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JBM Inoxidables comenzé sus actividades el 14 de Octubre de 1979.

’%@J JBNI EL NUEVO MIEMBRO

Brindamos nuestro mejor servicio, satisfaciendo las exigencias del mercado.

Poseemos 5 plantas unificadas, con un total de 4000 Mts. cuadrados, en las que,
cotidianamente, ponemos todo nuestro esfuerzo para lograr la completa satisfaccion
de nuestros clientes y una posicion competitiva en el mercado.

Mas 3 décadas después de aquel 14 de Octubre de 1979 seguimos trabajando siempre
con nuevas expectativas, fomentando el crecimiento y la mejora continua.

En la actualidad contamos con empresas, municipios y organizaciones que nos
acompanan y a la hora de comenzar algun emprendimiento cuentan con nosotros.
Tenemos maquinaria moderna con controles numéricos, personal especializado y
trazabilidad.

Poseemos, también, procedimientos calificados para la fabricacion de tubos con Bt =y
costura de acero inoxidable y aleaciones especiales.La empresa puede fabricar s
didmetros muy pequefos y gruesos espesores en largos de hasta 6 mts., sin unién : .

transversal. . '

Una de nuestras especialidades es la fabricacion de tubos camisas de perforaciones
para captacién de aguas subterraneas; fabricamos planchuelas de 6 mts.x 12,7 mm.,en
anchos comerciales y especiales. Los cortes para fraccionado los efectuamos en el acto.

No escatimamos esfuerzos y estamos permanentemente invirtiendo en tecnologia T
y parte edilicia. Somos una empresa pequefa pero con mucha respuesta productiva. =
Hace mas de una década que estamos exportando a diferentes paises y hemos T
ganado varias licitaciones internacionales, compitiendo con los GRANDES.

JBM Inoxidables.
Fabrica Argentina de tubos, cafios y accesorios de acero inoxidable g -
Calle 900 (ex Lavalle ) N°9240 - Ruta 8 Km. 20,5 [
C.C. 25 - (1657) Loma Hermosa - 3 de febrero - Prov. de Buenos Aires - Argentina
- Tel.: 4769 - 4775/ 6457 - Fax (54) 011-4769-2526 p* iy
E-mail: jominox@ciudad.com.ar | -
- www.jbminox.com.ar %4
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emplea el procedimiento de ‘‘soldadura
continua por resistencia eléctrica”, el que
cubre con amplitud las especificaciones de
las normas internacionales para la
fabricacién de cafios y tubos con costura.
Este sistema confiere excepcional
resistencia al cafio, que puede ser curvado

y trabajade sin el menor riesgo, pues

su costura es indestructible. Cada cafio
SIAT es frenteado, enderezado y roscado
con méquinas autométicas, que

efectlian roscas bien centradas y de

pared calibrada. Son cafios de redondez
perfecta, méxima exactitud en su
didmetro y seguridad absoluta, pues estin
probados hidr&ulicamente a 60 kg./cm?
SIAT es emblema de calidad en cafios

para gasoductos y oleoductos, agua, gas,
vapor e instalaciones industriales.

Guatemala 2580 - Valentin Alsina - 4 de Junio
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Dos casos de corrosion en
canos filtros
Area Buenos Aires y Alrededores

Por Mario Alberto Lafleur

2! N
F“FT. ‘fmfuﬂm REPUBLIC

Fig.1 Mapa de ubicacién de la zona tratada en el texto.

Se presentan aqui dos casos de corrosion
en filtros de pozos de agua que estan, por
supuesto, relacionados conla calidad quimica
de las aguas del acuifero. Pero al ser un
acuifero —por definicion— una formacion
geoldgica saturada que aloja agua factible
de ser extraida mediante obras de captacion,
es légico que no nos podamos desentender
de la geologia y de la hidraulica que dan las
caracteristicas a esa agua y gobiernan su
extraccion.

Asi es que todos esos factores estan
intimamente vinculados y normalmente esas
relaciones son complejas, como por ejemplo,
el proceso de salinizacién progresiva que
afecta las aguas. Trataremos, no obstante,

61 ANO 1 No5, Noviembre del 2009

de ser claros en la exposicion, sin planteos
tedricos y sin academicismos reservados a
circulos restringidos de alta investigacion.

La sintesis que nos proponemos es
dificil, mas la deseamos con propésitos de
divulgacion a todos los niveles. Y veremos
cumplido nuestro objetivo.

GEOLOGIA DE LOS ALREDEDORES
DE BUENOS AIRES

Haremos algunas notas sobre este
topico para que el lector tenga un somero
conocimiento y pueda interpretar mejor los
fendmenos que describiremos. Muchos han
sido los autores que se han ocupado de esta
zona de la provincia de Buenos Aires (Fig. 2)
y,a menudo, difieren entre si en cuanto a las
clasificaciones geoldgicas.

Nosotros sélo intentaremos demostrar la
importancia del conocimiento de nociones
de geologia de la regién, para sefalar la
estrecha vinculaciéon que tiene con ciertos
casos de corrosion en filtros de pozos de
agua.

Fig. 2 Croquis geolégico del drea de Buenos Aires y
alrededores. Se marcan especialmente los sedimentos

salados Post-pampianos (incluso Querandinense),

factor de salinizacion de las aguas subterraneas.

"
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La columna geoldgica (Fig. 3) serla,
comenzando por la formacién mas antigua
e inferior:

BASAMENTO:

Z6calo constituido por rocas cristalinas
(gnéssicas o graniticas) que se encuentran
escalonadas por fracturas, a profundidades
variables (p. ej. Delta 130 m., Olivos 245 m.,
Puente Alsina 349 m., La Plata 467 m.).

TERCIARIO

Mioceno: Se atribuye esa edad geoldgica a
formaciones que se apoyan directamente
sobre el basamento cristalino y se identifican
por el color que prevalece en cada una de
ellas. Asi tenemos el “Rojo” que son areniscas
y arcillas con yeso (sulfato de calcio) e
intercalaciones de cenizas volcanicas; la
formacion se dataria como mioceno inferior.
Sobre ella tenemos el “Verde' constituido por
arenas y arcillas grises y azulado-verdosas.

Plioceno: “Puelchense” o “Arenas puelches
Arenas cuarzosas de color amarillento,
grano me diario a fino; suelen tener niveles
superiores limosos y niveles inferiores
formados por gravillas.

”

CUATERNARIO

Pampiano: son limos pardo grisaceos y loess
pardo rojizo.

Post-pampiano: Sedimentos (arenas finas,
limos y arcillas) originados en redepositacién
de los anteriores y acumulados en los bajos
de los terrenos. Existen sedimentos marinos,
en zonas actual altura del terreno inferior a
10 m. sobre nivel del mar, que constituyen
la llamada ingresién Querandinense que
normalmente bordea el estuario del Plata
y ha entrado por los cauces de los arroyos
que desembocan en él (Riachuelo-Matanzas,
Reconquista, Lujan, etc.).

T R TS
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Fig. 3 Perfil geoldgico transversal muy esquematico
del &rea considerada. Con Q se han sefialado
sedimentos querandinenses portadores de agua salada
que en ciertas condiciones se infiltra en el Puelchense,
excelente acuifero, segun se indica por medio de las
flechas.

AGUAS SUBTERRANEAS

Tradicionalmente se ha hablado siempre
de la existencia de 3 6 4 acuiferos como
si se tratara de unidades geolégicas e
hidraulicamente independientes. Modernos
autores (Sala, Auge) —que se dedican
exclusivamente a estudios de agua
subterrdnea— consideran que se trata de
un solo acuifero multiple, integrado por
varios niveles de productividad segun sus
permeabilidades relativas. De acuerdo
con ello no existirian varios acuiferos
superpuestos sino uno que abarcaria: a) el
subacuifero fredtico, b) el subacuifero de
las arenas puelches y c) todos los demas
niveles productivos Inferiores hasta llegar al
basamento. Esos investigadores atribuyen la
recarga a precipitacion caida directamente
sobre el drea, insumiéndose el agua que
se transmitiria a las capas inferiores por
accion gravitacional y a través de los niveles
freaticos.

La conclusidon nos parece acertada pues
segun ese criterio se explicarian muchos
argumentos como ser, niveles fredticos
iguales a niveles artesianos, interferencias,
agotamientos de fredticos en dareas de
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sobreexplotacion de niveles Inferiores,

ciertas salinizaciones progreswas, etc.

De dichos sub-acuiferos, el mas superior
es el fredtico, cuyas aguas se alojan en
sedimentos cuaternarios (Pampianos o

Post-pampianos). En muchos casos se ha
agotado totalmente (La Plata, Quilmes).

Luego tendriamos el mas explotado y
de mejores caracteristicas en todo sentido,
es el subacuifero de las arenas puelches
0 “puelchense” Se trata de un horizonte
semi-confinado  cuyo  coeficiente de
almacenamiento es del orden de 1 x 10-3
y con Transmisividades de 300 m3/d.m. a
700 m3/d. m. A mayor profundidad se hallan
los demds subacuiferos, en terrenos del
Terciario mioceno, que posiblemente sean
mds Independientes de los anteriores.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Respecto de la calidad quimica de los
diversos Horizontes acuiferos, tendriamos:

a) Subacuifero freatico: aguas buenas en
general. En ciertos lugares existen aguas
duras (carbonatadas). Es de notar que hay
areas en que los acuiferos coinciden con
los sedimentos post-pampianos en los
que las aguas son de tenor salino elevado
a muy elevado (Ezeiza 22.000 ppm.).

b) Subacuiferopuelchense:contieneaguas
de excelente calidad, originalmente con
salinidades de 500 ppm. a 800 ppm. En
algunas zonas esos tenores pasan con
holgura los 1.300 ppm., pero es de sefalar
que esas areas coinciden con las zonas
en las que los sedimentos por encima
del subacuifero son Post-pampianos
(Querandinense)yalojan freaticos conalta
salinidad.Esas zonas estan delimitadas en
el mapa de la Fig.2.

81 ANO 1 No5, Noviembre del 2009
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c) Demas subacuiferos inferiores alojados
en sedimentos del Terciario Mioceno: se
incluye aqui el llamado “segundo acuifero
ascendente] que seria el mas superior de
la serie salinizada. Por ser precisamente de
ese caracter salino existen escasos datos
de perforaciones mas profundas, ya que
no son explotados.Sin embargo,se conoce
que el residuo salino es sustancialmente
mas elevado que el apuntado para el
agua de las “arenas puelches’ El agua se
aloja en sedimentos con yeso, razén por la
cual,a veces, es grande la salinidad debida
a sulfatos.

EXPLOTACION DEL SUB-ACUIFERO
“PUELCHENSE”

Este subacuifero es de gran extensién
areal (aprox. 70.000 km?) y abarca grandes
zonas fuera del area que aqui consideramos.
Por esa razén y por tener espesores variables
de 10 m.a 30 m., con aguas de muy buena
calidad, de gran riqueza hidrica y por
encontrdrselo a profundidades de 30 m. a
60 m.resulta l6gico que su aprovechamiento
haya sido relativamente econémico. Asi han
proliferado las perforaciones para alumbrarlo
y son normales las extracciones de 100 m*/h
- 150 m3/h con capacidades especificas de
5m3/h.m.a 10 m*/h.m.

Esto contribuyé a que se pensara poco
en la recarga, considerdndosela una
fuente inagotable y se desoyeran todas las
advertencias hechas durante décadas de
que se racionalizaran las extracciones y que
se fuera prudente en el uso del recurso. Hoy
el recurso se agota en los alrededores de
Buenos Aires y se ha padecido falta de agua
en algunas zonas (La Plata, Bernal, Quilmes,
San Isidro, Lomas de Zamora, etc.).

Los factores que contribuyeron fueron
multiples, pero en general se aprecian
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numerosos y conos de
depresion que se interfieren entre si,
disputandose la disponibilidad del agua. En
ciertas areas, por intensos bombeos locales,
se han invertido los gradientes hidraulicos y
al presente, en vez de que la descarga natural
del subacuifero sea el Rio de la Plata, son las
aguas de ese rio las que alimentan muchos
pozos, por via indirecta, al infiltrar sus propias
aguas en el acuifero y por éste circulan tierra
adentro hasta donde son captadas en las
estaciones de bombeo, que tienen niveles
de agua muy inferiores al nivel medio del
agua del rio. Ese fenémeno se ha producido
en varias poblaciones costeras y en muchas
otras se estd indudablemente produciendo
en la actualidad. Los casos mas evidentes y
comprobados son las zonas de influencia
de La Plata, Quilmes, Berazategui y Vicente
Lopez.

complicados

Sin embargo, todo el problema no se limita
alainversion de gradientes y sentido del flujo
del agua. Existe una situacién real que es la
salinizacion progresiva del agua por avance
de las aguas saladas marginales contenidas
en los sedimentos Post-pampianos que
estdn en contacto directo con las “arenas
puelches”

En efecto, el intenso bombeo practicado
en areas criticas hace que los niveles del agua
desciendan cada dia mas; en La Plata bajan
en promedio de 1 m. por aio, en Quilmes
entre 0,8 m. y 1,2 m/afio, en San Justo
1,2 m/afno; seria largo enumerar cada
localidad en particular.

El avance del agua salada procedente
desde la costa en Ensenada-Punta Lara
ya se detectaria en el centro de la propia
ciudad de La Plata donde se fueron
abandonando los pozos de la zona Nordeste.
La Invasién progresa hacia Lomas de Zamora,
procedente del rio Matanzas, y también hay

sl
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agua salinizada en el subsuelo de Lanus,
procedente del Riachuelo. Ademds de las
zonas costeras del Rio de la Plata pueden
resultarafectadastodaslasareasdeinfluencia
de los cursos de agua que desembocan en
él, pues por esos pequenos cauces también
ingresé el mar del Post-pampiano y dejé
sus depdsitos salinos. Asi tendriamos el rio
Samborombdn, el Reconquista, el Lujan, el
Arrecifes,el Ramallo, para solamente nombrar
algunos.

El proceso del avance es simple en sus
principios.Las presiones del agua del acuifero
disminuyen constantemente en las areas
bombeadas, pero en las dreas marginales
con agua salada no bajan porque esa agua
no se bombea. El resultado es que el agua
salada se desplaza con sentido convergente
hacia los pozos de captacion por dentro del
acuifero originalmente excelente (Ver Fig. 3).
Los pozos se arruinan por esa invasion del
agua salada procedente de los sedimentos
del Post-pampiano (Querandinense) y las
instalaciones deben ser progresivamente
abandonadas.

En todo pozo que se perfore en las
vecindades de zonas con esos sedimentos,
aunque no los haya en el perfil del propio
pozo, debe temerse invasion de agua
salada en el futuro y se deberan prever las
consecuencias. Vale la pena pensar bastante
antes de ejecutar un pozo, en su disefio,
en el régimen a que se lo someterd, en su
ubicacién y en los materiales con que se lo
construira.

DOS CASOS DE CORROSION

Es bien conocido que ciertas aguas atacan
el acero al carbono. Citaremos dos casos
de caios filtros atacados por corrosién de
diferente origen. Un caso es de la zona de
Retiro, muy cerca del puerto de Buenos Aires;

ANO 1 No5, Noviembre del 2009 1 9
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el otro caso es de la zona de Punta Lara (B.A.).

Se trata de ocasiones en que los filtros fueron
extraidos por diversas causas y llegaron
circunstancialmente a nuestro poder, pues
no es normal que de un pozo asi atacado se
extraigan las tuberias. Normalmente, sélo se
cementany seabandonan.Afortunadamente
hemos tenido y estudiado los filtros
corroidos.

CASO RETIRO: Se trata de un filtro tipo
persiana de acero al carbono, de un pozo
con empaque de grava de gran capacidad.
Este filtro (fotos de Fig. N°5 y N°6) presenta
completamente deteriorada su estructura
y permitié el ingreso de grava empaque
que trabd la bomba Instalada en el pozo
la arruind por abrasién y quemo su motor
eléctrico por exceso de amperaje. El pozo
habia sido construido unos 5 afos antes
de producirse la averia y por encontrarse
ubicado en una zona que estd muy
proxima al cauce del Rio de la Plata y donde
pueden existir sedimentos post-pampianos
(querandinense) cuya presencia seria una
advertencia a posibles problemas, se habia
aconsejado el uso de caios filtros de acero
inoxidable. Evidentemente no se instalé de
acuerdo conlorecomendadoy se produjeron
los inconvenientes apuntados. El agua se
ha ido salinizando lentamente en el drea.

Interpretamos que se produjo corrosion
debido a un proceso electroquimico en el
que el ataque corrosivo sobre el metal esta
acompanado por influjo de una corriente
eléctrica muy débil pero constante. Para el
proceso son necesarias dos condiciones:
a) la diferencia de potencial eléctrico en la
superficie del metal y b) la presencia de agua
que contenga suficientes sales disueltas
para constituir un medio de conduccién
(electrolito)* de esa corriente que se genera.
La diferencia del potencial puede originarse
en dos puntos cercanos del mismo metal y se

10 1 ANO 1 No5, Noviembre del 2009

presentan en 1) lugares afectados por el calor
de la soldadura hecha en obra 2) en zonas
que rodeen las ranuras hechas a soplete, 3)
en tramos maquinados o punzonados, 4)
en roscas, 5) en roturas del revestimiento
de pintura. En esos casos se genera un polo
positivo y otro negativo. Se corroe el drea
negativa y el material se redeposita en el
area positiva. La Fig. 4 es un esquema que
muestra como se produce la corrosién en la
tuberia.

Ry HIDROGENO

IONES POSITIVOS

IONES POSITIVOS

*|ONES POSITIVOS

Fig. 4. Esquema del proceso de corrosion en tuberias.
Se aprecia el recorrido de la corriente eléctrica
transportada por, los iones en el agua y su regreso por
la pared de la tuberia.

El producto de la corrosién en el hierro es
justamente hierro combinado como éxidos
e hidréxidos férricos. Las fotografias (Fig.
5y 6) muestran con claridad que algunas
ranuras se han corroido extensamente
y el producto, redepositado en lugares
proximos, ha obturado otras ranuras del
filtro. En nuestro caso, los oxidos de hierro

* Electrolito — Es cualquier liquido que contenga
iones como es el caso del agua que es mds conductora
cuanto mds salada sea, pues los iones no son mds que
dtomos o grupos de dtomos en solucién y cargados
eléctricamente. Esos dtomos son productos de las sales
en disolucion.




también han cementado entre si los granos
de la grava del empaque, constituyendo una
capa impermeable que rodea al caio filtro.
Posteriormente se construyé en el lugar
un nuevo pozo con filtro Johnson de acero
inoxidable.

Fig. 5 Fotografia que
muestra a  contraluz
un trozo del filtro tipo
persiana que se extrajo
del pozo Retiro. Se aprecia
el deterioro provocado en
las ranuras por el proceso
corrosivo..

No haber instalado canos filtros de acero
inoxidable fue una errénea decisién, en su
momento, tanto mas costosa por cuanto
en el lugar hay otros varios pozos iguales
al primitivo que seguramente correrdn la
misma suerte
i

Fig. 6 Otra fotografia del
mismo filtro de la figura
anterior..

CASO PUNTA LARA: Es un pozo que
alimentaba un natatorio de una institucion
deportiva, proveyéndolo deliberadamente
de agua salada. Estd situado en plena
zona de sedimentos Post-pampianos
(Querandinenses) y no se pretendia agua
dulce. La localidad es cercana a la ciudad de
La Plata, en su zona costera.

Referencias Johnson

Aqui se trataba de un filtro del pozo
construido con una tuberia de acero al
carbono, como sostén interior, agujereada y
rodeadaconuntejidodealambregalvanizado
de proteccién que, a su vez, estaba envuelto
con tejido de acero inoxidable de malla mas
fina (Fotogr.Fig.N° 7).

Fig. 7 Fotografia del filtro
revestidocon malladeacero
inoxidable del pozo de
Punta Lara,cuyadescripcion
se hace en el texto. Se
observa el dafio sufrido
por la tuberia perforada
que de un espesor aprox. 6
mm. quedd reducido a sélo
1,5 mm. La malla de acero
inoxidable no fue atacada
por la corrosiéon. En el
extremo interior izquierdo
se aprecia un nédulo de
bentonita que se empled para la perforacién, cuya
presencia indica un imperfecto desarrollo del pozo.

La idea de proteger el filtro con el tejido
inoxidable fallé, como no podia haber sido
de otra manera. Se produjo la corrosion bi-
metalica que sucede cuando dos metales
diferentes se sumergen en agua salada
(electrolito) y entran en contacto entre si,
generdndose un par galvadnico que actua
directamente como una pila. También en
esas condiciones se produce una corriente
eléctrica que desencadena el proceso
COIrosivo.

455 Fig. 8 Otra fotografia del
Mitro de Punta Lara que
muestra claramente cémo
quedd cementada la grava
%45 por el cemento ferruginoso.

ANO 1 No5, Noviembre del 2009 1 11
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Se observa que la malla inoxidable ha
quedado intacta, la tuberia interna se
atacé fuertemente y el material producto
de la corrosion se redepositd, asimismo
en este caso, entre los granos de grava
del empaque, cementandolos para lograr
el aspecto de hormigén que se observa
en la fotografia de Fig.N° 8.

En esta circunstancia se construyé un
nuevo pozo y se instalé un filtro Johnson
de acero inoxidable debido a que los
usuarios comprendieron perfectamente
el origen del problema.

CONCLUSION

Hemos tratado de demostrar la
influencia que tiene el conocimiento
de la geologia en casos de captacion
de agua subterranea. La calidad del
agua que circula por los sedimentos
estd condicionada a las caracteristicas
de éstos. A su vez, el agua condiciona el
diseno del pozo, en particular la eleccion
del material con que esta construido el
filtro.

En los casos que hemos mencionado
una buena politica de inversiéon debia
haber sido la instalacion del mejor
material disponible.Su mayor costo inicial
es un pequefio porcentaje del valor total
de la obra, pues asi debe calcularse. Lo

AN VY

&M comentado demuestra, sin lugar a dudas,
1:*? que la pérdida total del pozo ha sido

mucho mayor que la diferencia de costos
de un material éptimo. Deben estudiarse
los disefios antes de decidir el proyecto
definitivo de la obra.

W-.
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Causas que provocan la
deposicion de 6xidos de

hierro Yy manganeso
Su eliminacion

Una de las primeras noticias
organicamente serias de inconvenientes
provocados por deposicion de barros
rojizos de hierro y manganeso se tuvo por
conducto de Obras Sanitarias de la Nacién
enlaciudad de Reconquista.Las dificultades
experimentadas en las caferias de
distribucién exigieron la instalacién de una
planta desferrizadora desmanganesadora

antes del envio del agua a las cafierias
maestras.

El agua tiene originalmente cerca de
2 p.p.m.de Fe, Mn.

En la publicacién del Ing. César A. Monti
aparecida en el Boletin de O.S.N. N° 78,
Diciembre 1943, se trata ampliamente
sobre el equipo instalado; sin embargo,
no se alude en ningin momento al pozo
0 a sus filtros, bien que la situacién puede
aplicarse por extension.Otros antecedentes
en la misma revista fueron publicados en
el Boletin O.S.N. N° 46, Abril 1941, sobre
la Planta Experimental Desferrizadora en
Reconquista.

También se sabe por comunicacién verbal
del Dr. E. Bojanich, Director de Hidraulica
de Santa Fe que hay problemas de hierro
en Alberti (S.F), cerca de Reconquista.
Asimismo se conocen situaciones en Las
Toscas y Villa Ocampo (S.F)

Mas recientemente, por conducto del Lic.
Ramon Vargas, Director del Programa Pico
del Chaco se tiene conocimiento que en esa
provincia se ha identificado hierro en aguas

L
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de acuiferos libres cerca de Resistenciay en
zonas aledanas al rio Parana. En su trabajo
“Los Ambientes Hidrogeoldgicos de la
Provincia del Chaco” A.PR.H. Campafa
del Oeste, Programa lll, N° 002, Resistencia
(1976), determina el Ambiente Acuifero del
este precisamente con aguas de elevado
tenor en hierro.

No es aventurado pensar que areas bajas
cercanasalrioParand enunalargaextension
de Chaco y Santa Fe y quizas Corrientes,
contengan ferruginosas. En tal caso seria
potencialmente posible que se presentaran
inconvenientes de obturacién de los filtros
de pozos, de acuerdo al Fenédmeno que
describiremos en este articulo.

Ante sospecha de presencia de hierro
en el agua es aconsejable proceder a
determinar ese elemento mediante analisis
quimico.La muestra se enviara al laboratorio
inmediatamente de extraida para evitar la
oxidacion del hierro, que normalmente es
Fe++ (ferroso). Si apareciera hierro en el
analisis quimico en valores considerados
altos 1,2 6 3 p.p.m. sera prudente estudiar
detenidamente el disefio del pozo y prever
filtros de acero inoxidable que soporten
tratamientos quimicos acidos y corrosivos

Causas de Obturacién

En los casos de obturacion por los“barros”
deltiposenaladoesconstantelapresenciaen
ellos de colonias de los llamados “Bacterios
del hierro”identificandose algunos géneros
como Crenothrix, Leptothrix y Gallionella,
muchos de caracteristicas anaerobias que,
ademas de depositar 6xidos de hierro
forman el “barro” gelatinoso que nos ocupa.
Esas colonias se multiplican en un medio
con pH favorable y rodean paulatinamente

el area filtrante del extremo inferior del
pozo, disminuyendo en consecuencia y sin
cesar, la superficie util disponible para el
paso de agua.

El mecanismo de la precipitacion
bacteriana del hierro seria segun Boger
Herbert:"Todas las formas correspondientes
de bacterios se caracterizan por el hecho
de que, por intermedio de las propiedades
absorsivas de sus cuerpos, absorben en sus
células el bicarbonato de hierro (bivalente)
disuelto en el agua, donde lo someten a un
proceso de oxidacién por intermedio de las
fuerzas vivientes del plasma de reaccién
alcalinay ayudada por el oxigeno;la energia
liberada en la oxidacion es empleada para
sus procesos metabdlicos y en cuanto al
hierro mismo es eliminado pero en forma
coloidal, como sales neutras de &cidos
organicos a través de las paredes celulares
y vainas.

“El hidrosol, por su parte, coagula no bien
entra en contacto con el agua circundante
mas rica en electrolitos y forma hidrogel de
oxido de hierro que se presenta en forma
de un precipitado pardo”

Eliminacion de la Obturacion

Es evidente que el remedio reside en
eliminar los bacterios citados y la remocién
de los productos derivados de su ciclo
vital. Para ello se emplea normalmente un
tratamiento del pozo con acido clorhidrico
(muridtico) seguido de un tratamiento
enérgico (shock) con cloro (o clorégenos).
Es aconsejable otro segundo tratamiento
con cloro.
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Procedimiento
1) Tratamiento con HCL

Se emplea acido clorhidrico (muridtico)
preferentemente con algun inhibidor (por
ejemplo: Rodine 60 de Duperial, al 1 %
en peso respecto del HCL en peso) para
disminuir el ataque a materiales ferrosos
(entubamiento, cafierias, filtro si no es de
acero inoxidable).

Los éxidos de Fe y Mn son solubles en
HCL pero precipitan si la solucién acida es
de pH mayor que 3. Las sales de Rochelle
sirven como estabilizador para mantener el
hierro en solucién y pueden agregarse con
ese objeto.

El 4cido debe ser usado sin diluir y en
la mayoria de los casos es suficiente un
volumen 1 1/2 a 2 veces el volumen del
agua en el filtro.

Esa cantidad asegurara llenar
completamente el filtro, mds un exceso
necesario para mantener la concentraciéon
de la soluciéon a medida que el acido se
gasta por reaccidon con las incrustaciones
(también de carbonatos).

Para bajar el acido al pozo, al que
previamente se le retiré el equipo de
bombeo, se emplea una tuberia de plastico
o de hierro negro (NO GALVANIZADO)
de @ 19 mm. (3/4") 6 @ 25,4 mm. (1")
suficientemente larga para alcanzar el
fondo del pozo. En el extremo superior de
esa tuberia se coloca una TE bien amplia
para facilitar el desborde y el escape de
gases (C02); el acido se vuelca por un
embudo colocado en una de las ramas de
laTE.

El empleo de cafieria NO galvanizada se
recomienda para evitar que el Zn reaccione
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con el HCL y produzca Hidrégeno,
frecuentemente en forma violenta que
provoca salpicaduras con acido y levanta la
columna constituyendo un peligro para el
personal, que es prudente evitar. Es obvio
recomendar que el personal actuante debe
estar protegido con guantes y antiparras
adecuados, recorddndose que es nocivo
respirar emanaciones de HCL.

El filtro se va llenando en tramosde 1,0 m
61,5 m desde abajo hacia arriba y la caferia
conductora se levanta a igual medida
cada vez, hasta que el filtro quede lleno
totalmente.Laforma usual recomendadade
llevar a cabo el tratamiento es la siguiente:
Dejar el 4cido 1 6 2 horas en el pozo;

Agitar 1 6 2 minutos
Dejar 1 6 2 horas

Este ciclo debe repetirse cuantas veces
se estime necesario. Luego se bombea a
desperdicios hastaque esté completamente
limpio el pozo.

Para extraer definitivamente la solucién
del pozo puede utilizarse una cuchara de
perforacién o bombeo con aire comprimido
u otro medio de adecuado a la planificacién
que se haya hecho del tratamiento integral.
Se extrae agua hasta lograr la eliminacién
del 4cido en el pozo.

2) Tratamiento (‘“shock”) con cloro

El  tratamiento  4cido  descripto
anteriormente, con probabilidad mata los
bacterios, pero no permite la facil remocién
de los “barros” Se ha encontrado que el
cloro es mas efectivo para alojar esta clase
de obturaciones. El cloro mata los bacterios
y al mismo tiempo destruye los barros
organicos responsables de la interrupcién

. v



porque el cloro es un poderoso agente
oxidante.

Debera agregarse bastante cloro
(o clorégeno) para lograr lo que se
describe como tratamiento de shock. Se
requieren soluciones de cloro libre en
concentraciones de 300 p.p.m. o mayores.
Puede usarse gas cloro pero su manipuleo
no es tan accesible, resultando un producto
muy corrosivo y peligrosamente téxico
si fuera inhalado. En general se emplean
clorégenos (hipocloritos de sodio o
calcio) que se introducen en el pozo por
caneria plastica de reducido diametro
(19 mm; 254 mm.). A modo de ejemplo,
que puede variarse para las condiciones
particulares de dimensionamiento de cada
pozo, tendriamos: El hipoclorito de calcio
contiene aproximadamente 70 % de cloro
activo y por consiguiente seran necesarios
unos 20 Kgs para tratar un pozo grande.

Luego que la solucién de cloro se haya
colocado en el fondo del pozo, debera
forzérsela para que salga a través de las
ranuras del filtro y entre en contacto con el
material del acuifero.

Esto se logra con el agregado de un
volumen considerable de agua al pozo, a
efectos de disponer de una mayor columna
de agua; es decir“a pozo pleno’

Experiencias realizadas ultimamente en
Canada por el Ing. Grainge y el Quimico
Sr. Lund, publicadas en el American Water
Works Association Journal demuestran
que es de capital importancia el tiempo
de contacto y la concentracion de la
solucion de cloro. Recomendandose
concentraciones de 300 p.p.m.y tiempo de
contacto no menor de 18 horas.Si labomba
ha sido sacada del pozo para la operacién
de limpieza y tratamiento, la solucién de
cloro se deberd agitar mediante alguno
de los métodos comunes ya aplicados en
el tratamiento &cido. Si la bomba quedd
instalada en el pozo es posible provocar
agitacion por diferencia de presiones; se
arranca la bomba, y cuando el flujo llega
a la superficie o cerca de ella se detiene la
bomba para permitir que el agua vuelva a
su nivel normal dentro del pozo.

Aunque este método no es tan vigoroso,
puede emplearse cuando quiera hacerse
el tratamiento de cloro sin retirar el
equipo de bombeo del pozo. Luego de
la agitacion y el tiempo de contacto
necesario, se bombea a desperdicio hasta
que no quede cloro libre en el agua del
pozo.

El tratamiento con cloro debe repetirse
tres o cuatro veces. Y en los pozos mas

Cantidades de reactivo necesarias para cada metro de cafieria y para obtener una solucién con 300 p.p.m.(mg/I)
de cloro activo, segun el didmetro de la caferia o filtro del pozo

Hipoclorito de calcio

Cloruro de Calcio Hipoclorito de Sodio

& Caieria Litros de agua 70 % Cloro Activo 20% Cloro Activo 10 % Cloro Activo
120 mm (4") 7,5 369 1269 2559
152 mm (6") 17,0 789 2829 57,09
203 mm (8”) 30,0 1419 4389 87949
254 mm (10”) 46,0 2259 7509 150,09
305 mm (12") 67,0 3099 10509 210,09
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reacios convienen tratamientos alternados para eliminar depdsitos y suprimir la
de acido y cloro. accién bacteriana.

Tratamientos preventivos 3

-

Se aconseja el registro estadistico de
caudales horarios y niveles estatico y

' Por el origen de las obturaciones, el .
dinédmico.

modo de proliferacion de los bacterios
y su “habitat’ es licito admitir que los | 4

=

Se sugiere planificar un mantenimiento

ki,

inconvenientes se repitan ciclicamente. preventivo del pozo que estara dictado
Para superar las dificultades de explotacién por las tasas de obturacion observadas.
se aconseja la vigilancia estricta del | 5) Se indica la conveniencia de instalar
funcionamiento del pozo. pozos con filtros de acero inoxidable,
Sencillo resulta conocer la Capacidad aptos para resistir los frecuentes
Especifica (Q/s) de un pozo, expresada en tratamientos corrosivos a que se los
litros/hora/metro de depresién. Cuando sometera periodicamente.
el valor sefialado declina paulatinamente | 6) De esta manera se evitaran sorpresas
es indice de que el filtro se obtura y si las desagradables en la produccion,
causas son los bacterios del hierro debe principalmente en los picos de consumo,
realizarse un tratamiento con cloro para y se ahorrara un substancial consumo
restituir la Capacidad Especifica a sus de energia en el bombeo pues labomba
mayores valores originales. Si la capacidad empleard su potencia instalada en
especifica ha disminuido un 10%-15% es produccion de agua y no en elevacion
prudente proceder a la cloracién, quizas sin de altura mano métrica de la columna.

tratamiento &cido previo y sin levantar la |
bomba del pozo.

~

Se tendera asi a una explotacién racional
y econdmicade unafuente de suministro,
pues si por el momento, no es dable
Conclusiones econémicamente impedir la presencia
de hierro en el agua, el técnico tiene la
obligaciéon de controlar el proceso de
obturaciones tan perjudiciales.

1) La precipitacion de éxidos de hierro y
4| manganeso se deba a accién bacteriana.

2) Se recomienda efectuar un tratamiento
acide seguido por otro con clorégenos

@@ @
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Eficiencia de perforaciones
y costos de explotacion de
aguas subterraneas para
riego

Por José H. Ceci
Gedlogo de la Direccion Provincial del Agua,
San Luis, Argentina.

Entre los factores que inciden en los
costos de explotacion de las aguas
subterrdneas para riego, figuran por un
lado las caracteristicas geohidrolégicas de
los acuiferos y por otro las inherentes a las
obras de extraccion.

Con respecto a las primeras, los estudios
cuantitativos de evaluacion de aguas
subterrdneas, permiten determinar a priori,
los sitios donde los valores de trasmisividad
y almacenamiento son maximos y de esta
formaseleccionarlaubicacionmasfavorable
para la ejecucién de las perforaciones.

Existen en el pais equipos de trabajo del
mas alto nivel, dependientes de distintos
organismos oficiales y privados, que
empleando metodologias muy avanzadas,
realizan estudios regionales de evaluacion.
Se trata de trabajos indispensables para la
planificacion del uso del recurso hidrico
pero que por su costo, generalmente no
estan al alcance del sector privado. Menos
precisos, pero en su medida eficiente,
resultan los estudios loca les expeditivos
tendientes a conocer y cuantificar los
pardmetros  geohidrolégicos de los
acuiferos con el objeto delograrla ubicacién
mas conveniente de las obras de captacion
de aguas subterraneas.

El conocimiento geoldgico e hidrolégico
regional, la aerofotointerpretacién, la
geofisica y las pruebas de bombeo, son las
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herramientas adecuadas para tal fin.

Lograda la ubicacién mas favorable, debe
considerarse la otra variable planteada; el
disefo y la construccién de la obra.

Para el disefio y construccion de una
perforaciéon debe recurrirse a la mas
moderna tecnologia a efectos de lograr la
maxima eficiencia posible. La eficiencia de
una perforacién se define como la relacién
entre su caudal caracteristico (Caudal/
Depresién)y el caudal caracteristico tedrico,
expresados en %.Una eficiencia muy buena
del orden del 85 - 90%, mientras que un
valor inferior al 50% debe considerarse
como pobre.

La eficiencia de las obras de explotacion
de aguas subterrdneas tiene incidencia
directa tanto en el consumo de energia
como en la vida util de la obra. En el disefio
y construccion de pozos intervienen
elementos que hacen a la correcta
colocacion de filtros (muestreo sistematico,
perfiles tiempo-avance, perfilaje eléctrico,
etc.),a la seleccién adecuada de los mismos
y del prefiltro (analisis granométrico) y al
desarrollo de las perforaciones. Con el fin
de cuantificar la variacién del consumo de
energia en una perforacion, se presentan
los ejemplos siguientes:

Ejemplo 1:

a) Caracteristicas del Acuifero.
Trasmisividad (T) = 1.000 m2/dia.
Coeficiente de Almacenamiento (S) = 5.10-3
Caudal caracteristico tedrico = 30,5 m*/h.m
Nivel Estdtico = 15 m.bajo boca de pozo (bbdp)

b) Caracteristicas de la perforacion.
Didmetro = 0,254 m.
Caudal requerido =- 200 m?/h.

L T S TSRS 7 MToiaaoerer G- TR SRR TENLas Rl T
~ r %, &



Eficiencia
Caudal caracteristico
Nivel Dindmico
HP necesarios para extraer 200m3/h
considerando una bomba 75% eficiente
KW/h.
Considerando 50 dias de bombeo/afio = 1.200 horas
Asumiendo que la vida util de la perf.= 25 afios
Consumo extra de energia por aiio
En 25 afios

90%
27,5m3/h.m
22m.bbdp

50%
15m3/h.m
28m.bbdp

30%
9m3/h.m
37m.bbdp

22 28 36,5

16 20 27

19.200 kW 24.000 kW 32.400 kW
480.000 kW 600.000 kW 810.000 kW
== 4.800 kW 13.000 kW
= 120.000 kW 330.000 kW

Si se considera que la explotacién se realiza
de un acuifero con valores de trasmisividad
inferiores a los del ejemplo citado, el
derroche de energia es atin mayor.

Ejemplo 2:

a) Caracteristicas del Acuifero.

T =500 m?%/dia.

S=5.10-3

Caudal caracteristico tedrico =16 m3/h.m
Nivel Estatico = 15 m.bbdp

b) Caracteristicas de la perforacion.
Didametro = 0,254 m.
Caudal requerido = 200 m*/h.

Eficiencia

Caudal caracteristico

Nivel Dindmico

HP necesarios

KW/h.

kW /1.200 horas

kW / 25 aios

Consumo extra de energia por aio
En 25 afios

90% 50%
14,4 m3/h.m 8 m3/h.m 4,8 m3/h.m
28,8m.bbdp 40m. bbdp 56,6m. bbdp
28 39,5 56

21 29 41

25.200 kW 34.800 kW 49.200 kW
630.000 kW 870.000 kW 1.230.000 kW
9.600 kW 24.000 kW
240.000 kW 600.000 kW

30%

Es necesario destacar que la conversion
de los términos calculados a moneda
constante, no es correcta por la sostenida
tendencia alaumento de precio que registra
la energia. Los guarismos expuestos son de
por si demostrativos de la incidencia que
tiene la eficiencia de las perforaciones en la
explotacién de aguas subterraneas.

Conclusiones

Los costos de explotacidon de las aguas
subte rraneas dependen en forma directa

de las caracteristicas geohidrolégicas de los
acuiferos y del disefio y construcciéon de las
perforaciones.

- Las  caracteristicas  geohidrolégicas
de un acuifero no son susceptibles de
modificaciones,porlo que deberecurrirse
a una correcta ubicacién de las obras.

Las perforaciones que se realicen para
la explotacion de aguas subterrdneas
en forma econdmica deben registrar
eficiencias superiores al 60%.
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Recomendaciones

- La difusion de las conclusiones arriba
enunciadas permitira su conocimiento
por parte del sector privado, lo que
se traducird en exigencias en las
oportunidades de contratar la ejecuciéon
de obras de explotacion.

Solicitar a Organismos especializados
(Instituto Nacional de Ciencia y Técnica
Hidricas, Centro Regional de Aguas
Subterraneas, etc.) un analisis minucioso
deltemaylaelaboraciéndeundocumento
técnico conteniendo especificaciones
precisas que permitan la confecciéon de
pliegos de bases y condiciones para la
licitacién de perforaciones, basados en
el concepto de eficiencia de las mismas.
Debe definirse también la metodologia
mas econdmica para la determinacion
de la eficiencia de perforaciones.

Bibliografia consultada:

* Auge, M. P.y Temporetti R.“Curvas de Conversion
Transmision - Caudal caracteristico y viceversa
para Acuiferos de Theis” D.Y.M.A.S., La Plata, 1974
(inédito)

* Ferris, J.G. et al. “Theory of aquifer tests” Geol.
Survey Water Supply Paper 1536-E. Washington,
1962.

*Schreurs, R. L. “Eficient Wells Save Energy and

Reduce Costs" The Johnson Drillers Journal, May-
June, 1975.
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Alternativas de
captacion conjunta de
aguas superficiales y
subsuperficiales en rios
con periodos de altos
contenidos de sélidos en

suspension

Por Rodolfo Carlos De Felippi
Hidrogedlogo rdefelippi@hotmail.com

INTRODUCCION

Se describe un dispositivo de captacion
de agua que permite la obtencién de
caudales importantes con aguas de buena
calidad respecto al contenido de sélidos en
suspension (SST).

Se trata de una captacién que se alimenta
de dos fuentes, tanto de aguas subterraneas
(subalveas) como de las aguas circulantes
en un rio a través de una interconexién con
el curso.Las aguas subterraneas no arrastran
sOlidos y las aguas superficiales son filtradas
mediante un dispositivo intercalado en la
interconexién con el rio.

Como el disefio que se intentara describir,
fue desarrollado para captar aguas con
un maximo de 30 ppm de contenido de
sélidos en suspensién, ya que su uso es la
reinyeccién para recuperaciéon secundaria
de petréleo, se debieron considerar
especialmente las condiciones del régimen
de los rios y en particular los sélidos que
arrastra el curso.

Cuando existe una crecida del rio no
solamente aumenta el caudal liquido sino
que también estd acompanado por una
crecida del caudal de sélidos transportados.
En ese momento es posible que los




subalveos del rio ofrezcan mayores caudales
de agua subterranea de buena calidad (el
rio se transforma en influente y aumenta su
capacidad por el llamado almacenamiento
de banco). En el estiaje sucede la inversa y
el rio disminuye su caudal y el arrastre de
sélidos en suspensioén.

La gran mayoria de los cursos poseen
zonas donde existe un subalveo de
distinta magnitud en cuanto a espesores y
granometrias.

Lacaptaciénaprovechaestacircunstancia
ya que con su profundidad, generalmente
no mayor de 10 metros, aprovecha el
almacenamiento de agua en el subdlveo
(agua subterrdnea de bajo contenido en
sélidos) en la época de crecida y viceversa
en el estiaje del rio

En numerosos rios de la Republica

Argentina, en particular en aquellos que

Referencias Johnson

presentan periodos de crecidas, se recurre
a la solucion de embalsar el agua (diques)
o nivelar (azudes) para lograr derivar el
agua para distintos usos: agropecuarios,
abastecimiento (humano e industrial).

La dificultad de construir tomas de
derivacién en cursos con una dinamica
acentuada en cuanto a la estabilidad de sus
margenes ayuda a tomar las mencionadas
soluciones.

De hecho, el impacto ambiental de las
obras que cortan el libre flujo de los rios,
sobre todo con respecto a los peces, es
devastador. La desapariciéon de truchas y
otras especies en casi todos los rios de la
Patagonia que cuentan con dichas obras
son un claro ejemplo del citado impacto.

El dispositivo que a continuacién se
describe ha sido probado en Rios como el
Colorado (Mendoza, Neuquén, La Pampa)

PERFIL ESQUEMATICO
(Alternativa con pozo cavado) no imprescindible

015-20mm.

I i6n con el Rio

Nota: El pozo de extraccién puede construirse con un solo

relleno de grava y sin un pozo de gran didmetro alrededor.
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o el Senguer (Santa Cruz, Chubut) que
presentan periodos de crecida en el cual los
sélidos arrastrados son muy importantes.
Muchos de ellos con regimenes bimodales
o multimodales con crecidas provenientes,
tanto de una alta pluviosidad en la cuenca
como por derretimiento de la acumulacién
de nieve en las nacientes.

DESCRIPCION DE LA CAPTACION.

El sistema esta integrado por 3 elementos
principales: el pozo de explotacion, la
conexion que une la perforacion con el rio
en su margen y un dispositivo de filtrado
(Figura 1).

Se trata de la construccién de un pozo de
gran didmetro que contenga filtro y grava
seleccionada en sus alrededores y que a su
vez estén interconectados mediante una
serie de gaviones rellenos con gravas de
tamafo mediano a grueso que alcanzan
la margen del rio a una altura que siempre
posea un tirante de agua que lo cubra.

Hay varias alternativas tanto para su
ubicacién como forma de conexién o el
disefio integral de la captacion.

En primer lugar la ubicacién debe ser
cercana al curso y preferentemente en el
tramo que mayor estabilidad presenten sus
margenes ante crecidas.

La profundidad dependerd de la
existencia o no de un subalveo con
caracteristicas acuiferas (generalmente
entre 8 a 15 metros). El disefio debe
priorizar la obtenciéon de altos caudales,
por lo tanto el diametro de la perforacién
debera partir de 10 pulgadas de didmetro
o también utilizar un pozo de gran
didmetro (tipo cavado) mayor de 1 metro
(Figuras 2y 3).

La conexién puede ser directa al rio, a
un “brazo” del curso o a una construccién
artificial que pueda aquietar las aguas
circulantes en el rio. La perforacion,
en general, debe ser de 10 metros de
profundidad capaz de captar no solamente

de Flujo
Bomba Electrosumergible
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el agua circulante por el rio sino que
también capte el agua subterranea
contenida en el subdlveo. La interconexién
puede ser construida mediante gaviones
de un metro por un metro de seccién y de
dos a tres metros de largo. La pendiente de
la interconexién puede ser variable pero
buenos resultados (Q> 100m3/h) se han
obtenido en aquellos que entre el primer
gavion (margen del rio) y el adyacente al
pozo tienen una diferencia de cota de 1.50
metros.

La captacién tiene un elemento central
que se denomina “dispositivo de filtracion”
que permite una limpieza por contralavado.
El filtrado se realiza en la mitad de la
interconexion. En el caso descripto, el
dispositivo es de forma rectangular, de 1,50
metros por 2 metrosy unancho total de 0,40
metros. Contiene dos compartimientos el
primero (en sentido de circulacion,agua del
rio hacia el pozo) posee grava seleccionada
de 6 a 12 milimetros y contiene tres cafierias
de filtros de ranura continua de 3 pulgadas
de didmetro, estos elementos sirven para
extraer o adicionar agua y provocar una
limpieza de los sélidos retenidos.

El segundo compartimiento posee una

@
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grava de menor didmetro (2 a 4 milimetros)
y constituye el primer elemento defiltracién
o retencion de sélidos.

Una vez que el agua supera el
“dispositivo de filtracién” alcanza a la
perforaciéon de extraccion propiamente
dicha y alli es nuevamente filtrada por
el filtro y el empaquetamiento de grava
del pozo de captacién. Para calcular y
calibrar el engravado tanto del pozo como
del dispositivo se probaron diferentes
relaciones de filtros y gravas (Férmulas
de Drenaje de Terzaghi, U.S. Bureau of
Reclamation, Método Johnson, Bieske, Nold,
Kruse, Fuchs) incluso con la utilizacion de
doble filtro o Rellenos Mdiltiples de grava.

El sistema de retrolavado consiste
simplemente en poder efectuar el camino
inverso de la entrada de agua, para ello
un manejo de vélvulas de entrada y salida
permiten su limpieza y obtener un flujo
bidireccional para extraer los sélidos.
El sistema de limpieza también ha sido
probado prolongandolo hasta el primer
gavion que esta en contacto con el curso,
de manera que ante alguna obstruccién
de la boca de entrada el sistema permite
enviar chorros de agua.

@
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Tucumdn-Salta
Agosto 2009

Participantes:

Sr. Roberto Barbieri
Empresa: Marco Aurelio Sosa SACIF

Sr. Leopoldo Cumini
Empresa: Gravafilt

Sr. Patricio Rodriguez
Empresa: Nahuelco S.A. Johnson Screensd

Estimados Amigos, como es costumbre
del Grupo GESAS, nos alegra poder
comentarles sobre nuestra experiencia
y vivencias de nuestra gira por parte del
norte Argentino.

En la ciudad de TUCUMAN, tuvimos el
placer -como todos los afos- de poder
reunirnos con los representantes de la
firma Agua Drill, contamos con la presencia
de Luis Alcover y su hija Laura quienes
nos visitaron en el Hotel como cébala
para empezar la gira pasando un grato
momento.

Mas tarde, nos dirigimos a visitar en su
establecimiento a la empresa Atilio Marola,
fuimos recibidos por Atilio hijo, con quien
tuvimos una larga charla de introducciéon
para la puesta en marcha de futuras
consultas.

Siguiendo con las cdbalas y manteniendo
una conducta implacable fuimos en busca
de nuestros amigos de producciéon con
quienes también nos reunimos como
todos los afnos. Esta vez contamos con la
grata presencia del Arquitecto Longo y el
Ingeniero Dagostini, tras una velada de
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Después de estas reuniones donde la
pasamos muy bien y a todas las personas
a quienes saludamos y agradecemos por
su valiosa atencién, no nos quedo otra que
emprender la retirada y partir para la bella
ciudad de Salta, donde nos esperaba Juan
Marti de JBM para sumase a nuestra gira.

Ya instalados en Salta, nos Reunimos
con Arturo Sénchez y su hija Selva a quien
tuvimos el gusto de conocer: Selva esta
dando una mano a su padre para llevar
adelante la empresa, los saludamos a
ambos y agradecemos a Don Arturo por
estar predispuesto a reunirse con nosotros
siempre que se lo pedimos.

Entonces, se nos vino el atardecer y mas
luego la noche Saltefia, con todos los gustos
y sabores que ella nos ofrece y nosotros por
supuesto estamos contentos de recibirla.




- :
{ =

. AR W e T o
Referencias Johnson

] e B

¥ =® s or

-+ 8 e —

Como también ya es una costumbre,
nos reunimos con nuestros amigos de la
empresa Ecosuelo y sus mayores emblemas,
pero 0jo, no por sus edades. Asi es que se
hicieron presentes Sergio y Daniel Barzzola,
con quienes disfrutamos, reimos y pasamos
una muy buena velada con cantos y folclore
Saltefo.

Bueno terminamos tempranito porque
nos tocaba al dia siguiente la parte mas
complicada, o comprometida, de exponer
a nuestro grupo en la Universidad de Salta
organizado por la Secretaria de Recursos
Hidricos de la ciudad.

Aqui tenemos que hacer un alto vy
agradecer de manera especial al Sr. Alfredo
Fuertes autor de esta buena idea y por su
voluntad de invitarnos a participar.

Para nosotros fue un halago el haber
podido comentar sobre nuestras empresas,
productos y lo que nos une como grupo, -
al igual que a Uds.- el Agua, este bien tan
preciado que de Uds.y de nosotros depende
que se haga una correcta explotacion.

Agradecemos entonces a todas aquellas
empresas y amigos que se hicieron
presentes en este evento: Gedlogo Valle
Ernesto, Daniel Barzolla , Raul Orte, Ismael

Castro, Arturo Sanchez, Selva Sanchez,
Pedro Quiroz, Luis Alcover, Carlos Perez,
Pablo Mamani, Federico Moya, Antonio
J. Fernandez, Gerardo Marquez, Alfredo
Donaire, Andrea R Hoyos, Jorge Torres,
Marcelo Guitierrez, Francisco Sanchez,

Nestor Vitulli, Eduardo F. Gallardo, Juan
C. Fernandez, Fedrico Heit, Adalid Acosta,
Gabriela Pitzza, Carlos Bustamante, Lucas
Gutiérrez, Hector Saravia, Guillermo Fuchs,
Alejandra Cotaro y Geronimo Protacio.

Por la tarde tuvimos el gusto de reunirnos
con el Gedlogo Federico Moyano Ruiz,quien
se mostré muy predispuesto en la reunion,
Federico es muy profesional y un posible
cooperador técnico para nuestra revista
en favor de la informacién que nos pueda
brindar. Saludos a Federico y agradecidos
por el envio del material técnico que pronto
incluiremos en nuestra revista.

Llegé la dltima noche en Salta: como
despedida nos reunimos con nuestro
amigo de mucho tiempo Omar Sanchez
y su colaborador Fernando, quienes nos
entretuvieron con sus simpaticas vivencias
y anécdotas. Saludos para ellos también.

De Regreso por tierra Tucumana, sus
exquisitas empanadas y Picana. A primera
hora de nuestra llegada nos reunimos con
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los integrantes de la empresa Perforaciones Después de un receso y merecido
y Servicio, el Ingeniero y el Ingeniero | descanso nos visitaron en el Hotel Amado
Moreno a quien tuvimos el placer de | Dimaniy su hijo,como siempre con Dimani
conocer, pasando un muy buen momento, | una reunioén alegre.

saludos para ellos.

Comentario final y Fin de la Gira

Nos queda AGRADECERLES A TODOS
por las atenciones y los gratos momentos
vividos, nos hacen sentir como en nuestra
casa, siempre regresamos COn NUEVOS
aportes para un beneficio en comun.

Saludamos especialmente a todas
aquellas personas que tuvimos el gusto de
conocer en esta gira.

Muchas Gracias y nos vemos en el 2010.

Esperamos sus opiniones,
comentarios o notas que pudieran
surgir a partir de estas lecturas y
tematicas aqui publicadas.

Direcciones de contacto:
patricior@nahuelco.com
rbarbieri@marcoaureliososa.com.ar
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Filtros Nahuelco

Los filiros de ranura continua Nahuelco se fabrican soldando eléctricamente
(sin aporte) un perfil continuo de seccién triangular alrededor de una estructura
de varillas longitudinales, formando una abertura de ranura confinua.

Filtros Nahuelco

Materiales

Filtros Nahuelco

ACP (acero crudo pintado)
Acero Galvanizado

Acero Inoxidable AISI 304
Acero Inoxidable AlISI 316L

Otros materiales

Diametros de 2" a 26"

B Aberturas de ranura a elecion
desde 0,10 mm

Largos hasta 6 metros g

B Terminaciones en Anillos para Soldar
o Extremos Roscados

B Disefios estandar para
profundidades de
instalacion a 100; 200;
350 y 600 metros

. . Lot . T v
VAV, VA Y. i . ¥ ] . B Se disefian y fabrican
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Casa Central: Camino de Santiago esq. Gordillo - Parana - E.R. S  \AHUELCO
Tel: 0343-431 0190 - Fax: 0343-423 0162 :

Oficina Bs.As.: Paseo Colon 713, Piso 9° - Tel/Fax: 011-4343 4848 s NAHUELCO S.A.

ventas@gravafilt.com.ar / info@gravafilt.com.ar ; Perdriel 3810 (B1646GMB) San Fernando
RA L _ . Buenos Aires - Argentina
1 I ¥ d Tel: (54-11) 4714-6699 Fax: (54-11) 4714-2175




