provincia.

Buenos Aires, 19 de noviembre de 1987.
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INTRODUCCION

La produccién de este informe forma parte del trabajo denominado
"Provisién de Agua Potable a la ciudad de Caleta Olivia. Provincia de Santa
Cruz', que se realiza en forma conjunta entre el Area Asesoramiento del Con
sejo Federal de Inversiones (C.F.I.) ; la Gerencia de Estudios y Proyectos
de Servicics Plblicos Sociedad del Estado (S.P.S.E.) de dicha Provincia.
Esta presentacidn corresponde a uno de los capitulos en que se discrimind

el estudio general, a saber:

I. Estudio Geohidroldgico en Meseta Espinosa.Diagnds--
N tico |

II.  Sistema de Captacidn Meseta Espinosa 1

I1I. Evaluacidn del sistema actual de explotacidn
P Cafiaddn Quintar
"IV."  Sistema de captacidn Meseta Espinosa 2.

V. Emprendimientos colaterales.

V.1. Ensuciamlento bioldgico y corrosidn micro-
bioldgica en sistemas de captacidn, conduccidn
y almacenamiento de agua.

V.Z. Legislacidn para la proteccidn de los recursos
hidricos subterrinecs. Anteproyecto de Ley
"Declaracidn de drea de reserva hidrogeoldgica'.

Este volumen corresponde al capitulo IV. Sistema de captacidn
Meseta Espinosa 2 que se elaborara con el fin de documentar y ordenar la
informacidn obtenida, ademis de formular algunas consideraciones particu-
lares surgidas de los trabajos que se ponen en consideracién y evaluacién
critica. De esta forma se transfiere al Distrito Saneamiento Caleta Olivia
de S.P.S.E. un total de once captaciones, asignindoseles la denominacidn
"Meseta Espinosa" (M.E.) y numeradas correlativamente desde el 12 al 22,

continuando con las numeraciones definidas para la Bateria 1.

Ademds de 1los pozos de bombeo se transfieren también perforaciones
de observacidn que corresponden al pozo ME 12 (POT. ME 12), ME 13 (PO1.
ME 13), y uno de caridcter zonal (P.A.P.) situado entre el ME 14 y el ME 15.
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El contenido general incluye una caracterizacidén resumida de las
condiciones geohidroldgicas del &rea de trabajo, los procedimientos utili-
zados para el disefio de las perforaciones, las caracteristicas constructi-
vas de 8stos,las condiciones hidraulicas generales y particulares, los cau
dales individuales y totales del sistema, y la propuesta de distintas al-

ternativas de operacidn y produccidn.

La programaciéh, ejecucidén y direccidn de los trabajos estuvo a
cargo del Lic. Ricardo Gonzdlez Arzac {C.F.I.) y del Lic. José Luis Diaz

P

(5.P.S.E) quienes compartieron la responsabilidad con el Lic. Fernando
Stockli (8.P.S.E.) (residente en Caleta Olivia) a cargo del control direc-
to de los trabajos de perforacidn, con los Lic. RafQll Perez Spina y José
Barbagallo (ambos del C.F.I.) y el Téc. Mario Almagro (S.P.S.E.) en la eje
E;;;;n de las pruebas de bombeo. Se destaca también la participacién de

Arturo Soulés (S.P.S.E.) en el relevamiento topografico, de los auxiliares
Sergio Albornoz y Ricardo Guinsburg (S.P.S.E.), Alba Villar y Luis Rossi
(C.F.I.) en la sistematizacibén de la informacidn obtenida, de Alejandro
Galimberti (C.F.1) en las tareas de dibujo y expresién cartogrifica, y de
la Sra. Elena de Arce (C.F.I.) en los trabajos de dactilograffia.

La totalidad de los pozos de explotacidn y de observacidn fueron
construidos por el Destacamento Perforaciones del Batalldn de Ingenieros 601
del Ejército Argentino, contratado por S.P.S.E. destacindose la predisposi-
cidn al trabajo y a la colaboracifn reciproca del Subof. My. Carlos Neris,
responsable de los trabajos, y el personal a su cargo conformado por los
suboficiales Enrique Murga, Marcelo Bruno y Rafil Bono Vallejos, el sefior
Alberto Aguero y los soldados conscriptos afectados a los equipos. Tal
vez deba agregarse al respecto que la construccifn de los once pozos de
explotacién y los 3 pozos de observacién se realizaron en el término de
iU meses, incluyendo el invierno de 1987, bajo condiciones climiticas
particularmente rigurosas, sin que se produjeran pérdidas tanto en el me-
traje perforado como en el material instalado, y respetindose las estric-
tas condiciones de construccidn, entubamiento, engravado, y desarrollo de
las perforaciones.
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Debe destacarse también ia colaboracién y disposicién del personal del Dis-
trito Saneamiento Caleta Olivia de S.P.S.E. a cargo del sefior Cristo Bobeff,

quienes prestaron maximo apoyo operativo a la ejecucidén de los trabajos.
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1. CONDICIONES GEOHIDROLOGICAS GENERALES

A continuacidn se resumen las condiciones gechidroldgicas generales
del area que resultan del capitulo I "Estudio geohidroldgico en Meseta Espino-
sa. Diagndstico.", agregandose al final una comparacién de detalle entre las
caracteristicas particulares observadas en la Bateria 1 y en 1la presente Bate-

ria 2. i

1.1. Hidroestratigrafia

Segln el esquema hidroestratigridfico incluido en el Cuadro N° 1, y pa-
ra la zona de influencia de la bateria de produccién, la base de la seccidn de

interés denominada '"Basamentdb Hidrogeoldgico'' corresponde a la Formacidn Rio
g

Chico, compuesta por arcillas verdes, muy plasticas, cuyo techo se ubica apro-
ximadamente a 200 metros de profundidad. Sobre esta entidad se apoya el "Sis-
tema Acuitardo-Acuicludo" de la totalidad de la Formacidn Sarmiento y el piso
de la Formacidn Patagonia, asi designado debido a su comportamiento diferen-
cial segin las variaciones litoldgicas laterales observadas que van de tobas
y cineritas arcillosas a arcillas pardas muy plasticas con alto grado de alte-
racidn de la fraccién pirocldstica (Fm. Sarmiento) y arcillas pldsticas algo

arenosas (base Fm. Patagonia).

Hacia arriba continua las secciones media y superior de la Formacién
Patagonia, donde se han determinado dos niveles acuiferos, uno confinado y

otro semiconfinado. El primero comienza entre los 60 y 70 m.b.b.p., a partir

de una lente arcillosa muy plastica verde azulada que actfia de confinante,a la
que le siguen arenas finas y medianas de coloracidn gris oscura y verdosa hasta
aproximadamente 160 m.b.b.p..A esta litologia siempre dominante se agregan 1i-
mos y arcillas en profundidad hasta conformar arcillas arenosas (acuitardo-acui
cludo). Estas variaciones en la granulometria de los sedimentos dan lugar a

una consecuente variacidén en la permeabilidad del acuifero lo que condiciona,co

mo se vera, el disefio de las perforaciones de explotacidn.

En el grdfico N°® 1 se incluye el registro del perfilaje eldctrico por
induccidnfmidid the Go Company) correspondiente a una de las perforaciones de
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ESQUEMA HIDROESTRATIGRAFICO ('MESETA ESPINOSA)

CUADRO N2 )

MODELO | | G E O L O 6 1| A
Li A AFtA
GEOELEGCTRICO TCLOGI HIDROESTRATIGRAF! I UNIDAD EDAD
' Gravas ACUIFERO Depositos .
- Cuaternario
200-1000 Arenosas FREATICO Terrazados
Arenas Limosas ACUIFERO
4-150 con Lentes S EMICONFINADO
Arcillosos Y .
Formacion Qligoceno o
Patagonia Mioceno -
Arenas ACUIFERO «
20~-60 Limo-Arcillos as CONFINADO <
o
2 15 Arcillas SISTEMA Formacion Eoceno- |&
Cinerfticas ACUITARDO-ACUICLUDO Sarmiento Oligoceno w
e
0.5- 8 Arcillas BASAMENTO Formacion. . Paleoceno
) Plasticas HIDROGEOLOGICO Rio Chico

ELABOROQO: Ricardo Gonzalez Arzoc

DIBUJO
FECHA

‘Alejandro Luis Galimberti
:Setiembrs 1986
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Explotacidn (M.E;19; donde se observan las graficas de potencial espontdneo,
resistividad, y conductividad, y cuya interpretacidn y correlacién permite
distinguir las arcillas confinantes entre 59 y 67 m.b.b.p., que pasan a
arenas limosas con algunos lentes arcillosos, con "picos' de mayor permea-
bilidad entre los 84-90 y 97-110 m.b.b.p., para luego adoptar hacia la base
un registro regular cada vez mas arcilloso y menos arenoso. En el pozo de re

conocimiento (P.R.8) se observa, para esta zona, el pase a la Fommacién Sar-

miento & los 150 m y el inicio de la Formacién Rio Chico considerado el ''Ba-

samento Hidrogeoldgico'" del sistema a los 186 metros.

Continuando con el tratamiento de la Formacidn Patagonia, y como se sefialara,

sobre la unidad recién descripta se situa el acuifero semiconfinado compues -

to en general por arenas finas y medianas con intercalaciones de lentes y
bancos arcillosos. En el comienzo del registro eléctrico se observa a 10s
15-28 m.b.b.p. un nivel arenoso de buena permeabilidad que prosigue en pro-
fundidad con una arcilla limosa, algo arenosa en la base, de 23 m de espe-
sor. Desde ahi continua con arenas finas y medianas dispuestas en un banco
ubicado entre 51 y 59 m.b.b.p. El nivel arcilloso verde azulado presente
desde los 59 m.b.b.p. limita este acuifero semiconfinado del acuifero con-

finado mds profundo.

El esquema hidroestratigrdfico culmina con el acuifero fredtico correspon-
diente a los Rodados Patagbnicos, con gravas de diverso tamafio, redondeadas
a subredondeadas con sdbulos y arenas, escasa matriz limo arcillosa, en ge-
neral sueltos salvo en la seccidn superior donde presentan cemento carbo-

natico.

Debe sefalarse que los pozos de bombeo denominados Meseta Espinosa (M.E.) con

nuneracidn correlativa desde 12 a 22 captan el acuifero confinado, s610

parcialmente y con distinta longitud del drea filtrante dadas las variacio-

nes laterales y verticales que presenta la unidad.

1.2. Hidrodindmica

En general, y para las dos primeras unidades la recarga es principal-

mente autGctona directa, con retencién temporal en los Rodados lo que determi
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na una profundidad de los niveles de 30 metros en el semiconfinado y 5 metros
en el fredtico, en este caso con agotamiento total en las épocas de déficit.

Para el acuifero confinado ademds de la filtracidn vertical el aporte es aldc-
tono, producide en los afloramientos arenosos del Patagoniano ubicados al oes
te del drea (zona Las Heras). Los niveles piezométricos en esta unidad se si-

tlian entre 60 y 65 metros de profundidad.
La direccidn de escurrimiento es predominante hacia el este-sudeste,
con muy baja velocidad, y la descarga general del sistema se produce hacia el

Gran Bajo Oriental y hacia los cafiadones Esther, Quintar, Etchechourri y Seco.

1.3. Hidroquimica

Los andlisis quimicos de las muestras obtenidas, y la elaboracién de
los resultados, permiten confirmar el esquema hidroestratigréfico propuesto
con tenores para el acuifero confinado de 600 p.p.m. de residuc seco, 150 a
170 p.p.m. de cloruros, 110 a 140 sulfatos, 160 a 180 de bicarbonatos y de
0,8 a 2,4 p.p.m. de fluoruros. En la unidad semiconfinada la salinidad es ma-
yor con tenores de 700 p.p.m. de residuo seco, 220 a 230 p.p.m. de cloruros,
80 a 90 de sulfatos, 240 a 270 de bicarbonatos y 4 a 5 de fluoruros. (segfm los
datos antecedentes de Bateria 1).

La clasificacidn de familias de aguas para el primer caso detemmina
el tipo bicarbonatada clorurada sulfatada sddica, y para el semiconfinado bi-
carbonatada clorurada sddica. En las dreas de descarga cambia la condicién pa
sando en los cafiadones al tipo clorurada sulfatada sédica (como en las cabece
ras de Cafiaddn Quintar), y en las zonas distales a clorurada sddica. En la ba-
se del sistema por influencia del acuitardo-acuicludo de la Formacidn Sarmien

to la caracteristica es clorurada sédica.

Localmente pueden ocurrir variaciones producto de los trabajos de
perforacidn petrolifera, habiéndose constatado surgencia natural de aguas al-
tamente salinizadas de acuiferos profundos ademds de sospecharse interconexio-
nes verticales entre el sistema estudiado y esos acuiferos, producidos por

error en la instalacién de la cafieria de aislacién.

Por otra parte se observd una incipiente corrosidn microbioldgica en

las instalaciones producto de la accibn de bacterias oxidantes del hierro y

y reductoras de sulfatos propagadas en toda la zona.



A%

8
{
R
e

’i

A0
OO
X
9.9,

&
.

Q
Q
Q

"
K%

Q

Q)
Q

s
s
K
%

173 *
~y
[N ]
b
oo Vo _/
|
@
[}

t*«
8

‘ZnID eueg “WIINIAOYd
-opeosaq  OLNIWYLHYI30
170 vIoTe :QvaIYI00

oH3ANIY
*esoutdsy vlesay LEEL

H3did} SYNOV 30 NOIDVYIIHISYI) 30 YWvHIVIA

i 0L :yniovd



PAGINA: 11

GRAFICO HNo
| LOCALIDAD: Caleta Olivia. | DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE AGUAS (PIPER)
CEPARTAMENTO: Deseado.
. Santa Cruz. AREA: Meseta Espinosa,
PROVINCIA: e 0. p

CLASIFICACION : PE Zo._.w-.ﬁmuwonwd-NN

. .. . . -
lIatBunataOn clorurasn owt o aos
aocidd PTG a0 lali i S Lad e S




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONIS
12

1.4. Hidraulica

La informacién hidrdulica surgid de la evaluacidén de los datos obte-
nidos de ensayos de bombeo a caudal constante y recuperacién (en los casos
en que se contd con pozos de observacidn), pruebas de recuperacidn (cuando
s6lo se dispuso de perforacidén de bombeo), y ensayos de bombeo a caudai va-
riable éon tres determinaciones creclentes.

Importa a este punto una generalizacidn de las condiciones hidraulicas

mis que el tratamiento pormenorizado por pozo que se abordard mids adelante.

Asi, los ensayos de permeabilidad permiten generalizar para el acuil-
fero fredtico valores desde 50 m/dia a 1 m/dia seglimn las proporciones de
cemento y matriz contenidos en los Rodados Patagdnicos. Los niveles areno-
sos de la seccién semiconfinada indicardn 2 x 10-2 m/dia, mientras que el
acuifero confinado presenta una permeabilidad variable entre 0,5y 5 x 10“2

m/dia.

Para el area de explotacién la elaboracién de los ensayos de bombeo y
pruebas de recuperacidén pemmite generalizar para el acuifero confinado una
transmisibilidad de caricter regional de 30 mZ/dia y un coeficiente de al-
macenamiento de 4 x 10h4. Los caudales caracteristicos medidos fueron de

0,4 y 1,5 ms/h por metro de depresidn respectivamente.
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2. SELECCION DEL AREA DE EXPLOTACION. UBICACION BATERIA DE BOMBEO

Al igual que para la Bateria 1 los criterios utilizados para la si-
tuacidn de la presente Bateria surgieron de.la exploracidn geoeléctrica, de
la ejecucidn de las perforaciones de reconocimiento litoldgico, del control
quimico sistemdticoy de las pruebas de bombeo. .
|
|

Asi pudo establecerse con certeza la uniformidad de las condiciones

geohidroldgicas para la zona comprendida entre el limite de Meseta Espinosa
con el Gran Bajo Oriental por el norte y los cafiadones situados al este, ex-

tendiéndose con seguridad hacia el sur hasta las proximidades de E1 Cordén y

hacia el oeste hasta la Estancia Jeich y la Planta El Huemul.

Por consiguiente, y a los fines pricticos, se optd por localizar el
sistema de captacién en el extremo noreste de la zona estudiada, dada la pro
ximidad con el acueducto instalado en Cafiadén Quintar, inmediatamente al sur
de la Bateria 1, programando la interconexidn con el acueducto principal al

acceder por el brazo sur del citado cafiadén.

En cuanto al esquema vertical se optd por captar (nicamente el acui-

fero confinado, y sélo parcialmente, al oponerle las particularidades del res-

to del esquema. La fundamentacién resumida responde a las siguientes pautas:

- el acuifero fredtico se descarta debido a la progresiva disminu-
cién de los niveles detectada a 1o largo del ciclo anual, que llega en &pocas

al agotamiento total;

- el acuifero semiconfinado, si bien aloja importantes volUmenes
de agua, presenta elevados contenidos de fluoruros que alcanzan a 5 p.p.m.
(el 1imite maximo tolerable es de 2 p.p.m.), y ademds sometido a bombeo gene--
ra un amplio cono de depresién (1.850 metros de radio de influencia para 1
dia de bombeo) que obligaria a distanciar extremadamente los posibles pozos de

explotacidn entre si.
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- en el caso del acuifero confinado, y compardndolo con el anterior,
si bien presenta algunas variaciones litoldgicas verticales, se comprueba
una importante continuidad lateral que sumada a una menor salinidad total
(600-700 p.p.m. de residuc seco), un contenido de fluoruros por debajo del
limite méximo tolerable, un mayor espesor saturado, y ademds condiciones hi- -
driulicas propicias marcan sin duda la conveniencia de explotar la unidad

confinada; ,

- también se descartd la captacidn conjunta de ambos acuiferos te-
niendo en cuenta el caudal caracteristico ofrecido v la reducida columna de
agua comprendida entre el nivel estdtico y el primer tramo de filtros que de-

biera instalarse.

Ahora, y segin se indicd anteriormente, s6lo se captd la seccidn su-
perior del acuifero confinado descartando la porcidn comprendida entre los
130 m.b.b.p. y la base, debido a la importante disminucidn de la permeabili-
dad al aumentar la fraccidn arcillosa que como matriz acompafia a las arenas
limosas, e incluso pasa al final de la secuencia a arcillas arenosas. Esta
situacidn conduce ademis a un aumento gradual de la salinidad total en pro-

fundidad generando una importante zonacidn quimica vertical.

En cuanto a la ubicacidn de la Bateria (croquis N2 1) se decidié dis-
poner los pozos de explotacidn alineados en tres transectas paralelas, de
orientacin oeste este, con 1.200 metros de separacidn entre si. El eje 1
contiene los pozos M.E. 15, 16, 17 y 18; el eje 2 los pozos M.E. 14,13, 12
y 19; mientras que la tercer linea se conforma con s6lo los pozos M.E. 21 y
20, dada su proximidad con un numeroso grupo de perforaciones petroliferas.
La captacién'construida al-finalizar los trabajos (M.E. 22)‘se\aline6 entre

los dos primeros’ ejes nombrados.

El distanciamiento entre perforaciones es variable entre 800 y 1.200
metros, longitud adoptada con el fin de asegurar, con amplio margen, posibles
efectos de interferencias si se sometiera la Bateria a ocasionales bombeos in- -

tensivos.
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3. PERFORACIONES DE EXPLOTACION

Debe sefialarse que muchos de los conceptos que se incluyen a continuacidn
W son. reiteraciones (en casos con ligeras variantes) de iguales situaciones
descriptas en el informe correspondiente a la Baterfia 1, dadas la simili-
tud de las condiciones geohidroldgicas en ambas zonas, y obviamente, a la
utilizacidn de iguales criterios constructivos, de disefio, y de manejo. No
obstante 1o cual se estima que c%rresponde la citada reiteracidn con el
fin de no condicionar la lectura y evaluacidn de este informe al de la Ba-

teria 1.

3.1. Caracteristicas constructivas

En todos los casos los trabajos de perforacidn se realizaron mediante
rotacidn por circulacidn directa con lodo bentonitico, aislando con cafieria
de maniobra de 14 pulgadas de didmetro el tramo superior de la secuencia
correspondiente a los Rodados Patagénicos con la finalidad de evitar desmo-
ronamientcsy pérdidas del fluido de inyeccién. Luego, por dentro, se perford
con trépano tricono de 8 pulgadas recuperindose muestras de cutting por re-
torno y adecuando convenientemente el pozo para el registro de pérfilaje
eléctrico, para continuar luego con 13 pulgadas hasta la profundidad defini-

tiva,

Definido el entubamiento a colocar se procedif aalivianar el lode de inyec-
cidn instalédndose la caferia definitiva que se unid con costura soldada com
pleta. El primer tramo de cafio, o sea el que asoma sobre la superficie, es

del tipo roscado con la finalidad de facilitar la colocacién de cafieria su-

plementaria para el desalojo de agua durante el desarrollo.

Continud luego el engravado por gravedad desde la superficie con circula-
cidn lenta de fluido, y una vez concluido este trabajo se procedié al la--
vado del pozo con agua limpia y desarrollo por jet de agua a presién ope-
rando la bomba de lodo del equipo y por jet de aire inducido con compresor.

Finalmente se efectud bombeo mediante compresor seguido de incentivacién
por sobre bombeo con electrobomba sumergible, completdndose asi las tareas

de desarrollo.
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Se sefiala que (como se verd) las diferencias existentes en la produccidn
de los distintos pozos deben sin ninguna duda asignarse a la falta de re-
gularidad y efectividad de los trabajos de desarrollo, (vinculado con las
condiciones existentes durante el engravado) al oponerse perforaciones con
idéntico disefio y construidas en una zona con condiciones geohidroiégicas

homogéneas.

3.2. Disefio

Al igual que para los pozos correspondientes a la Bateria 1 los elemen-
tos de juicio para la definicidn del disefio de las perforaciones surgieron
del analisis de las muestras de sedimento obtenidas durante la construccidn
y de la interpretacidn de los registros de perfilaje eleétrico realizados.
A estos elementos se le sumaron los criterios generales de disefio aplicados

a las caracteristicas particulares del acuifero a explotar, a saber:

- la captacidn de agua se restringe al acuifero confinado exclusi-
vamente (ver punto 2. Seleccidn del &rea de explotacidn);

- se establece una profundidad méxima de penetracién comprendida en-
tre 125 y 130 metros debido a la importante disminucién de permeabilidad y
consecuente aumento de salinidad, situacidn comprobada a partir de dichas
profundidades y hasta la base del acuifero;

- se respeta el principio de funcionamiento de los pozos en produc-
cién, donde el nivel dinfmico de agua no debe descender por debajo de la

cafieria filtro. De no cumplirse esta premisa disminuye la vida Gtil de los

filtros acelerandose los efectos de corrosién (en este caso), aumenta la
proporcién de oxigeno disuelto en el agua, y pueden provocarse dafios mecdni-
cos en los equipos de bombeo;

- se desecha el entubamiento telescdpico (con disminucidn progre-
siva del didmetro de cafieria), adoptindose un disefio uniforme de la colum-
na, y sin caneria de aislacién,.

- se define el di@metro comin para el entubado en 8 pulgadas, basa-
do solamente en funcidn de los equipos de bombeo sumergibles que se insta-
lardn y no en el didmetro necesario para la admisidn de agua por los filtros

(que hubiese pemitido disminuirlo considerablemente):
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- se optd por instalar filtros del tipo ranura continua por ofre-
cer mayor superficie filtrante, favorecer las tareas de desarroilo, y re-
tardar los efectos de corrosidn e incrustacidn al oponerle los filtros
del tipo persiana,

- en particular se descarta la utilizacidn de la denominada ''gra-
va de la Loberia' extraida de canteras ubicadas en las playas aledafias a
Caleta Olivia por su tamafio granulométrico excesivo, por la alta proporcién
de restos calcareos, y por la elevada proporcisn de lindividuos con alto in
dice de platidad (achatamiento) y de circularidad que disminuyen notablemen
te el Area filtrante;

- Sse adopta para la construccidn de los prefiltros el tipo de
""grava seleccionada', con el tamafio granulométrico adecuado a la condicidn
del acuifero, con alta pureza composicional (predominantemente cuarzosa),

y con alto indice de esfericidad (ver grafico N* 4 con la comparacidn gra-

nulométrica entre ambos tipos).

3.2.1. Cafieria filtro - Prefiltro de grava

En base a los resultados de los andlisis granulométricos realizados
sobre las muestras de sedimento obtenidas de las perforaciones se efectud
el cllculo de la abertura de ranura del filtro y el tamafio del prefiltro
de grava a instalar. Como ejemplo se reproduce el anilisis granulométrico
por tamizado correspondiente al pozo Meseta Espinosa N2-17 para la muestra
comprendida entre 106 y 108 metros bajo boca de pozo (Gridfico N® 5 ), donde
se observa la curva acumulativa de los porcentajes retenidos y 1la planilla
de datos con el detalle del andlisis. De los resultados de los porcentajes
retenidos en cada tamiz se desprende que la mayor fraccidn, que alcanza a
un 36%, corresponde a una arena fina (0,125 - 0,250 mm) con proporciones le
vemente subordinadas de arena mediana (0,250 - 0,500 mm) con un 19%, y en

menor medida arena muy fina (0,062 - 0,125 mm).

El procedimiento de calculo del tamafio de grava y abertura de ranura de

filtro consistid en:

- en primer lugar se establece la necesidad de colocar prefiltro
de grava por ser el Didmetro Efectivo (De) menor a 0,3 mm. En este caso
De = 0,03 mm,
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- luego para el cdlculo del tamafio de grava se multiplica por 5
el valor correspondiente al didmetro del 50% retenido, y el resultado co-

rresponde al tamafio medio de la grava que deberi utilizarse. En este ca-

so U,22mn ., 5= 1,10 mm, y tomando una tolerancia de T 25% se obtuvo un
rango de 0,83 - 1,38 nm. Finalmente adecuando estos valores a los tipos co
merciales, se colocd® grava encuadrada en los rangos 0,93 a 1,43 m y 1,43 mm
a 2,20 mm;

- después, a partir del valor menor de grava, o sea 0,93 nm, se
define la abertura de la ranura de filtro adoptando el tipo comercial mias
proximo de menor tamafio, esto es 0,75 mm. Por consiguiente en la totalidad
de los pozos de explotacion ejecutados se instalaron filtros de ranura con
tinua de 0,75 mm de abertura y prefiltro de grava comprendida entre 0,93 y
2,20 mm,

Con respecto al material del filtro, en todos los casos se utilizd acero
inoxidable ante las evidencias encontradas referentes a corrosién en las

instalaciones.

Con respecto al difmetro, y seglin lo sefialado en el punto anterior, la
adopcitn del tamafio de 8 pulgadas se debid tnicamente a ponderar la ins-
talacidn futura de electrobombas sumergibles de poco méds de § pulgadas

que permitieran libremente la introduccidn dentro del pozo de sondas de
registro de niveles. En este caso no se condiciond la eleccidn del didmetro
a la capacidad de admisidn de agua pormetro lineal de filtros debido a la
falta de correspondencia entre esas tablas y las condiciones del acuifero.

Tgual razonamiento se aplicd a la definicién de la longitud de los filtros,
decidiendo instalar en general entre 20 y 30 metros en un sdlo tramo sol-
dado y en la parte inferior del pozo. Son excepciones los pozos M.E. 12 y
M.E. 13, en lo cuales se colocaron los filtros en forma intercalada, en
dos y tres tramos respectivamente dadas la particulares condiciones litold

gicas observadas.

3.2.2. Caneria ciega

Comprende la tuberia denominada prolongacién de filtros, que vincu-
la los filtros con la superficie del terreno, y ademis el cafio depdsito

ubicado al fondo de la perforacién.
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En ambos casos se instald cafieria de acero negro comin, de primer uso,

s$in costura, biselada y soldada con costura completa, de 5,56 mm de es-
pesor. Al 1gual que en 1los pozos de la Bateria 1 se establecid la longi-
tud del depdsito en aproximadamente 1 metro, al considerar que la funcidn
de este cafio es sblo alojar cualquier material que pueda ingresar acciden
talmente al pozo desde la superficie o bien contener temporalmente los re-
siduos de eventuales limpiezas que puedan realizarse. Queda descartado ex-
presamente el concepto de colocar grandes longitudes del depbsito para la
instalacidén (en esa posicitn) de los equipos de bombeo,como en casos se

realiza actuaimente en el sistema de captacidn '"Canaddn Quintar'.

3.3. Aspectos quimicos

La caracterizacidn quimica del agua subterrinea puede resumirse de

la siguiente manera:

- el acuifero confinado contiene aguas del tipo bicarbonatadas
cloruradas sulfatadas s6dicas;

- el grado de mineralizacibén es mediano con valorizaciones de
600 a 900 mg/1 de contenido total de sales expresado como Residuo Seco a
105°C. Esto ubica al recurso explotado por debajo de los valores acepta-
biles, y en la mayoria de los casos dentro de los valores aconsejables de
acuerdo a las normas de calidad del Servicio Nacional de Agua Potable;

- la unidad confinada presenta tenores de 100 a 220 mg/l1 de
cloruros, 100 a 170 mg/1 de sulfatos y 120 a 150 mg/1 de bicarbonatos.

En todos los casos los contenidos son aptos para consumo humano;

- deben tenerse en cuenta posibles influencias de los pozos
petroliferos existentes, dado que se detectd en casos accidén de aguas
surgentes profundas altamente salinizadas que por corrosién en las ca-
neria se disipa en el acuifero captado;

- los tenores de fluoruros para los pozos de explotacidn son
elevados, levemente superiores o inferiores al limite méximo admitido de
2 mg/1. Debe tenerse en cuenta que al repetir los anilisis de contenido
de fluoruros, correspondientes a un mismo pozo, se han encontrado dife-
rencias en los Tesultados, por lo cual debiera asumirse que las valoriza-
ciones generales son de Z mg/l en el origen para luego controlar posibles

alteraciones al iniciar la explotacidn.
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- el arsénico se presenta en contenidos muy bajos, comprendidos

entre tenores menores a 0,04 o bien sin deteccidn al anilisis.

Al igual que en la Bateria 1 y estrictamente en el aspecto bacterioldgico,
se detectd la accidn de corrosién inducida microbioldgicamente a partir de
la accidn de bacterias reductoras de sulfatos y bacterias oxidantes del
hierro. Si ﬁien este tema Se trata en un informe especial, deben extremar-
se las precauciones para no propagar la contaminacidn cuidando no incluir
cafieria infectada en los nuevos pozos, ademds de tratar con cloro concen-

trado las herramientas que se coloquen.

3.4. Aspectos hidraulicos

3.4.1, Generalidades

Los resultados que se exponen en este Capitulo son el producto de
la elaboracidn e interpretacidn de los ensayos de bombeo y pruebas de re-
cuperacidn que se efectuaron durante el desarrollo de los trabajos. La in
formacidn generada no es uniforme debido a las condiciones particulares
que se presentaron .y que influyen en la obtencién de los datos, como
por ejemplo la disponibilidad de energia (de grupo generador}; el dispar
rendimiento individual de las electrobombas; las dificultades de funciona-
miento en las sondas de registro de niveles; y ademids los inconvenientes

propios de las condiciones climiticas imperantes en la zona de trabajo.

Deben agregarse a estas situaciones operativas otras mds especificas co-
mo las diferencias existentes en el grado de. desarrollo alcanzado en los
distintos pozos que sumadas a las heterogeneidades resultantes de su cons

truccidn conspiran contra la obtencidn de datos precisos.

De cualquier forma, y a pesar de las dificultades apuntadas, pueden con-
siderarse suficiente la informacidn recabada tal que permite formular un
diagnbstico hidridulico certero que cumple con los objetivos propuestos

inicialmente.

Previo al andlisis individual de las perforaciones se resefiaran las ta-
reas cumplidas en la generacidn de los datos, los procedimientos adopta-
dos para su interpretacién, y las particularidades asumidas para su eva-

luaclén.
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En primer lugar, y como se sefialara, el origen de los datos surgid de: -

- ensayos de bombeo a caudal constante con registro de niveles

durante el descenso y la recuperacidn en pozos de extraccidn y de obser-

vacién (M.E. 12 y M.E. 13); ¥y
- ensayos de bombeo a caudal variable y creciente con registro

de niveles durante el descenso (en todos los pozos, salvo en el M.E. 15

que se descartd por bajo rendimiento).

La elaboracién e interpretacién de los datos respondid a los siguientes

métodos tradicionales:

- de Recuperacidn de Theis, (nico método de procesamiento de
ensayos cuando no se cuenta con pozos de observacidn;
- métodos de Theis, Jacob y Chow: aplicable a ensayos realizados

con pozos de observacidn;

La evaluacidn de los resultados muestra un notable ajuste de los valores
de transmisibilidad (T) obtenidos mediante los métodos de Theis, Jacob,
y Chow mientras que los resultantes del procedimiento Recuperacién de

Theis son menores que la tendencia general. Con respecto al cdlculo de

almacenamiento (S) los valores son uniformes para Theis, Jacob y Chow,

Se reproduce el cuadro con los datos obtenidos:

PO%O Recuperacidn M. Theis Jacob Chow
: Theis |
T T S T S T 5
ME.12 | 21,77 m’/dia 28,67 |4,9 x 107 33,72 13,2 x 1074 31,23 4,2 x 107
m?/dia m?/dia m?/dia
ME.13 | 30,56 m%/dia | 38,20 |4,7 x 1074 42,17 1,2x 107" | 40,65 | 1,3x 10
1 mz/dia ] mz/dia mZ/dla
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Para el cdlculo de eficiencia se pretendid utilizar en principio los
resultados de los ensayos de bombeo a caudal variable, pero los valores
obtenidos de los procedimientos graficos no mostraron correspondencia con
el comportamiento real de los pozos, por lo que se decidid recurrir al si

guiente método analitico que considera:

' S.r
Moo= ;
4T ., t

luego por tabla W (M)

E = = . 100
St
donde:
S =  (oeficiente de almacenamiento,
T = Radio de pozo (m},
T =  Transmisibilidad (mz/dia),
t =  Tiempo de bombeo (dias),
Ay W (#) = Funcidn de pozo,
Q =  Caudal (ms/diaJ,
s = Depresidn tedrica,
s. = Depresién real,
E = Eficiencia

Debe sefialarse que para el cdlculo debid efectuarse una discriminacitn con
respecto a los valores de transmisibilidad, estableciéndose el siguiente

esquema:

- pozos a los que se asignd el valor de T obtenido en la ejecucidn
del ensayo de bombeo de ese mismo pozo (M.E. 12 y M.E. 13);
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- pozos a los que se asignd un valor de T considerado ''regional
de acuerdo a los resultados de los pozos del punto anterior y de los da-
tos obtenidos en la evaluacidn de la Bateria 1. (Se aplicd en M.E. 16;
M.E. 17; M.E. 18; M.E. 19; M.E. 20; y M.E. 22).

- pozos a los que se asignd un valor de T estimado, mayor que en
los casos anteriores, de acuerdo a la respuesta observada (M.E. 14 y M.E,
21).

Entonces a partir del procedimiento sefialado y de la asignacidn diferen-

cial de la transmisibilidad se obtuvo:

Pozo Eficiencia
M.E. 12 53,8
M.E. 13 47,6
M.E. 14 83,5
M.E. 15 21,1
M.E. 16 55,6
M.E. 17 74,9
M.E. 18 45,7
M.E. 19 ' 56,8
M.E. 20 81,4
M.E. 21 68,7
M.E. 22 57,9

En principio debe considerarse que un excelente valor de eficiencia co-
rresponderia a un 80 - 85%, pero en este caso valores menores no pueden
criticarse dadas las particulares condiciones del acuifero, donde abun-
dan las finas intercalaciones peliticas, es sumamente abundante la ma-
triz arcillosa, y el tamafio de la fraccidn arenosa es fino a muy fino.

Por lo tanto se concluye que:

- el valor obtenido para el pozo M.E. 15 es coherente con el ren-
dimiento obtenido, asigndndose su baja eficiencia seguramente a dificul-

tades constructivas {desarrollo incompleto?).
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- se considera excelente el resultado obtenido en los pozos M.E. 14,
M.E. 20, M.E. 21 y M.E. 17; '

- en el resto de los pozos la eficiencia puede considerarse muy bue-
na en M.E. 12, M.E. 16, M.E. 19 y M.E. 22, y Optima en M.E. 13 y M.E. 18

(segin lo indicado mas arriba).

3.4.3, Radio de influencia

El cédlculo del radio de influen$ia (R) por bombeo se calculd en

base a:
R = 1,5 T. ¢t
S
donde T = transmisibilidad (mzfdia)
t = tiempo de bombeo (dia)
5 = coeficiente de almacenamiento

Para la asignacién de la transmisibilidad se siguid el mismo esquema que

en el punto anterior, dando:

pozo T /) ] RADIO DE INFLUENCIA (m)

6 hs 12 hs 18 hs 24 hs
M.E.12 30 4ax10°% 25,4 290,5 355,8 410,8
M.E.13 0  4ax10t 37,2 335,4 410,8 474,73
M.E.14 55 4x 10t 278,01 393,3 481,7 556,2
M.E.15 30 4x10% 2054 290,5 355,8 410,8
M.E.16 30 4x10"% 205,4  290,5 355, 8 410,8
M.E.17 30 4x10%  205,4  290,5 355,38 410,8
M.E.18 30  4x10% 205,  290,5 355,8 410, 8
M.E.19 30 4x107% 2054  290,5 355,8 410,8
M.E. 20 30 4x10°% 2054  290,5 355,8 410,8
M.E. 21 55 4x10% 278,01  393,3 481,7 556,2
M.E.22 30 4x107 205,  290,5 355,8 410,8

N6tese la importancia de regular estrictamente los tiempos de bombeo, segiin
se propone mds adelante, con el fin de evitar interferencias entre pozos que
irremediablemente conducirin a una disminucidn de la produccibn y ademas a

una progresiva salinizacion de la fuente.



CONSEJO FEDERAL 1. INVERSIONES
31

4. PERFORACIONES DE EXPLOTACION

Se reseflan a continuacidn las caracteristicas individuales de cada pozo,

que incluye:

. croquis del pozo con la descripcidn litolégica resumida y el

disefio de entubamiento colocado;

. andlisis quimicos en casos ejecutados por el laboratorio de

S.P.S5.E. y/o por un laboratorio contratado por el C.F.I.
. datos hidrdulicos correspondientes a los ensayos de bombeo

ejecutados;

. curva caracteristica del pozo de acuerdo al ensayo escalona-

do; y
. conclusiones y recomendaciones individuales.
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N° 12

Se construyd en agosto de 1986 como pozo de avanzada de esta Bateria, al
culminar los trabajos en el primer sistema, y por primera vez se adoptd la
instalacién de filtros alternados en tramos de distinta longitud, dada la
presencia de un manto pelitico de poco més de 5 metros situado entre zonas
de mayor permeabilidad. También la profundidad final fue menor que en los
pozos deila,primer bateria, por aumentar rdpidamente a partir de los 110
metros lé proporcidn de matriz arcillosa, situacidn generalizada luego a

varias de las perforaciones que se construyeron a continuacidn,

- 3 s .
La produccién recomendada para este pozo es de 10 m™/h, situindose el nivel
dindmico en 80 metros bajo esas condiciones, proponiéndose colocar la elec-

trobomba a esa profundidad o bien entre los filtros (S0-94 metros).

No existen inconvenientes con los tenores quimicos obtenidos de los anali-

sis.

Es conveniente registrar peritdicamente los niveles en el pozo de observa-

cifn aledafio como control de las condiciones de explotacidn.

Se establece en 10 ms/h (240 ms/dia) el caudal &ptimo de produccidn de este
pozo, tal que los niveles dindmicos se situen por encima del nivel superior

de la cafieria filtro.

La eficiencia calculada para este pozo ¢s de 53,8% y el radio de influencia

determinado para 24 horas de bombeo es de 410 metros.
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SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZO:Hescta Espinosa H°12

CODIGO:1.E.12

34

UBICACION:Baterfa |l-lteseta Espinosa
PERFORO: Batalldn Ingenieros 601,

COTA: 320 m.t.n. FECHA: Agosto 1980
LITOLOGIA g3 2", ENTUBAMIENTO
U oy | :
DESCRIPCION (m} i [ {m) DESCRIPCION
AN ]
Rodados
12001 _ __ __._ _| e ]
Arcilla limosa
000 _ | ¢8" L — _ _]
Limo arenoso )
prool. — —— ) | | b ]
Arcilla -
3800k | |
: A ACaineria prolongacién
Arcilla limo arenosa de filtros, acero ne-
gro comin de 5.50 mm
600 . — — o | | | — de espesor. Soldado.
Arcilla azulada limosa
PO ————1 | | - ——— 50.31
4 4Filtro reforzado de
= 89.28 . .
— + - acero inoxidable ra-
JaN
— r94-5°- nura continua de 0,75
N mm .
Arena limo arcillosa +
0850
A 110.26]
rellend
rood ] — ]
hasta
Arcilla azul limosa 141,900

OBSERVACIONES: De
De
De
De

141,00 m a 112,00 it relleno

12,00 m a 6,00 m relleno

112,00 m a 70,00 m grava seleccicnada

79,00 m a 12,00 m grava Loberia {zonal)

Altura cafieria 4 ' sobre terrenc 0,35 m

Escala Vartical: 11.750 i
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SERVICICS PUBLICOS S.E.
POZO:Observacidn 11 lieseta Espinosa i1°12 UYUBICACION: fateria 1| Heseta Espinosd
CODIGO: P.O1 /. E12 (P.R.E) PERFORO: Batalisén Ingenieros 601.
COTA: "' 320,09 m.t.n, FECHA : Junio 1986.
LITOLOGIA 8.8 . ENTUBAMIENTO
—— o et " H T "
DESCRIPCION {m} = DESCRIPCION
RN R ' AR
Rodados
lrzol _ 4| | _
Arcilla limasa ‘
_mm___f_ g3l | _ . _|
Limo arencso JEZ A
Arcilla )
B ELTN I N A B )
A ACaferia prolongacidn
de filtros, acero ne-
Arcilla limo arenosa gro comdn. Soldado. De
rezago.
BEC S B R B i
Arcilla azulada limosa .
moy ] N I Y
¥
N/
N /]
, NV
Arena limo arcillosa § A .
N\ a-q.- 4Filtro acero megro
N ranurado.
%
%
N\
N
W
200 N 7 Jusool
Arcilla azul limosa | T~ ——-~ 1 Af-—————a00L
(hasta 195,00 m) .. rellend
Tobas arcillosas [desde hasta
18 T 203,00 n
05,00 m hasta 20J,00 m 208,00

OBSERVACIONES: pe 203,00 m a 122,00 m relleno

De 122,00 m a 15,00 1 ~rava scleccionada (zonal)

De 15,00 m a 0,00 m relleno

Altura cafieria ¢ 3" sobre terreno 0,23 m

Escale Verticel: |- 750
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ANALISIS QUIMICOS

Provincla: SAnTA CRUD

Fuente: ME %12

LABORATORIO: S.P.45.E.

Ubicaclon: 5 TA ZSPINOSA

S.P.SLE.

Feoha 15/9/56

S/10/56

Nimero

Copduct. Especif
{4 Mmho/cm 975

pH a

Residuo Saco -

Residu
Conductimétrico 736

Dureza Total

(CuCa) 114

Carbonatos -

Bicarbonatos

Cloruros 135

Sulfatos i55

Nitratos 13

Calcio 2

Magnesio 13

Sodlo _

Potasio

Fluor n,a2

Arsénico

Silice

Manganeso -

Hierro 0,2

Moateric Orgdnica _

Fosfatos _

Nitritos 0,01

Amoniaco -

Alcallnidad Total
(COxCa) 140

pua
(W3]
L

Obsarvaciones:
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ANALISIS QUIMICOS

Provincia: o007 oL

LABOEATORTIO: 5.0.5. 50,

D ey

Fuente: RN SRS TR T G

Ubicaclon: .inS:1a LEITICSA

i

S.P.8.T.

Feoha 2/9/86 4/7/36
Nimero
Conduct. Especit
‘ O?A mhofcm 05 1400
pH ,’; R B 9 . :
Residuo Seco . _
Residu
Conducti co 504 1058
Dureza Total A
{COyCa) 75 .45
Carbonatos _ _
Blcarbonatos _
Cloruros 72 260
Sulfatos 170 160
Nitratos 0 9
Calcio 1 1
Magnesio 7 3
Sodlo B _
Potasio . ~
Flior 2,15 2.2
Arsénico _ _
Silice i
Manganeso . B
Hierro _. _
Materia Orgdnica » )
Fosfatos _ B
Nitritos - 0,007
Amoniaco - _
Alcalinidad Yotal ]
{COxCa) 130 ag

Obsarvaciones:
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CURVA CARACTERISTICA

{(m}

} POZO M.E. |2
35
|
|
.25 J {2880")
_______________ 12 filtro
|
15 |
|
|
l
|
l -
| =
I
|
|
5 1 1 I' i E L
) L3 I ¥

5 |10 15 Caudei(m3/h)

9,8 Coudal racomendado
para explotacio’n

REFERENCIAS

@ Caudal varioble

0] Pruebo de bombeo
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__METODO DE THEIS. .
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N2 13

A partir de los resultados del pozo anterior, y programada la ejecucidn de
la nueva Bateria, se construyd el pezo M.E. 13 adoptidndose nuevamente la
intercalacidn de filtros, perc en este caso con una profundidad total mayor
que en el primer pozo. .

|
Acomparia a esta perforacitn un pozo de observacidn construido con idéntico
disefio con vistas a la ejecucién de un ensayo de bombeo a caudal constante

de larga duracidn.

Con respecto a las condiciones quimicas, se observd en este pozo una dife-
rencia entre los resultados de fluoruros determinados por el Laboratorio de
S.P.S5.E. (2,4 ppm) y por Argentaguas S.R.L. (2,0 ppm), que en este Caso se
deben evaluar convenientemente dado que en el primer caso se supera el 1i-
mite de aptitud, y en el segundo se alcanza exactamente dicho 1limite. Por
esta razdn se considera conveniente efectuar un seguimiento de detalle de
este parfmetro, aunque dada la condicidn de mezcla de los vollmenes bombea-

dos no peligra la potabilidad general del agua abastecida.

Se establece en 15 ms/h (360 msfdia) el caudal &ptimo de produccidn de es-
te pozo, de acuerdo al criterio asumido para la explotacidn conjunta del

sistema.

La eficiencia calculada para este pozo es de 47,6% y el radio de influencia

determinado para 24 horas de bombeo es de 474 metros.
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SERVICIOS PUBLICOS S.E.
POZO: jlescta Espinosa 1”13 UBICACIONSateria 1!-Meseta Erninnsa
CODIGO:H.E.13 PERFORO:Catallgn ingenieros 601.
coTa: 313,06 m.t.n. FECHA: Enero 1677,
LITOLOG!A I AERTFA ENTUBAMIENTO
| | :
DESCRIPCION {m} I i {m) DESCRIPCION
RS | AT/
Rodados '
200 e —— 1 ] e —
4"
Arciila linmosa
ool |t |l ]
) A ACaieria prolongacidn
Arena limosa de filtros, acero ne-
4700 gro comin de 5.56_mm
___________ de espesor,Saldado.
Arcilla limosa
verde azulada '
75.60____,____ ]
AY
1m.7
: Filtr ' 1
“+ .3454'+"]t o reforzado de
A 6972 acero inoxidable ra-
I nura continua de 0,75
4 mr .
Arena limo arcitlosa
Joz272 .
FAN
hioez
+ -
" 123.12
12so0)0— — __ .| L . F
Felleno 24.62
Arcilla azulada hasta
15,00
OBSERVACIONES :De 159,00 m a 126,00 m relleno
De 126,00 m a 70,00 m grava seleccionada
"De 79,00 m a 25,00 m grava de Loheria (zonal)
De 25,20 m a 0,00 1 relleno
Altura caderfa ¢ 0" sobre terreno 0,37 o
h Escala Vertical: 1:750 .




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

SERVICIOS PUBLICOS S.E. R 44
POZ0:0bservacidon N°1 ileseta Espinosa 4713 UBICACION:Naterfa !i-itescta Espinos
COoDiIGO:M.C.1 - M.E.13 PERFOROQ: Batallén lngenieros 607,
COTA: 318,88 m.t.n. FECHA : Diciembre 1G86C.
LITOLOGIA L8 8347, ERTUBAMIENTO
— e T i
DESCRIPCION {m) I l (m) DESCRIPCION
S ' ]
Rodados
Bool b Vvb L]
Arcilla limosa ¢4 }
OO0 —— — 4 | | fr—m——- Alaferia prolongacidn
- de filtros, P.Y.C.
) clase 6 - Pegado y re-
Arena limosa machado. .
FAS
a700{ _ _ _ _ | ] -
Arcilla limosa
verde azulada
msool o1t L ___ _]
LY
doenl
N /4 +Filtro de P.M.C. cla-
- 484641 <. £ - Ranurado.
A i i N 9731
rena limo
arcillosa § ;
N At
N ]
N Ho2.72). .
Fay
lnose]
7 |
A
e :
N /A feziz) ]
. B0 — —— —lreTleno|— — — — Jizas7]
Arcilla azulada hasta
150,90

OBSERVACIONES :De 15C,00 m a 126,00 m relleno.

De 126,00 m a 70,70 m grava seleccionada.

Pe 70,20 m a 25,00 m grava de Loberfa (Zonal)

De 25,00 m a 0,00 m relleno. ’

Altura caneria é 4" sobre terreno 2,27 m

Escala Vertical:1:750




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ANALISIS QUIMICOS
Provincia: 5ALTa Cilbl Ublcacion: ESLTA £5PIN05A
Fuente: @I :i°13
LABDUVIOTIC:  Acgentapuas S.PLGLE.
Feoha 10/7 /37 6/5/57
Niémero
Conduct. Especif
Amho/cm 9419) 1240 ;
pH 3,3 5 |
Residuo Seco 504
Residu
Conductimetrico -~ | 750
Dureza Total
(COnCa) 52 05
- Carbonatos g - -

1 Bicarbonatos 144 -
Cloruros 116 190
Suifatos on 120
Nitratos 3,7 27

Caicio 11 20
Magnesio G 11
Sodlo 166 _
Potasio 4 -
. Fldor 2,4 2,0
Arsénico . _
Silice Y _
Manganeso _ _
Hierro ~ o
~4-Vanadio i, -
F“fum _ 0,19
Nitritos 0,15 0.015
Amoniaco -
Alcallnidad Total )
{COsCa) 152 140

Obsarvaciones:
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ANALISIS QUIMICOS

Provincia:

Fuente:

Shpve e T
L. L RRVER R M

Ublecacion: ~ 700 05

Faoha

Nimero

Conduct. Especit
Amho/em

pH

Residuo Saco

Residuo
Conductimétrico

Dureza Tetal

(COsCa)

Carbonatos

Blcarbonatos

Cloruros

Sulifatos

Nitratos

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Flior

Arsénico

Silice

Manganeso

Hiarro

Materia Orgdnica

Fosfatos

Nitritos

0,012

Amoniaco

Alcalinidad Total

{COaCa)

E72

Obssrvaciones:




CURVA CARACTERISTICA

’
Depresion

Bateria Meseta
{m)
| POZO M.E.

261

Espinosa |l

12 filfro

47

I L

REFERENCIAS

® Ccudaol variable

[ Pruebg de bombeo

16 17 18

|
|
|
|
!
|
]
|
|
|
|
I
|
H
5
[
|

i5.2 Coudal recomendado
para explotacion

19 Caudol(m3/h)
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PO70 DE OBSERVACIONM N°1 (ME N° 13) - MESETA

METODO DE THEIS.
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POZ0 DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N= 14

En cuanto a disefio de entubamiento, en este pozo se retoma la coloca-
cién de filtros en un sdlo tramo {que ya no se abandonari en el resto de
los pozos de la Bateria n® 2), de 30 metros de longitud dada la ausencia

de lentes peliticos en este sector de la unidad confinada.

Se agrega a continuacidén el entubamiento colocado en una perforacién
de observacién denominada PO1 - A.P., que si bien no es wn tipico pozo tes
tigo del M.E. 14, se constituye en un excelente punto de control para la

zona oceste de la Bateria una vez iniciada la explotacién,

Los resultados quimicos muestran los tenores siempre comprendidos por de
bajo de los limites de potabilidad, observindose nucvamente en los fluoruros
diferencias entre el laboratorio de S.P.S.E. (1,98) y Argentaguas (1,2 ppm).
Nétese a su vez la diferencia con el POl - A.P. que contiene sblo 0,98 ppm

de fluoruros, a pesar de situarse préximo al M.E. 14,

Por otra parte, los resultados hidraulicos en este pozo han superado
notablemente las condiciones habituales en cuanto a rendimiento, superando
la capacidad de las bombas existentes. El caudal miximo bombeado fue de
20,3 o°
ese caudal contra la posicidn del primer filtro, se estimd una produccidn

/h, y dado el margen existente entre el nivel dinfmico alcanzado a
de 27 m3/h para el funcionamiento durante la explotacidn.

[ndudablemente este pozo es el de mixima produccidn de la Bateria con
648 m3/dia, y un caudal especifico de 1,18 mg/h/m para un caudal de 20 mg/h

de bombeo.

La eficiencia calculada para este pozo es de 83% y el radio de influen

cia determinado para 24 horas de bombeo es de 556 metros.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZO: Meseta Espinosa H°14

CODIGO: M.E. 14

52

UBICACION: BaterTa 11 Heseta Espinosa
PERFORO: 2atalldn ].'ngenieros_ 601.

FECHA : -~ Febrero 1987.

COTA: 320,07 m.t.n.
LITOLOG!A g 1312, ENTUBAMIENTO
| i -
DESCRIPCION (m} el (m) DESCRIPCION
N7 B I B X077
Rodados
sool .. V| ]
Arcilla arenosa
2000____.W 68" e ——— — —
Arena arcillo - limosa -
aeooL . A — e m A CafierTa prolongacién
de filtros, acero ne-
Arcilla verde azulada gro comdn de 5,58 mm
de espesor.Soldado.
65.00_______.__ _______ . F)
- A
Arena limo arcillosa o563
e 4 Filtro reforzado de
acero inoxidable, ra-
=N 1085 )
Tiossa| NUra continua de 0,75
| =, mm .
J2z.
JAN 125,56
esod____ _ _frelleno]l ]
hasta
il zul
Arcilla a ada 145,00

OBSERVACIONES :De. 145,00 m a 126,00 m relleno
De 126,00 m a 25,00 m grava seleccionada

De 85,00 m a 20,00 m grava de koberfa (zonal)

De 20,0CG m a 0,00 m relleno

Altura caiieria ¢ 8' sobre terreno 0,5% m.

Escole Vertical: 11750 .




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZ0: ¢bservacidn N°1 lieseta Espinosa N"’M"UBlCAC[ON:'Bateria Ii-leseta Espinosd

CODIGOP.U.1-ALP.

53

PERFOROQ: Batallédn Ingenieros 601.

COTA: 319,07 m. t.n. FECHA : oJunie 1986,
LITOLOGIA b 8 ENTUBAMIENTO
e 1 0 -
DESCRIPCION {m} ! t {m) DESCRIPCION
RS AT
Rodados
800 bk || |~ —=——
Arcilla arenosa
20c0l. ) ezl L ]
Arena arcillosa . -
limosa A ACafleria prolongacidn
de filtros, acero ne-
wor ————+ | = gro comun. Soldado.
Arcilla verde azulada
65.00h — — — .- ]
- N
{8400
N
. N <]
Arena limo arcillosa NI
:\‘3 7]
N
§ + _*Filtro ranurado de
N
N ¢ acero negro comin.
N
N ; Soldado.
iy
I
N 7 liso
A Lo
relleno
i2sol | hasta . _ . _ _|
Arcilla azulada 150,00

OBSERVACIONES : pe 150,00 m a 121,50 . m relleno
De 121,50 m a 18,00 m grava de Loberia (zonal)

" De 18,00 m a 0,00 m relleno

Altura cafleria ¢ 3" sobre terreno 0,33 m

Escola Vertical: 750
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ANALISIS QUIitaICOS

Provincla: SANTA CRUZ

Fuante: Nt

%14

Ubleacion: ::S0TA ESPINOSA

LABORATORIO:  Arzentapuas S.P.g.C
Feoha 5/5/57 573737
Nimero

Conduct. Espgcif

Amho/cm . 1350 ann
pH 7,1 o
Rasiduo Seco G5
Rgsidup e el
Conductimetrico - 562
Dureza Total )
(%pru) 100 65
Carbonatos - -
Bicarbonatos 156 .
Cleruros 210 74
Suifatos 140 130
Nitratos <1 {9
Caigio 26 12
Magnasio 9 o
Sodlo 07 -
Potasio P
+ —_
Fluor 1,2 1,93
1no se
Arsénico detecta. -
Silica 0% | _
Manganeso - ‘ o
Hisrro N 0.4

Materia Orgdnica _ _
Fosfatos . 0,13
Nitritos dorétea. 0,000

Ameniaco - -

Alcalinidad Jotal

{C0OxCa) 156 137

Obearvaciones: -
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ANALISIS QUIMICOS

LABORATORIO:

Fuente: PLALD.

5

TSN

Provincia: 574 cruz

o

Ubicacion: :ssppa ESPINOSA

Faoha

Ndamero

Conduct. Especit
Amho/cm

pH

Raslduo Seco

Regldup
Conductimeirico

Dureza Total

{COnCoa)

Carbonatos

Blcarbonatos

-
Cloruros

Sulfatos

Nitratos

Calcio

kiagrigsio

Sodio

Potasio

Floor

Arsénico

Sitice

Mcngq:meso

Hiarro

Materia Organica

Foafatos

Mitritos

Amoniaco

Alcalinidad Totai
(CO=Ca)

Obsorvaciones:




56

\ CURVA CARACTERISTICA
Dopresian . Bateria Meseta Espinosa ||
" POZO ME. 14
15 4
E
10. -
5 L 1 , . L N L ey . L . ' . 1 | | -
8 9 e 11 2 13 14 15 16 17 I8 19 20 20 22 ¢ ouaimn)

REFERENCIAS

@ Cauda! variable

(1 Prueba de bombeo
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POZ0 DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N2 15

Se adoptd igual disefio de entubamiento que en el pozo anterior, o sea
filtros en un sdlo tramo de 30 metros de longitud, colocados entre -98 y

-128 metros.

La produccidn de este pozo es sumamente pobre, con sélo 6 ms/h para
un nivel din@mico situado por encima de los filtros, estimindose que la
causa del bajo rendimiento se debe casi con seguridad a problemas construc
tivos, primordialmente a la falta de desarrollo, No pueden encontrarse otras
razones dado que se adoptd similar disefio que en el resto de los pozos de la
Bateria, no se observé variaci6n litolbgica de importancia tanto en forma la

teral como vertical, y las condiciones de bombeo fueron similares al Testo.

En cuanto a las caracteristicas hidroquimicas sélo merece sefialarse el
contenido en fluoruros (2,08 ppm}, levemente superior a los limites estable

cidos.

Dados los bajos caudales erogados por el pozo no se realizd prueba de
bombeo a caudal variable, por lo cual no se construyd la respectiva curva

caracteristica, La eficiencia calculada es de sdlo 21%.

Se recomienda controlar el comportamiento productivo de este pozo, re-
gistrando peribdicamente el-caudal horario bombeado y la posicién del nivel

din@mico.



CONSEJO FEDERAL.DE.INVERSIONES oo e o
SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZO:Meseta Espinosa N°15

CODIGO: H.E.15

58

UBICACION:Bateria |1 Heseta Espinosa
PERFOROQ: Latalldén Ingenieros 601,

COTA: 320,25 m.t.n. FECHA : 7 Marzo 1987.
LITOLOGIA e, ENTUBAMIENTO
S ——— : S U . -
DESCRIPCION {m) g = {m) DESCRIPCION
SRS ' R
Rodados
10,00, _ _ _ _ 4 | b __]
Arcilla limosa
sool. — | I
ég"
Arcilla verdosa
3400 . . Z| -
Arena limo arcillosea
B0 — — —— A= - — A CafierTa prolongacidn
’ “de filtros, acero nhe-
Arcilla verde azulada | gro comdn de 5.56 mm
de espesor.Soldado
roool. .| e ]
- LY
Arena limo: arcillosa lssis
+ 4 Filtro reforzado ace-
4 ro inoxidable ranura
=N [iz.3 )
13,50 continua de 0,75 mm.
-+ -
2500l . | ]
A 117848
Arcilla azul refferoTas 1130089,
-+a 150.00

OBSERVACIONES :

De 150,00 m a 131,00 m relleno

De 131,00 m a 94,00 m grava seleccionada
De 94,00 m a 25,00 m grava de LoberTa (zonal)
De 25,00 m a 0,00 m relleno

Altura cafieria & B' sobre terreno 0,44 m

Escola Vertical: 1:730
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES |

ANALISIS QUIMICOS

Fuents: i

Provincia: SaTa CRLE

%15

Ubleaclon: LSETA TSDPIHOSA

Nimero

Conduct. Espacit
_,sunho cm

pH

Rosiduo Seco

Residup
Conductimétrico

Durazo Total

{COxCa)

L16

Carbonatos

4

Blcarbonatos

Cloruros

Sulfates

Nitratos

Calcio

Moeonesio

Sodio

Potasio

Fluor

Arsénico

Silice

Manganeso

Hiarro

Materia Organica

Fosfatos

Mitritos

Amoniaco

Alcolinidad Totul
{COCa)

Observaciones:
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"~ POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N2 16

Continuando con el esquema de entubamiento adoptado en los pozos ante-
riores se colocaron filtros en un solo tramo, perc de menor longitud (23 me
tros) que en los casos anteriores, dado que a partir de los -115 metros au-
menta ripidamente la fraccidn pelitica del acuifero, desapareciendo las

arenas antes dominantes,

Como se observa en las tablas de produccién, el rendimiento de este
pozo se fijd en 14 m3/h bajo condiciones habituales de explotacidn, caudal

por demds &ptimo, lo que demuestra que la longitud de filtros no es la va-

riable mds importante en el resultado final obtenido para este tipo de acui---

fero,

Los an&lisis quimicos de agua realizados por Argentaguas y S.P.S.E.
muestran correspondencia en los valores obtenidos, con excepcién de los

sulfatos, fluoruros y nitritos,

En cuanto a fluor persiste la diferencia observada en otros pozos,
mientras que en los nitritos la diferencia puede surgir de los distintos
tiempos que mediaron entre la toma de la muestra y el andlisis quimico.
De cualquier manera s6lo después de desinfectar el pozo se obtendrd un

valor representativo.

Sobre los sulfatos no se efectuan comentarios dado que es necesario
constatar si no se trata de un error de transcripcidn (ver cloruros que

también presentan 207 ppm) antes de formular cualquier apreciacidn.
|
Se establece en 14 ms/h (336 ms/dia) el caudal Sptimo de produccién
tal que los niveles dindmicos se situen por encima del nivel superior de

la caiieria filtro.

La eficiencia calculada para este pozo es de 55% y el radio de in-

fluencia determinado para 24 horas de bombeo es de 410 metros.
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SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZOtcseta Espinosa H°16 UBICACION: Raterfa 11 Heseta Espinosa
CODIGO: M.E.T16 PERFORO:Batalén Ingenieros 601,
COTA: 321,09 m.t.n. FECHA : -: Mayo 1987. '
LITOLOGIA Y AV ENTUBAMIENTO
| t <
DESCRIPCION (m) : A {m) DESCRIPCION
TRSTST | | RS7ZR
Rodados
12000 e ] L
Arena limosa g8
25.00L_ . e —
Arcilla verdosa
400y _ . _ |tV | L____]
A : A Cafierfa prolongacién
Arcilla arenoilimosa de filtros, acéro ne-
- ‘ ) gro comin de 5,56 mm
ool _ _{ | | bm -
de espesor.Soldado
- x
Arena limo arcillosa
o199
+ , 4 Filtro reforzado de
acero inoxidable, ra-
nmog__ _ . _ | ==Q= |- . __ 411,73 .
: 1 BE=A FLr21 nura continua de 0,75
} faN ;%EE; M .
=11 N
Arcilla limosa retieno
‘ hasta
146,00

OBSERVACIONES :De 146,00 m a 117,00 m relleno
De 117,00 m a 30,00 grava seleccionada
"De 80,00 m a 15,00 m grava de Loberia {zonal)
De 15,00 m a 0,00 m relleno

Altura caiierfa ¢ 2" sobre terreno 0,46 m

Eacelo Vartical: (. 750..
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ANALISIS QUIMICOS

Fuente: o

LADORATORIO:

Provincia: SALTA CTUZ

5016

Ubicacion: MESETA ESPINOSA

Argentaguas .5 . 0.
Feoha 1/7/37 23/7/37
Nimero
¢ /Tlrﬁ}fo ;I% o 1600 1050
pH 7,0 7,7
Residuo Seco 865 -
mdat?:}émrico - 651
Dureza Total
{CyCa) 108 124
Carbonatos 0 -
Bicarbonatos 132 -
Cloruros 228 207
Suifatos 124 207
Nitratos 5,2 -
Calcio 92 25
Magnesio 12 14
Sodio 229 -
Potasio 7 -
Fldor 2,0 1,2
Argénico etecta. -
Silice 17 .
Muﬁgnneso - -
Hierro ~ 0,1
‘% Vanadigis- s ¢ 0,1 -
Fosfatos _ -
Nitritos 0,02 0,0922
Amoniaco - -
Alcatlinided Total
{CO3Ca) 132 113

Obssrvacionss:




6.

CURVA CARACTERISTICA

Bepresion Bateria Meseta Espinosa |l
(m}
p POZO ME. I6
35 4
12 filtro

25 4o

15 coudalim3/n)

o e — e ———— ——— e — e

13.7 Coudol recomendado

para expiatacion

REFERENCIAS

@ Caudal variable

[d Prueba de bombeo
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N2 17

En esta perforacidn se repite el esquema de entubamiento colocado en
el pozo anterior, con solo 23 metros de filtros, en un solo tramo, obtenién

dose similar rendimiento hidraulico.

Las caracteristicas hidroquimicas no ofrecen inconvenientes, dados

los bajos tenores obtenidos, destacdndose la valorizacidn en fluoruros de

1,6 ppm.

El caudal recomendado para explotacidn es de 16 m3/h (384 ms/dia), con
un radio de influencia de 410 metros para 24 horas de bombeo, y una eficien-

cia de 75%.

Tanto en este pozo como en el M.E. 16 debe observarse un estricto con--- -
trol sobre su rendimiento y su calidad quimica, debido a que, al finalizar
los trabajos en esta Bateria, comenzd la perforacidn de un pozo petrolifero
situado a escasa distancia, que puede influir sobre el sistama en general

tal como se describe en el capitulo 6.
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SERVICIOS PUBLICOS S.E. '
POZ0: tieseta Espinosa N°17 UBICACION: Bateria Il !Meseta Espinosa
CODIGO3.E. 17, PERFORO: Batallén Ingenieros oU1.
COTA: 319,92 m.t.n. FECHA : =~ Mayo 1987.
LITOLOGIA _,;.M/_z;ik © ENTUBAMIENTO
" DESCRIPGION (m) ; = (m) ' DESCRIPCION
ORSTZSZ] | [ PRS
Rodados
aqocl _____+ 4 ] VL _
Arena limosa arcillosa gg
2600 | ]
Arcilla limosa
@ool — — | b
. ‘ A -~ - .‘A
Arcilla CafierTa prolongacidn
_de filtros, acero ne-
54.00) e - -
] I aro conin de 5.56 mm
de ecspesor.Soldado.
T N
Arena limo.© arcillesa
o200
< 4 Filtro reforzado de
A Joa72 acero inoxidable, ra-
105120 nura continua de 0,75
&
i liiagzy MR
uzool. — | —'——— fle3s
relleng -
Arcilla limosa k 112800

OBSERVACIONES: De 128,00 m a 112,00 m rellenco
De 113,00 m a 35,00 m grava especial
" De 35,00 m a 22,00 m grava de LoberTa (zonal)
De 22,60 m a 0,00 m relleno ~

Altura caferia @ 8" sobre terreno

Escala Vertical: 1:750
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ANALISIS QUIMICOS

Provincla: SAlTs CRUZ Ublcaelon: :LSETA ESPIROSA
Fuente: e 17
LABORATORIC: S.P.5.E. Arventaiuas .
Faoha
Nimero
Conduct. Espacit
MAmho cr% - 110G
pH -~ 7.7
Reslduo Seco - Wi
Residup
Conductimatrico - -
Duraza Total on
(ciCa) ik
Carbonatos - 0
Blcarbonatos _ 136
Cloruros 190 102
Sulfates - 144
Mitratos 0 {1
Calcio 22,4 14
Magnasio 6,2 11.2
Sodio - 200
Potasio _ 5.5
Floor _ 1.6
Arsénico _ ¢ 0.3
Silice _ 17
Manganeso - --
Hierro 0,1 .-
v Vanadia: - ¢ 0.1
Fosfatos a -
Mitritos _ §.035
Amontaco - -
Alcalinidad Total .
(C0sCa) 120 e

Obsarvacionas:
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CURVA CARACTERISTICA
Doprosign Bateria Meseta Espinosa Il

{m} .
] POZO M.E. 17

12 filtro

Caudalim3/n}

18,2 caudal recomendg-
do parag explotacion

REFERENCIAS

® Caudal voariable

{1 Prueba de bombeo
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N°-18

Los filtros colocados en esta perforacidn son ligeramente mayores

(26 metros) que en la anterior dado el mayor espesor arenoso presente en
este caso.

Los andlisis quimicos muestran valorizaciones inferiores a los limites
méaximos de potabilidad, pero nuevamente existen diferencias entre ambos la-
boratorios, en este caso en los sulfatos y las habituales en fluoruros. Se

recomlenda repetir el muestreo y constatar los resultados, con el fin de
definir los tenores exactos.

El caudal recomendado-para la produccién es de 11 mS/h (264 ms/dia),
con un radic de influencia de 410 metros para 24 horas de bombeo.

La eficiencia calculada para este pozo es de 46%.



CODIGO: ».E.12
COTA: 319,12 m.t.n.

SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZO: ntescta Espinosa 1i°19

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

69

UBICACION®Rateria Il ileseta Espinosa
PERFORO: Batalldn Ingenieros 601,
-"Abril 1987.

FECHA :

LITOLOGIA

DESCRIFPCION

ENTUBAMIENTO

{m)

"DESCGRI!PCION

Rodados

Arcilla parda arenosa

Arcna media limosa
Arcilia parda

Arcilla azulada

Arena limosa

arcillosa parda

Arena 1imo arcillosa

Arcilla limosa

_*4 13 1/2 )
1 = !
(m) : I
AN ‘
esool ___ _ _ .
BOOL
#g"
3000 o e |
3800k— — — — .
4300k — —
A
e
. N
4]
A
- ==
4+
124C0. _ _ _ _telleno
hasta
140,00

I

19450

{0739
To7.79

1eoes
L2220

A CafierTa prolongacidn

de filtros, acero ne-
gro comin de- 5.56 mm

de espesor.Soldado.

4 Filtro reforaadeo de

acero inoxidgble, ra-

nura continua de $,75

m . }

OBSERVACIONES: De

Le

e

Altura caiieria ¢ 5

140,60 m a 123,00 m relleno

22,00 m a 0,00 m relleno *

De 123,90 m a 75,70 m grava seleccionada

25,00 m a 22,00 grava de Loberia {:onal)

' sobre terreno 0,36 m

Escolo Vartical: j.730 .
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CURVA CARACTERISTICA

Depresion Bateria Meseta Espinosa I
{m}
I POZO M.E. I8
35 |
I
25 e e 12 filtro I:

I} ' 3 3 ] !
T T T T

15 coudal(m3/h)

|
I
|
|
I
|
|
I
|
I
:
|
|
|
|
|
|
|
|
I
!
[
|
10.

7 Caudal racomend'odo
para explotacion

REFERENCIAS

@ Caudal variable

[1 Prueba de bombeo
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| CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ANALISIS QUIMICOS

~

Provincia: 5.

15

Fuente: PRI

Crlil

Ublcaclon: ©ESLTA ESPINGSA

LABORATCRIO:  Argentapuas 5.0.500
Feoha 477107 017/07
Ndmero

Conduct. Especit; _

Amho/em 1500 1050
pH 1,0 7,7

Reslduo Seco 055 -
Residup

Conductimeétrico - L58

Dureza Total
(COsCa) 100 107
Carbonatos 0 -
Bicarbonatos 132 -
Cloruros 13¢ 173
Sulfatos 160 270
Nitratos 1,3 -
Calelo 19 25
Magnesio 12 12
Sodio 266 -
Potasio 7 _
Fluor 2,0 1.55

Arsénico <o _
Silice 16 B
Manganeso _ _

Hierro - 0, 1

- Vanadicn: . '
- {G,1 -
Fostatos - )
no _SEE

Niﬁhﬂ (}ELQCtﬂ. G,QO‘{}S

Amontaco - _
Alcallnidad Totat] - :

{COxCa) 132 110

QObservacionas:
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N° 19

Esta perforacidn es la de menor profundidad (108 metros) debido
a la posicidn del paquete de arenas productivas que se situa un poco por
encima de lo habitual. El tramo de filtros colocado es de solo 20 metros

dado el reducido espesor de dichas arenas.

Debe sefialarse que este pozo presenta deficiencias constructivas;
por un lado existen inconvenientes de alineamiento y verticalidad que deben
tenerse en cuenta al maniobrar con los equipos de bombeo. También por encon
trarse incompleta la costura de soldadura en alglin tramo de la cafieria de
prolongacidn de filtros, se produce acceso de agua al pozo desde los niveles

superiores del sistema (acuifero semiconfinado).

Los contenidos quimicos estdn por debajo de los limites de aptitud,
resaltindose 1la diferencia en los tenores de fluoruros entre el laboratorio

de S.P.S.E. (0,9 ppm) y Argentaguas (1,6 ppm).

La eficiencia de este pozo es de 57%, v la produccidn recomendada
alcanza a 10 ms/h (240 ms/dia) con un radio de influencia de 410 metros para

24 horas de bombeo.
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SERVICIOS PUBLICOS S.E.

POZO0: Meseta Espinosa N°19 UBICACION:Bateria || Meseta Espi_nosa-
CODIGO: 1.E.19 PERFORO:Batallén Ingenieros 601.. ©
COTA: 319,76 m.t.n. FECHA : -~ Marzo 1987,
LITOLOGIA G 13172y ENTUBAMIENTO
|y ;
DESCRIPCION (m) 1 I (m? DESCRIPCION
N7 ZRNLINTE
Rod ados
nool—— — 1| | b __]
Arcilla 1900 — ——2 | | P ———
8
Arena arcillosa
e7oof | ]
ACafieria prolongaciodn
de fTiltros, acero ne-
Arci d L
reilla parda gro comln de 5,50 mm
Hmo arenosa ‘ A de éspesor.Soldado,
65.00}____;_ ]
° N
’ Asss0
Arena limo arcillosa )
$ +Filtro reforzado de
A Je636 . .
Fuers| acero inoxidable ra-
L4 nura continua*0,75 mm.
Jioss
A +08.17
relleno
hasta
140,00
12500— —u == L ]
Arcilla limosa

OBSERVACIONES :De Th0, 60 m a 110,00 m relleno ST
Det110,00 m a 80,00 m grava seleccionada
~De 80,00 m a 18,00 m grava de- LoberTa (zonal)
De 18,00 m a 0,00 m relleno .
Altura caferia P 8" sobre terreno 0, 39 m
Notas:.el pozo presenta inconvenientes de alineamiento y verticalidad.
-se constatd acceso de agua al pozo por deficiencias en la. soldadura entre tramos

de la cafier7a prolongacidn,
e ' Escala Vartical: 1750
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ANALISIS QUIMICOS

Fuente: UE K12

Provincla: salTa  CLUH

o

Ubleocion: ;5E8ETA ESPINOSA

LABORATORIC:  Argentaguas S.P.S.LE.
Fecha 3/7/07 23/7/57
Namero

Conduct. Especit )

Amho/em 1004 760
pH 3,2 7,7
Rosiduo Seco 698 -
Residu
Conductimatrico - 475
Dureza Total
(CQaCa) G4 G5
Carbonatos G -

i Bicarbonatos 152 -
Cloruros 160 141
Sulfatos 102 125
Nitratos 0,1 _

Calcio it 12 -

Magnasio 9 E
Sodio 135 -
Potasio 5,5 -

Fluor 1,5 0,9
Arsénico detecta. -
Silwa 40 _
Manganeso _ _

Hierro _ 6,2

% Vanadio: <0,1 -
Fosfatos _ 0
Nitritos - 0,004

Amoniaco - -

Alcalinidad Total

(COxCa) 152 143

Obsarvacionas:
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CURVA CARACTERISTICA

Deprasion Bateria Meseta Espinosa I

{m})

ml POZO ME. IS
35

%

25 4o _‘ ':,

e i 12 filtra
15 L

5 } i } ; ; - b — . N : : 1

5 o ] 15 coudal{m3/n)

0.4 Caudal recomendado
para explotacion

REFERENCIAS

@ Caudal

variable

(I Prueba de bombeo
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N° 20.-

El entubamiento de esta perforacidn presenta deficiencias en las -
soldaduras entre tramos de la cafieria prolongacitn de filtros, por lo cual se
produce acceso de agua al pozo desde niveles superiores (al igual que en M.E.
19).-

Los resultados de los analisis quimicos muestran valorizaciones -
por debajo de los maximos permitidos, y excepcionalmente menores a lo habitual
en el caso de los fluoruros (0,8 - 0,6 ppm). Persiste la diferencia entre temo

res de sulfatos.-

El régimen de explotacidn recomendado para este pozo es provisorio
debido a que durante las pruebas de bombeo no pudo exigirse al miximo el pozo
por no disponerse de mayor capacidad en el equipo de bombeo. Igualmente, y con

criterio conservador, se fija en 22 m3/h (528 ms/dia) el caudal de produccion.-

El valor de eficiencia obtenido es excelente (81%), y el radio de -
influencia para 24 horas de bombeo es de 410 metros. -

Al obtenerse datos sobre mayores caudales y niveles dinamicos debe-
ri completarse la curva caracteristica de este pozo, y fijar el caudal definiti
vo de bombeo.-
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_CONSEJO FEDERAL-DE-'NVERSIONE 77
SERVICIOS PUBLICOS S.E.
POZO: jieseta Espinosa 1i°20 UBICACION:tateria Il Meseta Espinosa
CODIGO:M.E. 20 . PERFORO:Ratel1én Ingenieros. 601.
COTA: 317,73 m.t.n. FECHA: _Marzo 1987.
LITOLOGIA _*QJEJLEL# ENTUBAMIENTO
E S
DESCRIPCION {m) : I {m) "DESCRIPCION
STRTA | RSTRRS,
Rodados
Mmool A1 | b= ]
Arcilla verdosa $8
Limosa arcnosa
poot — ———-4 | A Lafterfa prolongacidn
de filtros, acero ne-
Arcilla parda arencsa gro comun de 5.56 mm
: A de espesor. Soldado.
mool P} b -]
Arcilla verde azulada .
reool | ]
: LY
£.9400
Arena limo arcillosa 4Filtro reforzado de
acero inoxidable ra-
B Jioso0
) Tosao| nura continua de 0,75
mn.
Mxl 2440
126.00
eaoch. . relTenol — — T
Arcilla arenosa limosa 134,00

OBSERVACIONES: De' 134,00 m a 127,00 m rellenc
De 127,00 m a 90,00 m grava selecionada
De 30,00 m a 20,00 wm grava de Loberia (zonal)
De 20,00 m a 0,00 m relleno
Altura cafierfa ¢ 3'' sobre terreno 9,27 m.

Nota: se constatd acceso de agua al pozo desde niveles superiores por deficien-
cias en la soldadura entre tramos de la caferia prolongacidn.

-

Escala Vertlcal: | 1750
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ANALISIS QUIMICOS

Provincla: 5.0
Fuente: Lol

Ublecacion: | 1SETA LSPLLIOSA

LARCRATORIU:  Argentaguas 3.P.5
Feoha 3/7/57 5,7/37
Nimero

Conduct. Especit| _

(4 mho/cm 790 G50
pH 3,9 8,
Residuo Seco 458 -
Residup
Conductimetrico - 406
Dureza Total
{CnCa) 60 a2
Carbonatos 0 -
Bicarbonatos 152 -
Cloruros 104 a5
Sulfatos 62 97
Nitratos 7.6 -
Caicio G 15
Magnesio 5 g
Sodio 120 _
Potasio 35 ~
e
Fluor 0,2 0,5
no se
Arsédnico detectal -
Silice 13 _
Manganeso - -
Hierro _ 0,6
W Vanodion- (0,1 _
Fosfatos - 0
Nitritos 0,05 0,0012
Amontfaco - -

Alcalinidad Total ,

{COxCa) 152 145

Observaciones:
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CURVA CARACTERISTICA

Deprasidn Bateria Meseta Espinosa Il

(m)
| PCZO ME. 20

25 B N

5 4 1 1 ' 3 = } S | 4 Il n M I I ]
T T T T T T t ¥ T T T T

4q 8 6 T 8 9 0 1 12 13 4 15 16 17 Caudul(m3/h)

REFERENCIAS

e‘Coudol variable

0 Prueba de bombeo
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N° 21.-

En esta perforacifn se colocaron 32 metros de filtro (el miximo de
la Bateria), y de acuerdo al resultado del perfilaje eléctrico, debid instalar
selos desde - 83 metros, posicién que reduce el margen de la depresidn posible

durante el bombeo en forma considerable.-

No obstante, y siempre fijando el nivel dinamico por encima de los
filtros, el rendimiento del pozo es excelente, con una produccién recomendada
de 23 m>/h. (552 ms/dia). Este dato, al igual que en el caso anterior, es provi
sorio (por idénticas razones), por lo cual al contar con un equipo de bombeo -
de mayor capacidad deberd completarse la curva caracteristica y establecerse -

el caudal definitivo, que seguramente no seri menor que el ahora estimado.-

Los analisis quimicos muestran resultados dentro del limite de po-

tabilidad, con excepcidn de los fluoruros, que exceden levemente dicho limite.-

Se destaca que el radio de influencia calculado para esta perfora-
cidn es el mas elevado de la Bateria, con 556 metros para 24 horas de bombeo -

(393 metros para 12 horas).-
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SERVICIOS PUBLICOS S.E.
POZQO: Tiesota Jspinosa U021 UBICACION: iaterfia 2-Yfeseta Ispinos
CODIGO: 1 °11 PERFORO: atallen . Ingenieros 67
COTA: 319,37 mot.on FECHA : Junic 1027
LITOLOGIA Fraise” | ENTUBAMIENTO
1
DESCRIPCION {m} N I {m) DESCRIPCION
] . NN, VAN
Rodado -
|_8
Arcilla pavda limosa §12
Arcilla azul arcnosa 22 @ 8"
& Cafierla prolengacidr
de filtres, acero negrc
comin de 5,50 mm de es-
]
. nasor. Soldado.
Arcilla parda arenosa - ;
. N :
i
L]
|54
Arcilla parda limosa
’ - 64
|
freilla azul |
t
80 <4 Tiltro reforzado de I
acero inoxidable ranura!
18365 ‘ '
continua de 0.73 mm. :
f
Arenta limo arcillosa
Kk
116.03
o [
755
Arena muy arcillosa
- L K{Q

OBSERVACIONES :

de 112.00n

de 140.00m<"a 119.00m relleno
a 30.00m grava seleccicnada

de 80.00m 2 6.00w grava Loberia {zonal)
de $.0%m a 0.00m rellepo”

E

scalg Vertical: 1:750
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ANALISIS QUIMICOS

Provincla: g7 cuuz

Ubleacion: 1msiTA LSPINOSA

Fuente: 1w ezl
LABORATORIO: S5.7.5.E. Argentaguas
Fecha
Nimero
e orondt| 1450 1650
pH 7,9 7.6
Residuo Ssco - 990
Residu
Conducti co 906 -
Dureza Total
(cQyca) 63 50
Carbonatos - 0
Bicarbonatos - 143
Cloruros 260 276
Suifatos 176 144
Nitratos 0 1
Calcio 12 6.4
Magnesio 7,9 15.6
Sodio _ 264
Potasio _ 7.3
Fluor _ 5 4
Arsénico . Hocstea.
Silice _ 20
Manganeso - _
Hierro 0,1 _
Materia Organica - -
Fosfatos a _
Amoniaco - _
Alcalinided Total
{COzCa) 140 143

Observaciones:
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CURVA CARACTERISTICA

Bateria Meseta Espinosa 1l
POZO ME. 21

’
sion

i 3 e} I PR | . i } % 3 1 [
L] L T T T Ll T LS Ls LS T T

5 10 ' 15 Caudal{m¥/n}

REFERENCIAS

® Coudol variagble

{1 Prieba de bombeo
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POZO DE EXPLOTACION MESETA ESPINOSA N° 22.-

Presenta un disefio similar a los antericres, con filtros en un so-
lo tramo, y de 25 metros de longitud total.-

El andlisis quimico presentado a continuacidn debe considerarse sé-
lo aproximado, dado que la muestra se obtuvo durante el desarrollo del poza, y
no de la prueba de bombeo como se efectud en el resto de los casos.-

El caudal de produccidn recomendado para este pozo es de 13 ms/h -
(312 mB/dia), con un radio de influencia de 410 metros para 24 horas de bombeo.-

Se recomienda extraer una nueva muestra de agua para fijar las ca-
racteristicas quimicas definitivas de este pozo, tal que se establezca el pa- -

tron inicial previo a su incorporacidn productiva.-
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LITOLOGIA

DESCRIPCION

{m)

Rat

ENTUBAMIENTOQ

(m)

DESCRIPCION

Rodados

Arena limo arcillosa

Arcilla limosa

Arcilla limosa

Arena limo arecillosa

Arcilla limosa

14.0 |

26.04

12 .0

54,04

n7.0

@ elr

107.59
08.01

117.90

»
119.490

A Caferia prolongacid:
de filtros, acero negro
conin de 5.50° mm de es-

pesor. Soldado.

4+ TFiltro reforzado de
acero inoxidable ranura

continua de 0.75 mm.

OBSERVACIONES:

Escala Vartical: [:750
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ANALISIS QUIMICOS

Provincia: 507N CRLEZ

1T

Fuente: Ji.T..

1@ a0

I

Ublcacign: | TOLTA LSPTIOSA

Observeciones:

Laboratorio  Argentaguas.
Fecha °
Nimero
Conduct. Especif.
Amho ct% 1450
PH 5.2
Residuo Seco 800
Residu.
Conducti co -
Dureza Total
(CQxCa) 04
Carbonatos 10 el
/f"’:,:;,"‘(:'RAE' 0;‘ \
Bicarbonatos 120 P e WA
VSR AT N
o/ TIRULTEEA N
Cloruros 228 J‘: {r . “,_j;” s\
Sulfatos 204 (\\ 3‘gr/:
AN Sy
Nitratos 1 N 1 e
Calcio 19
Mognesio g9,
Sodlo 260
Potasio 7.7
Arsénico 0.04
Silice a7
20, |
Manganeso - !
Hierro -
Materia Orgadnica _
| 0.1
1o se
Nitritos detecta
Amoniaco -
Alcalinidad Total
{COxCa) 136
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CURVA CARACTERISTICA

Deprasign Bateriac Meseta Espinosa Il

(m)
1 POZO ME.22

30

12 filtro

20 4
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l
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5 10 { 15 Caudal(m3/n)
‘ . 12.9 Caudal recomandade
REFERENCIAS . para explatacion

@® Coudal variable

(] Prueba de bombeo
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5. CONDICIONES DE EXPLOTACION

Al igual que lo sefialado para la Bateria 1, las afirmaciones emmciadas
en este capitulo son producto de los resultados t&cnicos obtenidos duran-
te la ejecucién del trabajo, por lo cual el manejo de los vollmenes dis-
ponibles responde s6lo a la condicién de la oferta de agua independiente-

mente de la demanda requerida para abastecimiento a Caleta Olivia.

Por elio los cdlculos de rendimiento y los tiempos individuales de bombeo
de cada perforacién responden sdlo a las pruebas realizadas, asumiéndose
un criterio conservacionista de la fuente de agua detectada, sin condicio-
nar la explotacidén a una temporal sobreproduccién que conduzca luego al

deteriorodel recurso a corto plazo.
Ante esto siguen vigentes las siguientes condiciones primarias:

. Se asuma un esquema de explotacidn proteccionista sobre el re-
curso detectado;

. se adecuen y concilien los subsistemas de captacidn (cafiadén
Quintar-Bateria-1 - Bateria 2), conduccién (acueductos menores y acueducto
principal), almacenamiento, y especialmente distribucién domiciliaria;

. se continue con estudios de exploracidn detallados que amplien
las areas aptas para explotacidn;

. se diversifique el uso del agua, propiciando nuevas obras des-
tinadas a la utilizacidn de agua en la industria y en el riego, y

. se programe la iniciacidn de trabajos en la futura Bateria
Meseta Espinosa 3 con miras a asistir el creciente aumento de la demanda

urbana.

En cuanto a la situacidn actual se estima que con los volimenes habitua-
les extraidos de Cafiaddn Quintar, mds la produccién de Bateria 1, y la
incorporacidn al suministro de la presente Bateria 2 se alcanza una do-
tacidn de Sptimo nivel en cuanto a la relacién cantidad de agua/habitan-
te.
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Ubsérvése que al sumar los volimenes ‘diarios aportados por Cafiadén Quin-
tar {4.350 m3/dia'segﬁn censo individual de octubre de 1986) mis la explo

3/d1a seglin variante A.1) y de la

tacidn regulada de la Bateria 1 (2,250 m
Bateria 2 (3.0006 mS/dia segln variante A.1), y estimando una poblacidn to-
tal para Caleta Olivia de 30.000 habitantes se dispondrian de 320 litros
por dia por habitante cifra muy superior a la recomendada por la Organiza--

cién Mundial de la Salud (220 1/d/h).

Incluso tomando una supuesta urgencia de explotacidn continuada (que no se
recomienda) con la produccidén maxima diaria de Cafiaddén Quintar (4.350
ms/dia), Bateria 1 (3.000 m3/dia) y Bateria 2 (4.008 ms/dia) se obtendria
una disponibilidad de casi 380 litros por dia por habitante.

5.1. Produccidn individual -

Se sefialan en este punto los resultados obtenidos de cada pozo de explota-

cidn, indicidndose los vollmenes de produccitn comprobados con el desarro-

1lo de los trabajos.y ahora recomendados para su funcionamiento. Estos da-

tos responden principalmente a los efectos constructivos y de disefio, sefia
landose que en el caso de los pozos M.E. 14, M.E.20 y M.E.21 los valores
consignados son provisorios, pero seguramente lo suficientemente conserva--

dores tal que no introduzcan errores de sobredimensionamiento.

Los datos de produccién que se incluyen a continuacidn son los recomenda-

dos para la explotacidén habitual, vy corresponden a un nivel dinfmico situa--

do por encima del nivel de los filtros en correspondencia con las curvas ca_

racteristicas de cada pozo.
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Denominacion 3 PRODUCCION X
Pozo m~/hora m~/dia

M.E. 12 10 240
M.E. 13 15 360
M.E. 14 27 648
M.E. 15 6 144
M.E. 16 14 336
M.E. 17 16 <84
M.E. 18 11 264
M.E. 19 10 240
M.E. 20 22 528
M.E. 21 23 557
M.E. 22 13 317

TOTALES 167 4.008

Seglin 1o sefialado precedentemente la produccidn de los pozos M.E. 14,
M.E. 20 y M.E. 21 responde a wn cdlculo provisorio, dado que durante

las pruebas de bombeo no pudo alcanzarse la m&xima depresién (hasta

el nivel del primer filtro) por no disponerse de un equipo de bombeo de

mayor rendimientq.Por lo tanto la produccién comprobada fue aumentada

al ponderar el caudal especifico obtenido con la depresidn mixima po-

sible.
Los datos originales de estos pozos son los siguientes:
Pozo Caudal Nivel dinfmico Caudal espec. Primer filtro
(m3/h) (m) (m3/h/m) (m)
M.E. 14 20 74,93 1,18 93
M.E. 20 17 86,22 0,75 94
IM.E. 21 17 76,28 1,15 85
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Por lo tanto, segiin los caudales especificos y los descensos aum posibles
(de 18,8 y 9 metros respectivamente) hasta el primer filtro, se aumenta-
ron los caudales provisorios de produccidn en 7, 5y 6 ms/h en la segu-
ridad de realizar una estimacién conservadora que no deforme 1los cilcu-
los totales efectuados. Queda pendiente la determinacién real de produc-
cidn de estos pozos, que podrd medir el Distrito Saneamiento de Caleta
Olivia al contar con wna bomba de mayor potencia que las existentes al
momento de las pruebas, y asi ajustar las ponderaciones de este informe.

5.2. Alternativas de manejo propuestas

A, OPERACION CONJUNTA

Funcionamiento dé las 11 perforaciones en forma simultinea con
igual tiempo de bombeo y de recuperacién con dos variantes, wna para épo-
cas de méximo consumo (verano) y otra para momentos de menor demanda {in-
vierno). :

A-1-De mixima: 18 horas de bombeo por pozo con 6 horas de Tecupe-

racién, obteniéndose 3.006 metros clbicos por dia de operacién,

seglm:
M.E. 12 180 m° M.E. 18 198 m°
M.E. 13 270 m° M.E. 19 180 m°
M.E. 14 . 486 md M.E. 20 396 m°
M.E. 15 108 m° M.E. 21 414 m°
M.E. 16 252 m M.E. 22 234 m>
M.E. 17 288 m°

A-2 De minima: i2 horas de bombeo por pozo con 12 horas de recupe4~

racidén, obteniéndose 2.004 metros c(bicos por dia de operacién,

seg(n:

M.E. 12 120 m° M.E. 18 132 m3
M.E. 13 180 m° M.E. 19 120 m°
M.E. 14 320 m° M.E. 20 264 m>
M.E. 15 72 m M.E. 21 276 m>
M.E. 16 168 m;’ M.E. 22 156 m>

M.E. 17 192 m
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B. OPERACION ALTERNADA

Funcionamiento alternado de las perforaciones por grupos amplian

do el distanciamiento entre pozos en produccidn.

Se entiende que esta variante es la mis adecuada (si bien los
vol{menes totales explotados son menores) por considerar que el funciona
miento alternado con 24 horas de bombeo por pozo, seguidas de otras 24
horas de recuperacién, brinda mayor seguridad en cuanto a posibles inter

ferencias entre los pozos.

La propuesta consiste en:

GRUPO 1: M.E. 12 M.E. 14 M.E.15 M.E. 17 M.E. 21
240 648 144 384 552
TOTAL: 1968 m°/dia
GRUPO 2: M.E. 13 M.E. 16 M.,E. 18 M.E. 19 M.E. 20 M.E. 22
360 336 264 240 528 312

TOTAL: 2040 m>/dia

Esta variante puede aplicarse tanto en verano como en invierno dado que
en el primer periodo (méximo consumo} no se afectaria el sistema general
por lo cual no es necesario aumentar los tiempos de recuperacidn dentro
del ciclo anual (como en el caso de la operacifn A.).

C. OPERACION INDEPENDIENTE

5i bien no es rigurosamente necesario,se puede manejar la ex-
plotacién adoptando un sistema mixto entre esta bateria y la n(mero 1,
operando la totalidad de los pozos de una de ellas durante 24 horas,
para luego detenerla e incorporar la otra bateria (tambi&n con todas

las captaciones) en las 24 horas siguientes.

De adoptarse este sistema se produciria una 1mportante var13c1onde los
caudales totales entre ambas baterias (3.000 m /d1a contra 4.008 m /dla),
y también pueden presentarse problemas en las condiciones hidrédulicas
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de los acueductos de vinculacifn con Cafiadén Quintar, obligando a la
colocacidn de piezas que permitan la habilitacién automatizada de cada

conduccidn dia por medio.
Puede aceptarse esta operacién si debieran realizarse tareas de mante-
nimiento en las lineas eléctricas, cimara de carga, interconexiones,

acueducto, o equipos de bombeo de cualquiera de ambas baterias.

Finalmente debe destacarse que la explotacidn continuada de todos los

pozos durante las 24 Hords del dia en largos periodos, conduciri irre-

mediablemente al deterioro de la fuente con evidente disminucién de los

 caudales individuales de los pozos, creciente salinizacién del agua bom-

beada, y propagacidn del drea deprimida que alcanzard incluso a la bate-

ria N® 1 y al sistema Cafiad6n Quintar.
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6. RECOMENDACIONES FINALES

6.1. Produccitn de agua vs. Actividad petrolifera

" Sin lugar a dudas la actividad petrolifera es el sustento econdmico
de la ciudad de Caleta Olivia, como 1o es de toda la cuenca del Golfo San
Jorge, no obstante lo cual tanto las acciones de exploracidn como las de ex-
plotacidn de hidrocarburos pueden transformarse en el principal agente de

deterioro de la fuente de agua existente en el area de estudio.

Ahora, al considerar el derecho social (antepuesto a cualquier otro,

incluso econdmico) de disponer de agua en cantidad suficiente y de calidad

adecuada se produce una oposicién entre la fuente de provisidn y la activi----

dad petrolifera.

¢Cudles son entonces las medidas a adoptar? ,cudles son los mecanis-

mos técnicos y legales? ide dbnde surgiran los recursos econémicos?.

Consideremos en primer lugar el instrumento legal que aporte el mar
co de referencia al equilibrio pretendido. Se trata de propiciar la sancidn
desde el Poder Legislativo provincial de una Ley que DECLARE AREA DE RESERVA
HIDROGEOLOGICA a la zona estudiada (tal como se propuso en el informe de
Bateria 1), apuntando a la preservacidn y conservacifn del recurso detectado,
fmica fuente cierta de abastecimiento de agua a Caleta Olivia (y eventualmen
te a Cafiadén Seco, Pico Truncado, Koluel Kayké y Las Heras). '

Dicha legislacitndebe hacer mencidn expresa a:

. --la contaminacién con desechos petroliferos;

--el control y regulacidén del uso de agua dulce en recuperacidn se-
cundaria;

- la surgencia de aguas profundas altamente salinizadas através de
pozos petroliferos (ya detectada en numercsos casos, y de amenaza cierta a
1la Bateria 2);

- la utilizacidn de agua de mar en la explotacifn; y

--el desalojo de agua salada de formacidn desde plantas deshidrata-
doras.



PRODUCCION DE AGUA VS. ACTIVIDAD PETROLIFERA
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Las medidas t&€cnicas en cuanto a las perforaciones se restringen a:

- instalar la cafieria guia en la base impermeable del sistema (For--
macidn Rio Chico)}, tal que las actividades posteriores de perforacién (in-
yeccidn, aditivos, surgencias) no influyan en los acuiferos explotados;

- aislar y cementar convenientemente los pozos abandonados con igual
fin que en el caso anterior. Se comprobd la existencia de avanzado estado de
corrosidn en los entubamientos de numerosas perforaciones (M.E. 922; M.E. 923;

M.E. 902} y en casos surgencia de agua salada (Ea. El Triunfo).

El sustento econdmico de estas tareas debiera provenir de la misma

actividad petrolifera, en la seguridad que los mismos no influir#n mayormen-

te en los costos habituales al oponerle los beneficios producidos.

Debe destacarse que las primeras acciones propiciadas durante este
estudio tuvieron eco favorable en las autoridades y técnicos de la SubAdmi-

nistracidn Santa Cruz Norte de Y.P.F.

6.2. Nuevas obras

Tal como se sefiala en el punto 5. CONDICIONES DE EXPLOTACION los vo-
limenes diarios recomendados para Bateria 1 (2.250 ms/dia seglin alternativa
A.1) y para esta Bateria (3.000 ms/dia para igual alternativa) junto con el
aporte de Cafiaddén Quintar (4.000 m3/dia con algunas variaciones) se totali-
zaria una produccifn de 9.000-9.500 m3/dia.

Ahora, al considerar la capacidad maxima de conduccién de los acue-
ductos principales (@ 200 y # 300) igual a 11.000-12.000 m3/dia, se obtiene

! . - . - -
un saldo disponible que podria cubrirse con la construccién de la Bateria

N2 3, donde igualmente deberd ponderarse la ampliacién futura de conduccidn
(nuevo acueducto - planta .de rebombeo).

Se reitera que la produccién total mencionada en el parrafo superior

(que deriva en 320 litros por dia por habitante) cubre las necesidades pre-

sentesy no la creciente demanda futura.
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También, y ya fuera del alcance estricto de este informe, se des-

taca la necesidad de contar con mavor capacidad de almacenamiento en la ciu-

dad, ya que la actual reserva posible (muy reducida) no permite siquiera la
posibilidad de racionamiento ante ima eventual emergencia. Obsérvese que solo
un corte de energia de pequefia envergadura en la zona de captacidn repercute

inmediatamente en el suministro habitual.

Por Giltimo es necesario continuar con las ampliaciones de distri-

bucién urbana tendiente a suprimir ¢ bien reducir al minimo el reparto de

agua con camiones aguateros, dados los riesgos sanitarios que surgen de la

aplicacidn de este sistema.

Entonces, las obras necesarias abarcan todos los subsistemas de la
provisién, y se resumirian en:

- construccidn de pozos en una futura Bateria N2 3;

- proyectar la ampliacidn de conduccidn;

- aumentar la capacidad de almacenamiento en la ciudad (seguramente
lo més urgente); y ' l

- continuar con la reparacidn y ampliacidn de la red de distribucidn.

Tal lo descripto, y considerando el esfuerzo técnico y econdmico rea-
lizado en los dos Gltimos afios por S.P.S.E. debe tenerse presente que recién
'se alcanzl a cubrir el déficit pasado, y por lo tanto la proyeccidn futura

debe atenderse con suficiente antelacifn evitando repetir las criticas si-

tuaciones vividas.

6.3. Uso industrial. Riego en zona de chacras

Al evaluar el costo unitario de un metro clibico de agua de excelente
calidad extraida en Meseta Espinosa y transportada casi 40 kildmetros hasta
Caleta Olivia, se comprenderd sin dudas que su utilizacién en el riego o en
el uso industrial es un despropdsito. Esta conclusién se reforzari si se
acepta que los vollimenes consumidos en dichas actividades irdn en detrimen--
to del uso humano, y su reposicién en el sistema hidroldgico demandari lar-
gos periodos de tiempo.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONFS
98

Por lo tanto es indispensable efectuar una evaluacién hidrogeoldgica
de reducida dimensidn en las zonas de descarga (en los sectores terminales
de los cafiadones) con el fin de proyectar sistemas de produccidn indepen-

dientes para los diversos usos, que aportarin producciones especificas me-

nores que en cabeceras y seguramente de menor calidad quimica, pero cumpli-

rin con los requerimientos industriales o de Tiego.

6.4. Educacidn y difusidn

Se propicia una permanente campafia de difusidn plblica y educacidn
social referente a la necesidad de preservar y conservar el agua de consu--
mo, evitando el derroche y el mal uso, y resaltando el esfuerzo que demanda
su extraccién, conduccién y distribucién,

Las campafias sistemiticas en los medios de difusidn pGblica (radio,
televisién, diarios) y un ordenado plan de educacidén a nivel escolar (en
coordinacién con los cuerpos docente locales), redundarin seguramente en

una toma definitiva de conciencia por parte de los usuarios del servicio.

6.5. Nuevos estudios

Ademds de los estudios hidrogeoldgicos de detalle propuestos para

abastecimiento industrial y riego en zonas de chacras se propone:

- Control quimico de fluoruros cuyos tenores se encuentran cerca-
nos o levemente por encima del 1limite méximo admisible;

- Prosecucidn de las investigaciones referentes a ensuciamiento
biolégico y corrosidn microbiolégica en los sistemas de captacidn, en es--
pecial los ensayos de deﬁinfeccién para la recuperacién de pozos que dismi-
nuyen su produccidn. Se cuenta con un convenio vigente entre el C.F.I. y
la Universidad de La Plata (Anexo VI} para la ejecucidn de estos trabajos,
restando la iniciativa provincial para su iniciacidn;

- Estudios de alternativas legales que permitan al Gobierno Pro-
vincial recuperar informmacidn procedente de nuevas perforaciones petroli-
feras, utilizando los datos de la seccidn superior de la cuenca con el
fin de ampliar el conocimiento geohidroldgico de la zona.
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6.6. Control de explotacidn

- Medicidn de caudales y niveles dindmicos de todos los pozos con
frecuencia mensual, con el fin de registrar y almacenar los valores censa-
dos para que, con una simple comparacidn visual de "la estadistica, puedan
apreciarse presuntas anomalias;

- Obtencidn de una muestra de agua por pozo para la realizacidn de
andlisis quimicos completos, con frecuencia bimensual, utilizando envases
de primer uso, y no mediando mds de 72 horas entre la extraccidn y el ana-
lisis;

--Obtencidn de una muestra de agua por pozo para la realizacidn de
analisis bacterioldgicos corrientes, con frecuencia mensual, utilizando en-
vases esterilizados, y no mediando mas de 24 -horas entre la extraccibn y
el anilisis;

- Filtracion de muestras de agua de cada pozo de las cisternas de
almacenamiento para la realizacién de andlisis parasitoldgicos;

-- Abstenerse de realizar maniobras mecinicas en los pozos (intro-
ducidn de cucharas, sondeos, etc.), destacdndose que las perforaciones
que se entregan no presentan arrastre de material desde el acuifero;

- Extraccién anual del equipo de bombeo para control de funciona-
miento de la electrobamba y estado de conservacifn de la cafieria de impul-
5idn;

- Desinfeccidn con cloro concentrado de la cafieria de impulsidn
y el equipo de bombeo al introducirlo en el pozo, con el fin de evitar
la propagacitn de los efectos de corrosién microbiol8gica: Los pozos que
se entregan no han sido tratados mediante cloracién.

-- Control pormenorizado del contenido proporcional de bicarbona-
tos, cloruros y sulfatos para conocer anticipadamente variaciones en el
balance ifnico que anticipen efectos de sobreexplotacién;

- Colocacién de caudalimetros totalizadores de produccidn en cada
pozo, con tomas de lecturas periddicas y almacenamiento de datos;

- Disponer un control automitico de operacién del sistema que res
guarde la fuente estudiada, y ademids aumente la confiabilidad de la explo
tacidn y minimice las dificultades de funcionamiento.
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2 4~72,03- | 8,85
3 73,48 10,30C
4 T4449 11,31
5 75,02 1L,84
& T6,0G 12,91
8 T34 11,16
10 78,21 15,03
12 78,88 15,78
14 79,2¢ 16,11
16 79,77 16,59
20 80,68 17,50
25 81,8% L7,87
30 81,24 15,06
35 31,38 18,2¢
20 81,52 18,34
50, 31,68 16,50
60 81,93 14,90
75 32,20 15,02
90 82,42 1y,24
120 62,68 19,50
150 82,93 19,75
180 83,14 1¢,96
210 85,29 20,11
240 83,43 20,25
300 T83,72 20,54
360 33,88 20,70
420 ’ 84,04 20,86
130 84,11 | 20,93
540G 84,19 21,01 .
650 84,30 21,12
660 37,70 24,52
720 57,79 24,60
840 88,03 24,85
460 gad, 17 24,499
1C30 23,34 25,16 .
1200 120 38,45 29,27
Lédy 8&,00 25,42
L6230 gh,0d 25,43
OBSERVACIONES SENERALES:
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PERFORACION DE BOMBEO whE Lo 12 B
vaicacioy: mweseba Zspinosa - Lalein olivia - Sanbs wruw _
COORDENADAS:  ®! _—..... V¥ o s e =y COTA
Pozo._ A RAUGuCcion kY. Ly . ._ PROFUNBIDAD: ‘ - .
PROPIETARIOL_ SELVLCIuS FADLICLS Yo se .. FECHA CONSTRUCCION. fiuyicmbre 1G85
ACUIFERO ENSAYADO DE, a — my PROFUNDIDAD BOMBA: L
TIPO DE FILTRO: e - ABERTURA: . _LONGITUD:
FECHA DE ENSAYO 5’"1""50 HORA INICIACION: LT _SUPERVISOR: ———
caupaL:_11,9 xi/h NIVEL ESTATICO. (2§ m DEPRESION._£0 04

CAUDAL CARACTERISTICO:

0,46 m3/h m

TIEMPO NIVEL DINAMICO DEPRESION
OBSERVACIONES
TEQRICO REAL MEDIDO REAL Ensayo
(min.} {min} {m} {m) m
1526 83,90 25,72
2160 £9,07 25,89
25287 89,21 26,03
2380 dg,22 26,C4

OBSERVACIONES GENERALES:
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PERFORACION DE BOMBEC won o u® 12 R
UBICACION:__S-E8eTn ""531_“_(‘.3”.‘:-._31 tn ylivia = Santa Crug. e
COORDENADAS:  xte...... —_— TR . .. COTA:
POZO: LKL EACL LT, Lf;, .- PROFUNDIDAD : : —
PR OPIETARIO: ~"*L"’1‘-l~ VADLICUD . L. FECHA CONSTRUCCION,LUW.Iomura JURH
ACUIFERD ENSAYADG DE. m o m, PROFUNDIDADBOMBA, ——
TiPO DE FILTRO: 2L EN Sonkinuan  ABERTURA L, TS wmo LONGITUD:
FECHA DE RECUPERACION _LL1—-10-05 MORA INICIACION, L1 SUPERVISOR,
caupaL: LLlsd @ora NIYEL ESTATICO: 63,45 peprEsION.—48.04_m
CAUDAL CARACTERISTICQ:_ Y2540 wd/nh i " R
TIEMPO NIVEL DINAMICO ! pEpRESL.
TEORICO REAL (t) TOTAL MEDIDOC REAL t Ensayo
{min.} {min.) {t+t) {m? {m) (m)
U 2880 89,22 | 26,04 oo '
L 2381 83,03 19,85 2881
2 2482 | 79,14 15,96 | pa4r
3 2883 7| 15,88 1 13,70 961
4 2884 75,14 | 11,96 721
5 2885 73,83 10,65 57T
6 2586 72,89 g,71 481
8 2883 71,57 8,39 jol
10 : 289¢C ' 70,73 7,55 286G
12 2897 70, 15 6,97 241
14 2894 £9,72 6.54 206, 7
16 .1 2348 65,45 6,27 81
2 2900 65,46 5,78 145
25 2905 53,56 5,318 L16,2
30 2910 68,27 5,07 97
35 2915 68,05 4,87 83,3
40 2920 67,87 4,59 73
50 2930 67,59 4,41 58,6
60 - 2940 67,37 | 4,19 49
75 2955 67,12 | 3,94 39,4
50 2979 66,91 3,73 33
120 3000 56,60 3,42 25
150 3030 66,37 3,19 20,2
180 3060 66, L& 5,G0 L7
210 | 3uyo 66,02 2,84 4,7
240 3120 65,90 2,72 L3
300 3160 65,69 2,51 10,6
350 3240 : 65,63 2,45 Q
420 .| 3300 65,50 2,32 7,8
480 13360 65,38 2,20 7
540 3420 65,238 2,10 6,3
600 3480 65,19 2,01 5,8
660 3540 6%, 12 1,94 5,3
720 3600 65,05 1,87 5
840 3720 €4,92 L,74 4,4
960 ' 3840 64,84 1,66 4
LGHO 1960 - - 3,7
12G0O 1320 G200 64,60 1,42 3¢
1540 4420 54,55 L,37 3
L1630 tabuy 54,03 L,25 2.
P20} L50 Sd4, 4] L. 13 oLe
OBSERVACIONES GENERALES.

e B . e e b ot e e ——_
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PERFORACION DE BOMBEO RN A I R
uBicacion; mEBz b Suninusy - baleta olivia - Saata wruzm e
coonoeunons RUUREN £ R ——— .. . .y COTA:
POZO: ~ADLOEN L 2 ;- PROFUNDIDAD: - —
PROPIETARIO: SR EVITILE PUOLICLY e - FECHA CONSTRUCCION~ i1l ¥ 3 fiirer 1«50
ACUIFERQ ENSAYADO DE; : m e PROFUNDIDADBOMBA, — =
TIPO DE FILTRO: __LO0U S0 Cuggbliiug ABERTURA. L0, LONGITUO:
FECHA DE RECUPERACION _LL1=L1U=30 HORA mlcmcwu._Ll—_ SUPERVISOR,
caupAL: LI S @3/ NIVEL ESTATICO: 05,48 . DpEPRESION.—cD.UE T
CAUDAL CARACTER(STrco:__W,40 Zis/h al . _

TIEMPO NIVEL DINAMICO | pEPRESL

TEORICO REAL (1) TOTAL MEDIDO REAL IS Ensayo

{min.} (min) (t+1) (m} {m} {m} -

2160 5040 64,23 1,08 2,3 :

2529 _ =400 - - 2,1

2380 . 5760 R 63,98 Q0,30 2

3240 | 3480 6360 53,85 0,567 1,5

3600 | 6430 - - 1,8

3950 | 6840 - - 1,7

4320 . 4230 TLLIC 63,73 0,60 1,6

QBSERVACIONES GENERALES,
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PERFORACION DE OBSERVACION VL0, 1-Lsi2 (1R B
UBICAGCION, __inesebln Sud1nugn — valety; vlivian — Snnts opuw
COORDENADAS: x. y ¥ ; COTA._2L¥,5L 0 T =
POZO. \_-'U:(::'V;'}(..‘.l.u;rl R ;LZ PROFUNDIDAD: 12v,3i m
PROPIETARIO: .‘.)'GI‘V].G]_‘._,[S{ Pluiiios 5. 5. FECHA CONSTRUCCION, » 4310 LYoD
FECHA OE ENSAYQ. 9-L0-80  popa iNicracion: SUPERVISOR.
DISTANCIA AL POZO DEBOMBEC: _39,40. m | NIVEL ESTATICO
TIEMPO NIVEL DINAMICO  |DEFRESON| 72 !
_ OBSERVACIONES
TEDRICO REAL MEDIDO REAL m ﬂuw@ Ensayo
{min.) (min) (m} {m} m !
v 64,53 | © 0
i 64,53 U G,BxiU44
2 64,53 | © L,4x1043
3 64,55 [ 0,02 | 2,0xL1043
4 04,5871770,03 | 2,043
Y qd,ms | 0,05 | 3,4x204y
b 64,01 U,un 4, LX LT3
& 64 167 O, i4 5 ,"!.':‘: Li)"'}
e 64,74 ¢,21 6,8x L1043
L2 be &1l C,28 | 8,1x104:
14 4,23 | 0,15 | 5521043
LE G4,55 | C,é | 1L,1x1042
20 65,08 | 0,55 | 1,3x1042
25 65,21 0,65 | L,Txio4z
30 65,32 | 0,79 | 2,0x1042
15 65,41 | 0,8 2, 4% 1042
40 65,49 | o,%6 | 2,7x1042
50 65,63 1,10 3,4x)042
60 65,75 1,22 | 4,0xl042
5 65,89 | 1,35 | 5,lxl042
90 65,01 1,48 £,LIx1012
120 66,20 | 1,67 | 8,1x1042
150 66,35 | 1,82 | L,0xi0+4L
130 66,481 1,95 | 1,2xiC+l
210 66,58 | 2,05 | b,4x1041
240 66,68 | 2,15 | L,6x10+4L
200 66,84 | 2,31 | 2,0z104%1
360 66,395 2,43 2,4% 1011
4az0 £7,08 Z,55 2,8x10+1
480 67,17 | 2,64  3,3x1041
240 67,27 2,74 |.3,Tx1041
6030 67,40 | 2,87 | 4,0x10+1
660 7,53 3,00 | 4,5%i0+1 .
720 67,741 3,21 | 4,9xL0+t
BaG 67,26 3,33 | 5,TxLGHL
360 68,02 13,49 | 6,5x10%1
Ludo 68,271 3,74 | T7,3x10fL
L2006 | 1220 63,361 3,83 | 8,9x10f1
1440 68,841 4,05 9,6x%10FL
16E0 68,741 4,21 | 1,1
1520 6E,931 a4l | L,3

OBSERVACIONES GENERALES:
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PERFORACION DE OBSERVACION Fouel=alel2(33%) B
UBICACION,__-232%a Yupinoun = Calein vl.via - Hanha Uruz
COORDENADAS: x. Y ¥ ; COTA._- Disbi oog o
POZ 0. _wovary. e T :.:U ]f' PROFUNDIDAD: }_Z(J,_ﬁl m . _
PROPIETARIC: D.el“-'i(,‘-?.‘._'f?, Thblives B.am. FECHA CONSTRUCCION, _v ifi-U Lo
FECHA DE ENSAYO0: 2=10-"¢  nora INICIACION: 222 sUPERVISOR.
DISTANCIA AL POZO DEBOMBEOQ: _ 25,40 M NivEL ESTATICO
?/2 §
TIEMPO NIVEL DINAMICO DEPRESION r
CBSERVACIONES
TEQRICO REAL MEDIOO REAL m min//2 Ensayo B
{min.) {min} {m) {m) m i
2160 64,04 4,51 L5
2520 63, 18 4,65 | 1,7
280 60,22 4,76 2,0

OESERVACIONES GENERALES:




. - et .- PR T Cap e .
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PERFORACION DE OBSERVACION Podol -wgop2{#28) R

UBICACION: cne5eln suplaven - waleb wlivia - dnan:ia Sruy

COGROENADAS: X )y ___;COTA: 2Lyt we T. o
POZO, xEBurvIELOn .0 L PROFUNDIDAD: £V, 1
PRCPIETARIO: Servictius L"L"u‘.’? Ll e FECHA CONSTRUCCICN, — i f_"}‘“e
FECHA RECUPERACION:_£i=1U=58  HORA INICIACION: 1L _ SUPERVISOR
DISTANCIA AL POZODE BOMBEQ, _38,4U m NIVEL ESTATICO
TIEMPO NIVEL DINAMICO |DEPRESION .
TEQRICO REAL {t) TOTAL MEDIDO REAL RESICUAL t' OBSERVACIONES
(min) (min.} {t+1) {m} {m) (m) Ensayo
& 285U 69,29 | 4,76 0o
L 2681 69,25 4,75 2881
2 2332 69,27 | 4,74 441
3 2583 69,256 4,73 851
4 2884 roeepr 09, 24 4,71 721
5 2885 64,22 4,69 577
G 2885 69,1¢ [ 4,66 481
8 28394 65, 12 4,59 is1
10 2850 69,03 | 4,50 289 |.
L2 2592 ] 68,95 | 4,42 241
14 2844 63,87 | 4,34 206,71
16 28496 65,79 4,28 181
26 2900 - - 145
25 2505 63,41 | 3,88 116,:
30 291G 68,36 | 3,83 a7
35 2415 68,25 | 3,72 83,3
4G 2320 63,15 | 3,6< 73
50 2930 57,98 .| 3,45 55,4
6L 2540 67,55 | 3,32 44
75 | 2955 57,67 | 3,14 39,4
g0 2970 67,53 3,00 33
120, 3000 67,30 | 2,77 25
150 3030 67,12 | 2,59 2¢, 2
130 3060 66,98 | 2,45 L7
210 3090 66,86 | 2,33 id,T
240 3120 66,77 | 2,24 L
300 4180 66,60 | 2,07 LG,
360 3240 66,47 | 1,94 9
420 1300 66,36 | L,83 744
430 3360 65,26 | 1,73 7
540 L3420 66,13 | L,65 6, ]
600 3460 6oy LL | 1,58 9,
660 3540 66,04 1,5L 5, ] .
726 3600 65,94 1,4% 5
340 S| A720 85,85 | 1,32 4,
G60 3840 65,80 1,27 =
LOBO 31950 - - 5,
1200 | Ls2v 4200 65,57 | L,u4 3.¥
L6530 456 65,421 0,87 2,
1923 dE20 65,3L | «,73 )
2 Lol Badis L, 25 | w2 e

CBSERVACIONES GENERALES
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IR PERFORACION DE OBSERVACION v O b-wsl2 (Eah) R
UBICACION: _diesata sgpinuse ~ Lolele wiivia -~ Sunb, wiiz
COCRDEMNADAS: x: i L Y: —_ ;COTA: 3i4,51 m t o
POZO, _Dgervaciva w¥ 1 PROFUNDIDAD: _+<¥,3L @

: NS T UGS 174 s . il i
PROPIETARIQ, _SgLV.Cis03 tUDLICWE . . FECHA CONSTRUCCION, o utilly LHGE

FECHA RECUPERACION:_+1-19-56  hora INICIACION: L1 SUPERVISOR,

DISTANCIA AL POZODE BOMBEQ,__ 33,4V m NIVEL ESTATICO
TIEMPO NIVEL DINAMICO |DEPRESION .
Axt OBSERVACIONES

TECRICO | REAL {1} TOTAL MEDIDO REAL RESTDUAL s
(min) {min.} s} (m) {m) (e} Ensayo
2520 5400 - - 2,1
2580 5760 £5,03 3,50 2
1248 3480 5350 4,51 0,38 1,8
3600 a0 - - 1,8
5950 6340 - - 1,7
4320 4230 TLLO - | 64,82 G,30 1,6

OBSERVACIONES GENERALES




PERFORACION DE BOMBEO ENSAYD A CAUDAL VARIABLE Wi e LY

ENSAYO DE BOMBED N° NIVEL ESTATICO 63,51 m,
PROPIETARIO _Servicius Puihidicer =. i, ‘
LOCALIZACION wasetbn =oninosa - valebn wiivin - donbs drus

COORDENADAS FECHA 1=10-C6 cOTA BOCA DE POZO m.
. .
: Tizmpo Hora Contraf Niv. Dindemice Depres. Recuper. Caudal Qc 5
Tedr. Min. | Real min. | Bombec hs. | Recup. hs. | Bombeo m. |Recuperac. m. . m. m3/h m3/hsm
9) 53,51 C - ‘
L . 65,15 1,64 4,2
2 ) 85,55 2,24 4,1
‘ 3 . 66,20 2,560 4,0
4 56,52 3,00 | 4,1
5 66,69 3,18 3,8
5 66,83 3,32 4,1
8 67,12 3,61 1,8
10 67,26 3,75 3,9
12 . 67,37 3,86 3,9
L | 67,46 3,95 3,9
16 67,53 4,02 3,9
20 67,66 4,15 3,9
25 67,84 4,33 4,0
3G ' 67,93 4442 1,9
35 . . 64, 0d i)5) 3,9
40 ‘ 4B, 11 A,60 3,9
50 68,18 4,67 3,9
| 6U 68,33 4,82 4,0
75 63,47 4, Gh 4,0 .
319) 66,50 5 4a a0
10 __—5r,75 L Y
150 G, GY Haidl 4.0
120 ©9,03] 5,52 1,0

AR e e N T B . . " - N - . . P
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PERFORACION DE BOMBEQ | ENSAYO A CAUDAL VARIABLE o 1P
ENSAYO DE BOMBEQ Ne MIVEL ESTATICO £3.51 m.
PROPIETARIO Hervicicsn fiblicon y. =, '
LOCAUZACION __—cesiotn “erirgsg = unjedn uliviso - Snnla Urus
COORDENAGAS FECHA 2 1U=86 cora goca OE PozO
.
{ Tiempo Hora Cantrol Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caudal Qc
Teor. Min. Reai min. | Bombeo hs. | Recup. hs. | Bambea m. |Recuperzc. m. m. m. m i mi/him
0 69,03 5,52 -
L ] 70,50 5,99 7,7
2 71,34 7,83 7,6
3 * |71,92 8,41 7,6
4 72,32 6,810 7,6
5 72,62 g, 11 75 |
& 72,70 ©,19 7,6
8 73,30 2,79 7,6
10 73,58 16,07 7,6
12 . 13,72 10,28 7,6
14 73,97 10,46 7,6
15 74,11 10,60 7,6
20 T4, 3¢ 10,81 7,7
25 74,52 11,41 7.7
30 74,72 11,21 7,7
35 74,89 11,38 7,7
4.0 74,68 11,47 Ty
50 75,09 11,58 7,7
60 75,22 11,71 7,7
75 5,34 11,83 T,
oo 1 ) 75,45 il,904 7,7
L0 5,6 !?.lg TR
157 75,74 2, g 7,8
180 15,91 12,3 7,8




PERFORACION DE BOMBEO

ENSAYQ DE BOMBEO N°

NIVEL £STATICO B3.51L m.

Fl0e1COn e M

PROPIEFARIQ _2ervicive
_ LOCALIZACION waneln dYeninugs - ealetn Jlivisg - Hnnin Lrug
COORDENADAS FECHA _21-19-C&ora poca DE POZO m.
) - n
a Tiempa Hara Cgatrol Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caudal Qc §
Teor. Min. | Real min. | Sombeo hs | Recup. hs. | Bombeo m. |Recuperac. m. m. m. m3/h mi/k/m §
0 79,81 12,30 -
L - 77,12 13,61 11,0
2 117,00 14,39 i1,0 .
3. 78,51 15,00 11,0 i
4: 72,95 15,441 . 163, G
5 79,29 15,78 10,8
6 79,54 16,03 ic,o
8 79,82 16,32 1,2
1C 80,17 15,56 11,3 |
12 80,49 16,98 11,2
14 30,67 17,16 11,2
16 80,79 17,28 11,2
20 80,89 17,23 -
25 B0, 96 17,45 -
30 51,00 1 17,409 11,0
35 . 81,06 | 17,55 10,5
40 &L,11 17,60 -
50 41,21 17,70 1i,3
60 81,31 17,20 6,8
75 GLl,42 17,91 10,01 .
Q) R1,46 L oh 0,0
Lo | 1,6 RN EAY 1,0 I
Lhsu 21,65 L4, i 2, 0 i
1F0 aL,7s iR, 24 10,0 i




PERFORACION DE BOMBEO ME 12 B
UBICACION: Hcseta Espinosa - Caleta Olivia - Santa Cruz _ )
COORDENADAS xt —— ¥

pozo._ Explotacidn 1 HT 'Ii_

PROPIE TARIO: Servicios Publicos S. E

—-s - 3 COTA,

PROFUNDIDAD, 120 m.n.t .

ACUIFERO ENSAYADO DE. 17
TIPO DE FILTROy_FaNUra continug
FECHA DE ENSAYD, 1/9/07

A

moa__122.9

cauvpaL:_ 16,0 m”/h

CAUDAL CARACTER{STICO: _0.56_m”/h.m

FECHA CONSTRuccton. Cnero de T277

™, PROFUNDIDAD BOMBA. 2D T
ABERTURAL D, 75 rim

LONGITUD, _.

... HORA INICIACION, 1C hs.
. NVELESTATICO. (0.3 m,

_SUPERVISOR, M'naﬂro stackli.

DEPRESION._ 27 .25 m.

TIEMPO NIVEL DINAMICO DEPRESION
OBSERVACIONES
TEORICO REAL MEDIDO REAL Ensayo )
{min.) {min.} {m) (m) m
n £0.70 60.32 0 .
1 7140 71.07 10.62
2 7h .25 73.72 13.49
3 76.20 75.23 15.40
b 77.h3 77.06 16.67
5 76.25 7729 17.49
e 7°.0% 70,59 12.09
2 77. 55 797 1°.79
10 10.0h 79.67 19.2% |
12 M4 50.04 19.65
14 20.7¢0 1n.33 12.94
16 10.96 20.52 20,20
20 .36 2n.99 20,80
25 11,76 71.319 21.00
30 n2.0% 31.71 d I
35 2,34 21.07 21,587
4o 92,54 B2.17 21.7°
50 f2.95 22.5% 2219
60 214 f2.77 22.3"
75 n3.45 82,09 22.69
2n 13,69 23.31 22.92
120 23,91 %3.5h ¢ 23.16
150 .28 3.0/ 23.40
120 24,55 anae 23.79
210 213 k.8 ch.hé 2k, 97
k{als] 544 25.07 2h .67
360 5.77 a5.40 25.01
h2o 26,046 £5.67 25.30
) 76.23 85.9%%6 26.47
sho .42 56.05 25,66
toc 26,62 %6.25 25.96
661 26.77 5640 “’.D!
72 %6.m £4.5h 26.15
Bho 910 27.1 °C ~h 26,66
750 17.33 £4.96 26,57
1070 "7.52 97.15 f.7f
1440 nn.02 37.55 27.260
1200 2 ha 7803 27.5h
2169 1%.65 32,29 27.0n
252¢ 20605 - 20,90 11,53 23.1h
2730 2520 29.M an Gk 27,2
OBSERVACIONES GENERALES, i
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PERFORACION DE BOMBED - HE 13 R
veicacion:_tleseta Espinosa - Caleta Olivia - Santa Cruz .
COORDENADAS:  wy—y o 3 P Ly COTA: -
rozo: Explatacidn 1113 ‘ PROFUNDIDAD, - 127t .
PROPIETARIO: Servicios Publicos S.6. . __ _FECHA CONsTRucciom Encra dn 1927
ACUIFERO ENSAYADO DE.__79.71 ‘m o122 m,  PROFUNDIDADBOMBA,. D6 m
TIPO DE FILTRO. ranura conkjoua . ABERTURA_Q.75.mm.___ .. . LONGIT T‘.ﬁ-mm 1
FECHA DE RFrupepacioN _3/9/07 _  _ _ HORA INICIACION, - 9_he supe&wsoaM‘ '
CAUDAL: 1AM m?/h.__ NIVEL ESTATICO:— £0.3° 1. __ DEPRESION. 2 +20 m. .
caupAL CaRacTERisTIco: .50 m’/hn _ aLyuma DEL cARe: ©.i/m.
' TIEMPO NIVEL DINAMICO | peppes). : )
t+f ORSERVACIONES
TEORICO | REAL{f) [ TOTAL | MeEDIDO REAL RE.SIDUAL t' Ensayo
{min.) (min) {t+1) (m) {m} {m}
0 2529 201 N6k 27,25 oo
1 2021 f1.52 .15 20.75 272
2 2na2 74.95 7648 14,07 i
3 2923 73.7¢ 73.33 12.74 L
h 2224 JU.7h 71,37 17,39 704
5 2025 . |7n.n 7c.01 9.62 565
g 5°2§ £9.52 5015 "7 h7%
i 2528 5’.’.’!0 63.03 7-6’4 353 .
10 2723 £7.62  |67.25 6.0 293
12 2032 67.20 66.03 G.0h 2135
14 29134 66.23 6G .46 .07 2020
16 2936 65.52 66.21 5.%2 177.72
20 2hp 66.17 £5.70 5. 1h2
25 2245 (65,72 £5.h5 5.0 113.7
30 2759 (5.56 f5.17 L. a5
25 2715 55.3h 54,97 h.oh .
ho 2740 55.11 6h.7Y h.35 71.5
50 2770 ohonp 5h .53 hoth 574
(] 2re oA, 26 ah,on 3,70 Lo
75 2715 Lh ko 5h.03 3.Gh .
o 2910 Gh.22 n3.05 346 32.3
120 : 2740 {63,170 £3.51 3.2 2h.5
150 2970 £3.65  [53.2° 2.7, 15.0 .
2 15 3000 £3.59 63.22 .73 16.7
~ - | 210 3039 f3.2n (2,02 2.53 1th.h
2h0 : 30465 63.17 %2.%0 2. 1°.7
300 3129 G2.05 h2.57 2.7 1.4
360 3180 62,770 S2.41 2.02 i
hzn 3z2h0 62.65 £2.25 1.72 .7
4no 3300 62.53  fs2.0 1.77 f.0
600 : 3h20 42,35 f1.00 1.57 5.7 ,
st - 3400 62.7 £1.90 1,51 5.3 '
720 .| 3540 62,21 G1.%h 1.0 h.g
o ‘3660 62.11 1.7 1.35 B
360 977 . 2797 G2.00 61.63 1.254 2.0
1000 ; 3500 51.94 51,57 117 3.6
1hho 1500 4320 61.72 61.35 8.06 3.0
1700 ' 4620 £1.39 n1.22 £.73 2.6
2160 12%0 4800 £1.53  B1.16 0.77 2.4
2920 _ { 2940 5760 51,31 10,04 0.55 1.0
3400 6300 - 61.21 5004 £.h5 1.7
5760 8580  |0.95 0,558 0,13 1.5
DBSERVACIONES BENERALES,
o
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PERFORACION DE OBSERVACION

PO - npt

UBICACION, Hcsc.ta,.Espinose;. - Caleta.Obllvia. = Santa Cruz_. . .
; COTA:

PROFUNDIDAD, 124 m. .
~-—-—— FECHA CONSTRUCCION, _Biciembrg ds 1376

COORDENADAS: x.
POZ 0. _ Observacidn H?1

PROPIETARIO: Servicios Pablicos 5.C.

e =} y:

i fn
FECHA OE ENSAYQ. 1/9/°7 HORA INICIACION 12 SUPERVISOR, _Almanro-5tockli.
DISTANCIA AL POZO DE BOMBEQ.__23.70 m.
TIEMPO NIVEL DINAMICO  |DEPRESION] /2
- A - OBSERVACIONES
ORICO REAL MEDIDO REAL min
{min.) {min} {m} {m) m /:/ne Ensoyo
0 60.50 60.00 0 °
1 40.50 60.00 0 11210,
2 50.50 £0.00 0 2.2x10_, -
3 60,50 £0.00 0 3.hx10_,
4 69.50 50.00 0 b.5x10_y
5 60.51 £0.01 0.01 5.7x10_,
5 60.52 60.02 n.c2 | 6.0x10],
g 60,54 6n.04 S 0.0k | 90x10,
10 £0.5% 60.00 0.90 1.1x18_3
12 £0.51 60.11 T 0.1 1.4x10_7
14 50.65 60.16 c.16 | 1.6x1C 3
16 60.70 60.20 0.20 1.0x10_ 2
20 60.%1 60.31 0.31 2.3x10_7
25 60.9 60.53 0.53 | 2.8x1073
3C 61.0h 60.54 0.5h 3.4x10_7
35 1,13 60.63 0.5 o0x10_3
ho 51.21 6n.71 0.71 h.5x10_
50 61.36 60.06 0.26 | 5.7x107]
60 61.47 6C.97 0.97 | 6.%9x10_1
75 . 61.83 61.13 113 3.5x10_]]
90 61.75 61.25 1.25 1.0x10_7]
120 61.95 61.45 1.45 1.5x10" 7]
150 152 £2.13 £1.63 1.63 1.7x10 )]
120 } 62.24 61.74h 1.7h 2.0x10_]
210 213 62.3% £1.00 i.%¢ 2.4x10 ]
240 2h3 62.47 51.97 1.97 2.7x10_]
300 62.62 62.12 212§ 3.4x10_]
360 62.75 62.25 2.25 | b.x10 ]
h2n 62.86 62.36 2.36 5.2x10 7]
430 62.07 52.47 2.57 | 5.5x10 ]
5ho 63.0h 62.5h 2.5h 6.1x10 ]
£00 613 63.13 62.63 2,43 5.9%10 ]
66D 663 63.20 62.70 2.70 | 7.5x10 ]
720 723 63,36 62.76 2.7 | %.ax1o]
2ho 50 63.4h3 §2.93 2.93 0.5x10_
o060 . 63.h6 £2.95 2.96 1.1x10_
1070 53,54 63.00 3.04 1.2x10_
11ho 63.76 63.26 3.26 1.6x10°
1200 63.96 63.46 3.46 | 2.0x10
2160 641t £3.61 3.61 2.5x1N
2520 2605 6h.21 63.71 2. 2.9%10_
2800 | 2320 54,27 63.77 3.77 3.3x10

OBSERVACIONES GENERALES:

SR R TN S S L
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PERFORACION DE OBSERVACION

FO M1 - NE 13

UBICACION: __tleseta Espinosa - Caleta Qlivia_- Santa Cruz

COCRDENADAS: x:

3 ¥:

POZ O, Observacidn N1

PROPIETARIO: Servicios Piblicas §.E,

PROFUNDIDAD: __13h m

FECHA RECUPERACION:_3/°/87 _ HORA INICIACION; .9 hs
DISTANCIA AL POZODE BOMBEO, 23.79 m.

;COTA:

FECHA CONSTRUCCION,

Diciembre d& 1376

SUPERVISOR, Nlmagro-Stock]i

TIEMPO NIVEL DINAMICO |DEPRESION '

TEORICO{ REAL (1" TOTAL MEDIDO reaL |RESIDUAL t OBSERVACIONES
{min} {min.) s {m) {m) {m} Ensayo

] 29220 Ch.27 63.77 3.77 00
1 2021 th.27 £2.77 21,77 20
2 2022 6h.27 £3.77 3.77 1ht .
3 2023 6h.27 63.77 3.77 M
b 2724 gh.,27 63.77 3.77 n6
5 2925 6h.27 63.77 3.77 565
11 2026 £h.27 63.77 3.77 W1
3 an2n 54 .26 £3.7% 3.76 352
10 2030 Gh.25 £3.75 3.75 203
12 2132 6423 €3.73 3.73 235
14 2030 6h .20 £3.70 3.70 2024 .
16 2736 6h.17 63,67 3.67 177.2
20 2%h0 64 11 £3.61 3.61 1h2
25 20hg 64,602 $3.52 3.52 113,72
30 2750 63.97 63.47 3.7 95
35 2755 £3.20 G3.4h0 3.40 MLG
Lo 2760 63,74 63.71 3.3 71.5
50 : 2070 £3.59 63.19 3.19 674
6o ) 270 £3.57 63.07 3.97 he
75 ‘ 2nan 63,42 62.82 2.92 IR.6
04 27H10 £3.30 62.20 2.%0 2.3
120 2940 63.0% 52,53 2.5% 2h.5
150 2970 62.94 L2004 2.4 1.0
17n 000 62.70 -] 62,00 2.2 .7
210 3n2n G2.68 62.15 2.16 h.h
240 3060 62.56 62,05 2.06 12.7
300 3120 62.33 61.32 1.28 104
360 00 62.16 61,76 1.75 N
) 3240 £2.15 G145 1.65 7.7
hto 3300 H2 0k 61.5h 1.4 5.2
o0 3h29 A1.70C £1.4hn 1.h0 5.7
non 3h0n 61,00 5120 1.34 6.3
729 3540 61.74 61.26 1.2% U
ohe 3660 61.70 f1.2n 1.20 bt
s a77 37 .59 n1,.nn 1,00 2.0
120 3009 £1.55 61,95 1.05 1.4
1450 1509 h3z20 51.37 56.77 n."7 s.n
1700 hrinn e I £n.75 .75 2.
2160 1470 hion G61.20 o0 070 2.4
2520 2240 5760 61.01 60.51 0.51 1.2
288 3030 6300 6o.g4 60.h4 0.44 1.5
5750 9530 60.76 £0.126 0.26 1.5

OBSERVACIONES GENERALES
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PERFORACION DE BOMBEO

115

ENSAYD A CAUDAL VARIABLE BE 13
ENSAYO DE BOMBED N° 1 NIVEL ESTATICO _60.15
PROPIETARIO __Scrvicias Piblicos §.E,
LOCALIZACION _llescta Espinosa - Caleta Olivia - Santa Cruz
COORDENADAS ECHA 22/7/%7  COTA BOCA DE POZ0 m.
Tiempa Hora Coatrol ' Niv, Dinimica Depres. Recuper, Caudal Qc %
Tedr. Min. ¢ Real min. | Bombes ha. | Recup. bs. | Bombea m. |Recupersc. m. m. m. m!th m:{him j
e
1 48,30 h.19
2 65.33 5.1 i
3 B ] 65.02 5.77
4 6£.23 5.00
5 6640 6,25
6 56.43 £.20
3 66.ho 6.30
-0 66,49 6,34
Lz 66.59 6.35 )
ig 6%.50 6.35
20 66.54 6.32 5.2
25 56,52 6.37
30 66.5h 6.39
k0 66.66 6.51 5.5
_.55 66.67 G.53 R.h
79 6670 6.5¢
20 i [ £56.7% 6,63
120 SN N IRV -3 P £.40 5.3 —
180 —— 66.75 6.En 5.1
150 ;l I 66,70 6.50 5.1
|
I _].__.-__..t.__- .......................... -
|




PERFORACICN DE BOMBEQO EMSAYO A CAUDAL VARIABLE

ME 13
ENSAYO DE BOMBED N 1 NIVEL ESTATICO __60.15 -m
PROPIETARIQ _Servicios Plablicos 5.E.
LOCALIZACION _ Nescta Espinosa = Caleta Otivia - Santa Cruz
COORDENADAS FECHA 22/7/87 _ cota BOCA DE POZ0
Tiempo Hora Control Niy, Dinimico Depres. Recuper, Caudal Qc
Fedr. Min. Real min. Bombeo hs. | Recup. hs. Bumt?eo m. |Recuperac, m. . m. mith m-/him
0 65.74 6.59
1 71.93 1.7
2 N 75.00 1h.%5
3 o 76.%7 | 16.72
4 7n.02 17.07
5 78,75 18.61
6 79.29 17,14
L. £0.05 19.90
10 80.50 20,44
12 30.97 20,82
15 21.40 21.25
20 _ | M. 21,74 17,0
25 ' 82,21 22.06
30 22 k7 22.32
ho n2. 70 22.63
_55_ B2.03 22,90 12.0
|_70 1 %3.37 23.29
I 1 S A N n3.5° 23,43
L1200 23.66 23.5
150 E N Ph.o 23.%6 1.0
_120 _5“__ I IO L PR¥ 24,02 17,0
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PERFORACION DE BOMBEO

ENSAYD A CAUDAL VARIRBLE

NE 13

ENSAYD DE BOMBEQ N° 1
PROPIEIARIG _Servicios Piblicos 5.E.

NIVEL ESTATICO 60,15 .

LOCALIZACION _Heseta Espinosa - Caleta Olivia - Santa Cruz

COORDENADAS

FECHA 22/7/%7

COTA BOCA DE POZO m.
i Tiempo Hora Control Niv. Dinimico Depres. Recuper. Caudal Qe
[ Tedr. Min. ‘ Real min. | Bomber hs. { Recup. hs. | Bombeo m. |Recuperac. m. m. m. m*fh mihsm
n tha7 24.02 '
1 th.st 2h.h
2 B oh, 78 24 53
3 ~ 8h.n7 2h.82
b 25 .11 24,96
5 85.19 25.04
f 05,29 25.13
N 2541 25,25
1o f5.48 25.33
|12 £5.53 25.3°%
15 °5 5‘:1 25. 44 12.5
20 £5.66 25.51 17.5
25 _ %5.73 25.58 '
30 85.75 25.61 .
ha _ 85,96 25.71 13.5
55 £5.99 25.54
?I!J 86,08 25.92
90 i 26,20 26.0% 1.5
120 Ll - 16.43 26.2°
150 ; 06.63 2647 19.5
— ]
180 ¢ ol ]|.86.61 26,06 19.5
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PERFORACION DE BOMBEQ ENSAYO A CAUDAL VARIABLE  ME 14

118

ENSAYO DE BOMBEOD N° 1 NIVEL ESTATICO 57,57 m.
PROFIETARIU Servicios PGblicos S.E. '

LOCALIZACION Meseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS FECHA 3-8-87  COTA BOCA DE POZD m.
Tiempa Hora Control Niv, Dindmico Degras, Recuper. Caudal Q¢
Tedr. M; _;ai min, | Bombeo hs. | Recuo. hs. | Bombeo m. Recuperac. m. m. m, mi/h m:fhim ;
-
0 57,57 -
1 61,83 4,26
2 62,62 5,05
3 l ) ) 63,09 5,52
4 | 63,29 5,72
5 63,42 5,85
6 63,55 5,98
.8 : 63,76 6,19 10,0
_§1o 63,82 6,25
i
12 63,94 6,37
15 63,93 6,36 9,8
20 64,01 6,44
25 64,07 6,50
30 | 64,14 6,57
35 ' 64,20 6,63
4 64,24 6,67 9,8
50 5 64,29 6,72 |
60 64,37 6,80
80 R .“_““_L__g4’46 6,89 '
oo "!“-”m' T 64,49 6,92
20 T 64,50 6,93 9,8
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PERFORACION DE BOMBEQ | ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ME 14 119

ENSAYO DE BOMBEQ N° 1 NIVEL ESTATICO 57,57 .
PROPIETARIQ _Servicios Pblicos S.E.

LOCALIZACION Meseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS FECHA _3-8-87  coTA BOCA DE POZO m.
Tiempo Hora Control Niv, Dindmico Depres. Recuper. Caudal Q¢
Tedr. Min. -R-eai min. Bombeo hs. | Recup. hs. Bombea m. |Recuperac. m. m. m. N m'/h i m:/him ﬁ
.
0 64,50 6,93
1 65,46 7,89 _
2 - 65,78 8,21
3 ) 65,93 8,36
4 N 65,99 8,42 12,3
5 66,12 8,55 __
6 66,40 8,83 13,4
8 66,57 9,00
___10 66,90 9,33 14,6 _
12 67,06 9,49
15 67,16 9,59
20 B ) 67,24 9,67 14,2
25 67,27 9,70 '
30 | 67,31 9,74 ~
35 _ 67,33 9,76
40 . {67.35 : 9,78
50 1 :67,33 9,76
60 67,33 9,76 | 13,8
——“3_6 , | 67,39 9,82
100 ~+ | 67,42 9,85 13,6
A ler,as 9,86
i
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PERFORACION DE BOMBEO ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ME 14 120
ENSAYO DE BOMBEO Ne U wweL estatico 577 .

PROPIEFARIQ _Servicios Piiblicos Sociedaldel Estado

LOCALIZACION Meseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS FECHA COTA BOCA DE POZ0 m.
Tiempo Heora Controt Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caudal Gc [
Tedr. Min. Real min. Bombee hs. Recup. hs. Bombeo m. [Recuperac. m. m. m. m'th i mi/h/m E
0 67,43 9,23
1 69,59 12,02
2 L 70,40 12,83
3 | 330m | ' 70,82 13,25
4 | { 70,95 13,38
5 71,05 13,48 .
6 71,12 13,55
.8 71,21 13,64
3___10 71,27 13,70
|12 71,31 | 13,74
15 71,36 13,79 | 20,3
20 71,45 _ 13,88
25 71,50 13,93
30 71,53 13,96
35 i . 71,57 14,00
a0 71,60 14,03 20,3
s | | B 71,64 14,07
60 1 o 71,70 14,13
I T _ 1,75 14,18
100 __% L 71,82 14,25
RTINS AR 14,39
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PERFORACION DE BOMBEQ ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ME 16
ENSAYO DE BOMBED Ne L NIVEL ESTATICO _63,90 iy,
PROPIETARID _ Servicios Piblicos S.E.
LOCALIZACION _Meseta Espinosa - Santa Cruz
COORDENADAS rect __1"787cora goca ot poz0 m.
Tiempo Hora Control Niv. Dindmico Depres, Retuper, Cavead Qc g
M 4
Tedr. Min. Real tmin. Bombeo hs. | Recup. hs, Bombeo m. |Recuperac. m. m. . mi/h m:/h/m f
e,
1 66,09 2,19
2 67,07 3,17
3| | 67,75 3,85
4 N 68,24 4,34
5 .| 68,60 4,70
6 68,88 4,48 .
8 69,24 5,34
: 10 69,52 5,62
oz | 69,83 5,93
15- 70,11 6,21
l.....20 10,37 6,47
25 26,5 ) 70,55 6,65 4,4
30 70,61 6,71
35 70,72 6,82
40 70,79 6,89
50 3 70, 88 6,98 4,4
60 o 70,92 | 7,02 4,4
4 S I S —71,03 7,13
IR LA U R 71,18 7,28
I
120 g2t | L 71,24 7,34
150 st 4 71,30 7,40
175 1176 71,28 7,38 4,4
200 71,34 7,44 4,5
[ 240 | 71,39 7,49 4,5
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PERFORACION DE BOMBEQ | ENSAYQ A CAUDAL VARIABLE  ME 16 122
ENSAYO DE BOMBED N° 1 NIVEL ESTATICO __ 63,90

PROPIETARIO Servicios Pliblicos S.E.

LOCALIZACION __ Meseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS rECHA _1-7-87 COTA BOCA DE POZ0 m.
T Tiegmpo Hora Control Niv. Dindmica Depres. Recuper, Caudal Qc E
- B N S
Tedr. Min. Reai min. Bombeo hs. | Recup. hs. | Bombeo m. |Recuperac. m. m. m. mi/h m-/hm 5
i 72,57 8,67
2 73,39 9,49
3 i L 73,85 9,95
4 | _ - 74,17 10,27
5 74,41 10,51
6 74,57 10,67
8 74,79 10,89 '
10 74,93 11,03
12 74,98 ‘ 11,08
15 75,26 11,36 : 6,9
20 75,73 11,83
25 75,85 11,95
30 75,93 12,03
35 76,00 12,10 -
40 ' 76,03 12,13
50 76,08 12,18 _L
i
60 Lo i : 76,15| 12,25 6,8
B0 L _.16,15 12,25 .
_100 102 ) 76,28 12,38
!
120 E 76,28 12,38 6,8
: —_—
150 1 160 76,32 12,42
i 76,35 12,45 6,8
76,37 12,47
o 76,41 12,51 6,8
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PERFORACION DE BOMBEQ ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ~ ME 16 123

ENSAYO DE BOMBEQ N° | NIVEL £STATiCO 93990

PROFIETARIO Servicios Pablicos S.E,
LOCALIZACION __Meseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS FEcHA _1-7-87  coTa BOCA OF POZ0_ m.
Tiempo Hora Control Niv. Dindmico Depres. Retuper. Caudat Qc
Teor. Min. | Real min. | Bombeo hs. | Recup. hs. | Bombeo m. {Recoperac. m. m. | ™. h"r_n!,rTg-_m:,r_m_ld
1 78,64 14,74
2 79,98 16,08
3 80,82 16,92
1 | 81,35 17,45
5 _ 81,76 17,86
6 82,03 18,13
8 82,39 18,49 .
10 82,67 18,77
2 82,86 18,96
15 83,06 19,16
| 20 83,31 19,41 10,8
25 83,46 19,56
30 | 83,53 19,63
35 83,59 19,69
40 83,61 19,71
50 | 83,76 19,86
60 ! i 83,83 19,93 10,6
g0 | s 1 | 83,97 20,07
100 | | 84,05 20,15
120 _;, B - 84,12 20,22
| B 20,33
175 | . 84,56 20,66 10,6
200 84,50 20,60 | 10,6
200 | - 84,65 20,75 10,6
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PERFORACION DE BOMBEO | ENsAYQ A CAUDAL VARIABLE ~ ME

17

ENSAYD DE BOMBEQ Ne 1 NIVEL ESTATICQ _ 65,81 m.
PROPIETARID Servicios Pablicos S.E.

LOCALIZACION ___ Meseta Espinosa-- Caleta Olivia - Santa Cruz

COORDENADAS recin 17987 eoa oca oe pozo m,
Tiempo Hora Cantrol Riy, Bindmico Depres. Recuper, Caudal 0c
é
Tedr, Min. Reaf min. Bombeo hs. { Recup. hs. Bambeo m. |Recuperac, m. m. m. m'/h m'/him ?
1 68,35 2,54
2 ) 69,41 3,60 _ |
3 o _ 70,12 4,31 .
4 70,50 4,69 5,0
3 70,74 4,93
| 6 70,94 5,13
8 71,18 5,37
10 ] 71,31 5,50
12 71,40 5,59
15 71,48 5,67
20 71,58 5,77
25 71,64 5,83
30 ' 71,69 5,88
35 71,70 5,89 4,6
40 i 71,72 5,91
50 71,75 5,44
60 71,70 5,89 4,4
80 71,71 5,90
100 71,75 5,04 B
120 E 71,79 5,98 4,4
1 —
I
150 | 71,85 6,04 4,4
180 ,[ 71,95 6,14
210 72,02 6,21 4,4
20 T Y _ 72,00 6,19
]
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PERFORACION DE BOMBEQ ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ME 17
ENSAYQ DE BOMBEQ N 1 NIVEL E§TATICU 62,81 _ i
PROPIETARID Servicios PGblicos §.E.
LOCALIZACION Meseta Espinosa - Caleta Olivia --Santa Cruz
COORDENADAS FECKA _11-9-87 cora BocA DE POZ0 m.
Tiempo Hora Control Niv. Dindmico Depres. Recuper, Caudal Gc
Tedr. Min. Real min, Bombeo hs. | Recup. hs. Bombeo m. [Recuperae. m. m. m. m'/h mi/him E
1
1 73,67 7,86
2 74,57 8,76
3 75,13 9,32 8,1 ’
4 ~ 75,48 9,67
5 - 75,70 9,89
6 75,84 10,03 '
8 76,05 10,24
1 76,17 10,36
12 76,22 10,41
15 76,28 10,47
20 76,36 10,55 N
TN
25 _ 76,48 10,67 8,0- - c , B'B[m’[.;_-g\\"'.\"
2 76,54 10,73 o e
- l“ ’ ‘\ i""lgr -0 h;’L:.-';
35 76,61 10,80 o ':[/
N \:\‘ 7. K
S S 76,71 10,50 S
50 76,81 Y1100
60 s - 76,86 11,05 8,1
80 76,91 11,10
100 76,96 11,15 8,1
B ] M
L A . 77,06 11,25
150 77,18 11,37 8,1
180 l 77,22 11,41
210 77,16 11,35 8,1
240 77,21 11,40
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PERFORACION DE BOMBEOQ | ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 17 126
ENSAYD DE BOMBED N° ! NIVEL ESTATICO 65,81 "

PROPIETARIQ Servicios Pdblicos S.E.

LOCALIZACION Meseta Espinosa - Caleta Olivia - Santa Cruz

COORDENADAS rechr 117987 cora soca pe pozo m.
g Tiempa Hora Control Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caydal Qc
Fedr. M: “Rea: min. [ Bombes hs. [ Recup hs. VBonihen m. |Recuperac. m. m. m, m'th mithim f
1 79,83 14,02
2 81,35 15,54
s L 82,28 16,47
4 _ 82,83 17,02
5 1 83,21 17,40
6 83,50 17,69
8 83,82 18,01
|10 84,03 18,22
iL__lz_ 84,17 18,36
| 15 84,32 18,21
20 84,50 18,69 13,.9
25 84,63 18,82
30 84,73 18,92
35 84,80 18,99 13,9
40 84,82 ' 19,01
50 84,92 19,11
60 | 85,00 19,19 -
.8 | e 18511 19,30 13,6
L O R B IR 19,38
120 _J L 85,32 19,51
B N N T 13,6
| 180 | 85,50 19,69 13,6
200 | 1 85,57 19,76 13,6




PERFORACION DE BOMBEO ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 18
ENSAYO DE BOMBEQ N° 1 NIVEL ESTATICO __ 69,29 .
PROPIETARIO Servicios pﬁbliCOS S.E.
LOCALIZACION ___Meseta Espinosa - Santa Cruz
COORDENADAS recin +7-87  cora soca pE Poz0 .
Tiempo Hera Control Niv. Dindmico Depres. Recuper, Caudal Qc
fedr. Min, Rea! min. Bombea hs. | Recup, hs. Bombec m. |Recuperac. m. m, rn m'ih m/him *
] 71,52 2,23
2 72,07 2,78 . i
3 72,46 3,17
4 72,72 3,43
5 . 72,92 3,63
6 73,08 3,79
3 73,28 3,99
10 73,42 4,13
L 73,51 4,22
L 73,59 4,30
.20 73,68 4,39 1,8
25 : 73,75 4,46
30 31 73,79 4,50
35 73,83 4,54 —
40 B _ 73,87 4,58
| 3D N 73,93 4,64 !
60 ' 73,98 4,69 1,8
80 ‘ 74,03 4,74
oo ] 1 74,07 4,78
!
120 i 74,11 4,82
! I —
150 74,10 4,81 1,8
| 175 74,12 4,83
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PERFORACION DE BOMBEO

ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 18

ENSAYO DE BOMBEQ N ! NIVEL ESTATICO _ 69229 i,
PROPIEIARIO __Servicios Pliblicos S.E.
LOCALIZACION _ Meseta Espinosa - Santa Cruz
COORDENADAS FECHA 4-7-87  COTA BOCA DE POZO m.
Tiempa Hora Cantrol Niv. Dindmico Depres, Recuper, Caudal Qc
i’enr, Min, Real min, Bomber hs. | Recup. hs. Bombeo m. [Recuperac. m. m. m. m'fh mi/hfm
_—
1 75,46 6,17
2 76,54 7,25
3 77,36 8,07
4 77,77 8,48
S 78,15 8,86
6 78,52 9,23
8 78,76 9,47
10 78,97 9,68
i" .
12 79,13 9,84
15 . 79,28 9,99
.20 . 79,46 10,17 4,7
|25 L . 79,59 10,30
30 79,49 10,40
35 79,75 10,46
a0 79,78 10,49
50 , 79,56 10,27 4,5
{
60 i ’ 79,56 10,27 4,4
80 L 79,61 10,32 4,5
100 79,73 10,44 4,4
79,78 10,49
79,73 10,44 4,3
] | 79,79 10,50 4,3
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PERFORACION DE BOMBEOQO ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 18

ENSAYO DE BOMBEO N© | NIVEL ESTATICO ___°2»%%

PROPIETARID Servicios Pblicos S.E.

LGCALIZACION _Meseta Espingsa - Santa Cruz

COORDENADAS zechin 47787 cora soca pe POZO m.
Tiempo Hora Control . Niv. Dinamico Depres. Recuper, Caudal Q¢
Tedr. Min. | Real min. | Bombeo hs. | Recup. hs. | Bombeo m. |[Recuperac. m. m. m. m' /h m/hfm 1
1 83,27 13,98
2 85,48 16,19
3 3 86,93 17,64
4 88,07 18,78
5 - | 88,95 19,66
6 89,61 20,32 ,
8 90,53 21,24
_10 191,13 21,84
12 91,55 22,26 .
15 91,97 22,68 10,8
20 92,45 23,16
25 _ . 92,74 23,45
30 92,96 23,67
35 93,13 23,84 10,5 ]
40 a2 93,33 24,04
50 . 93,46 24,17
60 65 | 93,52 24,23 10,6
o | b e 24,28 B
w0 | - 93,55 24,26 10,5
120 :1 93,67 24,38
135 ! ' 93,79 24,50 10,5
150 ’ 93,74 24,45 10,5
Lo ——
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PERFORACION DE BOMBEQ | ENSAYO A CAUDAL VARIABLE ~ M.E. 19
27
ENSAYO DE BOMBEQ No | NIVEL ESTATICO 67,
PROPIETARIO __Servicios PGblicos S.E.
LOCALIZACION _Meseta Espinosa - Santa Cruz
COORDENADAS FECHA _3-7-87  coTa BOCA DE POZO
Tiempo Hora Control Niv, Dindmico Depres, Recupes. Caudal Qc
Tedr. Min. Rzal min. Bomben hs. | Recup. hs. Bambeo m. | Recuperac, m. m. m. m*/h m!fhim
T TOren
1 130" 70,16 2,89
2 70,82 3,55 |
3 N 71,10 3,83
— 71,83 4,56
72,11 4,84
6 72,30 5,03 ,
8 72,53 5,26
: 10 72,62 5,35
I__T_Z. ‘ 72,70 5.43
15 72,80 5,53 4,5
20 72,86 5,59
25 L 72,98 5,71
30 73,09 5,82
35 73,12 5,85
40 = 73,34 6,07
S0 73,45 6,18 |
60 73,52 6,25 4,5
80 | 83 ] 73,64 6,37
Lo 173,70 6,43
!
120 73,77 6,50 4,5
_f —_—)
150 _ 73,82 6,55 4,5
175 ] 73,87 6,60
200 73,88 6,61
240 74,04 6,67 4,5
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ENSAYO DE BOMBEOQ N¢ L NIVEL £STATICO _77-77 m,
PROPIETARIO Servicios Tidblicos 5.%.
LOCALIZACION __Nleseta Espinosa - Caleta Olivia - Santa:_c_ruwz.
COORDENADAS FECHA 2-10-37 _ COTA BOCA DE POZO m.
\
Tiempo Hora Contral Niv. Dindmico Depres, Recuper. Caudal Qc
Teér. Min. | Real min. | Gombeo hs. | Recup. hs. | Bombeo m. |Recupersc. m. u m. m3/h mm
0 77.49 6.72
1 78.93 816
2 79.48 8.71
3 80.05 9.28
4 8. 29 9.52
5 30.38 9.61
6 D0.45 9.63 ‘
8 ' 80.53 9.76
10 80.59 9.82 7.2 .
i
12 80.65 .50 :
| _15 20.75 9.98
20 80.91 10.14 7.2 l
25 31.02 10.25
30 3L.09 10.32 :
40 31.09 10.32 6.4 I
50 81.14 10.37
1 60 A1.18 10.41 6.8
75 79 ] 81.80 11,02 7.3
%0 | .95 81.90 11.13 6.6
110 112 31.91 11.14
130 31.%7 11.20
150 81.96- L11.12
170 31.93 11.21

it
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ENSAYO DE BOMBEQ N° ! NIVEL ESTATICO __°7»%7
PROPIETARIG ___Servicios PGblicos S.E.
LOCALIZACION _ Meseta Espinosa - Santa Cruz
COORDENADAS FECHA 3-7-87  coTA BOCA DE POZO m.
Tiempo Hora Control Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caudal Qc F
- 4
Tedr. Min, Real min. Bombeo hs. | Recup. hs. Bombeo m. |Recuperac. m. m, m. m'/h m-fhfm E
1 82,46 15,19
2 | 83,55 16,28
3 . . 84,18 16,01
4 i 84,62 17,35 f
5 : 84,94 17,67
6 85,27 18,00
8 85,69 18,42
;10 86,00 18,73
{
12 86,19 | 18,92
15 86,35 19,08
20 86,55 19,28 11,0
25 86,70 19,43
30 31 86,87 19,60
35 86,98 19,71
40 e 87,03 19,76
50 B 87.15 | 19,88 {
60 87,33 20,06 11,0 '
80 N . 20,32
100 | 1oz . 87,72 20,45
]
_1.29_._.5 .. 87,82 20,55
150 A_'_ ) N 87,96 20,69
175 88,15 20,88 11,0
200 88,19 20,92
240 88,35 21,08 11,0
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PERFORACION DE BOMBEQ

ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 19

ENSAYQ DE BOMBEQ N° !

PROPIETARIO Servicios Piblicos S.E.

NIVEL ESTATICO

67,27

LOCALIZACION Meseta Espinosa - Santa Cruz

FECHA 3-7-87  ¢oTA BOCA DE POI0

COORDENADAS m.
Tiempo Hara Control Niv. Dindmica Depres, Recuper, Caudal Qe #
Tedr. Min. | Real min. | Bomben hs. [ Recup hs. Bombeo . Recuperac. m. m. m. m/h mifh/m '
1 122" 76,39 9,12
2 77,04 9,77 .
3 77,70 10,43'
4 78,13 10,86
5 78,46 11,19
6 78,67 11,40
8 78,93 11,66
10 79,07 11,80
J12 79,18 11,91
15 79,33 12,06
2 79,48 12,21
25 B o - -
30 | 31t307 79,71 12,44
35 79,74 12,47
40 42 - 80,03 12,76
50 80,17 12,90
]
50 - 80,18 12,9 8,3
80 o ) 80,37 13,10
100 101 80,51 13,24
—120 i _ 80,62 13,35 8,3
, — ]
0 | 1| 80,8 13,55
175 80,56 13,29 7.9
200 80,58 13,31
a0 | 80,67 13,40 7,9
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PERFORACION DE BOMBEO

ENSAYO A CAUDAL VARIABLE

M.E. 20

ENSAYO DE BOMBEQ N
PROPIETARIO Servicios Pfiblicos S.E.

1

NIVEL ESTATICO

63,09

imn.

LOCALIZACIONMeseta Espinosa - Santa Cruz

COORDENADAS FECHA 5-7-87  COTA BOCA DE POZ0
Tiempe Hora Control Niv. Dinamico Depres. Recurper. Caudal Qc
Tedr. Min. Real min. Hombeo hs, | Recup. hs. Bembeo m. |Recuperac. m. . m. m?fh mifhim
1 69,62 6,53
2 70,39 7,30
3 i 70,79 7,70
4 70,94 7,85
5 71,00 7,91
6 70,92 7,83
8 70,73 7,64
» 10 70,72 7,63 5,9
12 70,67 7,58
15 70,64 7,55
20 70,65 7,56 5,7
25 70,66 7,57
30 30 30" 70,70 7,61
35 70,73 7,64 5,8
40 70,82 7,73
50 | 70,89 7,80 5,9
60 1 70,93 7,84
80 70,98 7,89
100 71,01 7,92
R e i
120 i 71,05 7,96 5,9
150 71,04 7,95 5,8
175 l 71,07 7,98 5,9
200 71,07 7,98
220 B ) 71,10 8,01 5,8
L
240 1,11 8,02
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PERFORACION DE BOMBEO ENSAYO A CAUDAL VARIABLE M.E. 20 133

ENSAYO DE BOMBEQ N? | NIVEL ESTATICO 63209

PROPIETARIO Servicios Phblicos $.E.

LOCALIZACION __Meseta Espinosa -- Santa Cruz

COORDENADAS FECHA __5-7-87 cOTA BOCA DE POZ0 m.
/ ;
Tiempo Hora Control Miv, Dinimico Depies. Recuper. Caudal Q¢ E
Teér. Min. | Real min. | Bomben hs. | Recup. hs. Bl;mbeo m. |fecuperac, m. m. m. mh m! fhfm ;
1 1H15" 66,32 3,23
2 66,75 3,66
3 1 1 67,05 3,95'
4 ) 67,20 4,11
5 167,28 4,19
6 67,34 4,25
8 67,45 4,36
18 67,51 4,42
12 67,56 4,47
15 67,61 4,52
20 . 67,67 4,58 3,5
25 67,70 4,61 _
30 67,72 4,63
35 67,74 4,65
40 67,77 4,68
50 67,81 4,72
60 ) 67,88 4,79 3,5?
80 67,95 4,86 ]
100 67,98 4,89
120 __i_ ) 68,06 4,97 3,6
aso bbb ] ests 5,04
175 | 68,15 5.06 3.6
ﬁ)g)ﬁ__' L 68,17 5,08
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PERFORACION .DE BOMBEO

ENSAYQ A CAUDAL VARIRBLE

M.E. 20

ENSAYQ DE BOMBEQ N°

1

NIVEL ESTATICO

63,09

m.

PROPIEIARIO Servicins Piithlicas S.E
LOCALIZACION Meseta Espinosa --- Santa Cruz
COORDENADAS FECHA 5°7-87  £07A BOCA DE POZD m.
Tiempo Hera Contral Niv. Dindmico Depres. Recuper, Caudal Qc :
Tedr. Min, Real min. Bombeo hs, | Recup. hs. Hombeo m. |Recuperac. m. m. m. m'/h mi/h/m ;
1 73,75 10,66
) 75,14 12,05
3 75,87 12,78
4 76,37 13,28
5 76,65 13,56
6 76,84 13,75
8 76,94 13,85
10 76,96 13,97
o |
12 77,19 14,10 !
15 77,18 14,19 11,3
| 20 77,26 14,17 11,5
25 1 260 77,32 14,23
30 77,36 14,27
35 77,39 14,30 1,2
40 77,44 14,35 :
. i
50 77,49 14,40 :
60 - 77,55 14,46 11,3
: i
s | i 77,61 14,52 .
i
1t 77,67 14,58 11,2
!
120 "—i | 77,67 14,58
__150_ R N ~ - _ 77,64 14,55 11,0
175 77,56 14,47 11,0
200 77,61 14,52 1,0
220 77,88 14,79 11,2
iU - 77,97 17,88 7

135



PERFORACION DE BOMBEO | ENSAYO A CAUDAL VARIABLE HE 1022

136

" ENSAYQ DE BOMBEOC N® 1 NIVEL ESTATICO _70.77 m.
PROPIETARIO Servitios Piblicos S.T.

LOCALIZACION ___licseta Espinosa — Caleta 0livia - Santa Cruz.

COORDENADAS FECHA 2-10-87 COTA BOCA DE POZ0 m.
Tiempo Hora Control Niv. Dindmico Depres. Recuper. Caudal Qc
fetr. Min. | Reat min. | Bombeo hs. | Recup. hs. | Hombeo m, {Recoperac. m. m. m. m3/h m3th/m
Ssen——
0 . 170,77 0
1 74.40 3.63 .
2 | 74.93 4.16
3 75.35 4.58
4 75.53 4.81 _
5 ' 75.85 5.08
6 ‘ 76.03 5.26
8 76.32 5.55 '
10 76.50 5.03
12 o 76.63 5.86 :
15 gl 76.30 6.03 4.2
20 77.00 6.23 ,
25 77.13 6.36 5
30 77.22 6.5
40 | 77.32 6G.35
50 77.42 h.65
GO 77.43 6., G0 4.3
75 76 L 7 ??.AEII f!'I,'iZ
%0 | 77.38 6.61 h.2
110 77.48 G.71
130__574” 77.49 6.72 4.2
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ME N*2Z
q
ENSAYO DE BOMBEQ N° ! NIVEL ESTATICO _70.77 __ m,
PROPIETARID __Servicies Pliblicos S.E.
LOCALIZACION _fieseta Espinosa — Caleta Olivia - Santa Cruz,
COORDENADAS : FECHA 2-10-37 _ COTA BOCA DE POZO0 m.
Tiempe Hora Control Niv. Dindmico . Depres. Recuper. Caudal Qc
Tedr. Min. ] Real min. | Bombeo ha | Recup. hs. | Bambeo m. |Recuperac. m. m. m, mS /h mdfh/m
—— ————————————
0 81.98 [1.21
i 35.35 15.03
2 37.727 17.20
3 38.85 15.08
4 . 59.36 17.09
5 20.45 19,68
6 90.75 19,98
L i 21,15 20041 13.6
1n 01.45 n.an
_._12 81.65 n.aoa
15 21.23 21.16
20 92.20 | 21,43
25 92.41 21.64
an 02.50 21.51
40 02.%4 22.07
5N 02,96 22,10
60 23.12 _ 22.35 L3.4
75 93.20 22,43
-“.?_‘7_ 22 23.38 22.501
119 . 23,40 2.7
130 03.57 22.30 13.2
150 153 ) 93.65 22,8078
130 93.065 22.91 13.3

138




