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RESUMEN. En el marco del proyecto de investigacion PICT 1349/20 titulado “Impacto del proceso de urbanizacion progresiva y
las variaciones climaticas sobre el Acuifero Pampeano en la zona periurbana costera del sur de la ciudad de Mar del Plata” se han
construido tres pozos de investigacion en el predio conocido como "La Parroquia”, con profundidades de 15, 25 y 50 metros. El objetivo
principal de los mismos es mejorar la comprension de la dinamica del agua subterranea en el area, mediante la obtencion de datos de
campo, que incluyen niveles freaticos, litologia y parametros hidraulicos. Ademas, se busca evaluar la calidad del agua subterranea y
comprender su composicion quimica a través de la obtencién de variables fisicoquimicas y bacterioldgicas. Los resultados obtenidos
indican que los pozos estan hidraulicamente interconectados. Sin embargo, los perfiles litolégicos revelan notables diferencias en
el contenido de arenas finas, limos y arcillas, las cuales se asocian con la capacidad de recuperacién y transferencia del agua en el
acuifero. Especialmente en términos de conductividad hidraulica, se pudo observar un acuifero tipo libre con un mayor grado de
confinamiento en profundidad. Respecto a las condiciones de calidad del agua, como aspecto preliminar se observd la presencia de
bacterias indicadoras de calidad sanitaria, como Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y coliformes, las cuales limitan el uso del agua
subterranea para consumo humano. Asimismo, las caracteristicas hidrogeoquimicas reflejan una misma facie quimica en el acuifero, lo
que sugiere una uniformidad en la composicién quimica del agua subterranea.

ABSTRACT. Physicochemical, bacteriological, lithological and hydraulic characterization of research wells built on the
Pampas aquifer in the southern peri-urban area of Mar del Plata. In the development of the project PICT 1349/20 titled "Impact
of progressive urbanization and climatic variations on the Pampeano Aquifer in the coastal peri-urban area south of the city of Mar del
Plata," three research wells have been constructed on the site known as Pequefia Obra de la Divina Providencia (Obra Don Orione) with
depths of 15, 25, and 50 meters. Their main objective is to improve the understanding of the dynamics of hydrogeological/groundwater
processes in the area by obtaining field data, including water table levels, lithology, and hydraulic parameters. Additionally, the
aim is to analyze the hydrogeochemical behavior through monitoring campaigns to collect information on physicochemical and
bacteriological variables. These analyzes allow evaluating the quality of groundwater and understanding its chemical composition in
relation to the studied aquifer. The results obtained indicate that the wells are hydraulically interconnected. However, the lithological
profiles reveal notable differences in the composition of fine sands, silts and clays, which affect the recovery and transfer capacity of
groundwater. It was observed that an unconfined aquifer transitioned into a semiconfined aquifer at greater depths. Regarding water
quality conditions, as a preliminary aspect, the presence of coliforms, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli has been observed,
limiting its use for human consumption. Likewise, the chemical characteristics reflect a uniform composition of groundwater in the
aquifer.

Palabras clave: Calidad del agua, Hidrogeologia, perfil litologico, pruebas de bombeo.
Key words: Hydrogeology, profile, pumping Tests, water Quality, groundwater, lithological.
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INTRODUCCION

El Acuifero Pampeano, que abastece a la Pampa Hiimeda, es una
de las fuentes de agua para abastecimiento mas importante para
la region, no sélo para las poblaciones rurales y urbanas sino
también para las actividades agro-ganaderas y el sostenimiento
de ecosistemas (Auge 2004). Sin embargo, su calidad y, en menor
medida su disponibilidad, estan cada vez mas comprometidas
debido a problemas de contaminacion y aprovechamiento inten-
sivo (Barilari et al. 2020; Romanelli et al. 2020) . Particularmente,
el sector sudeste de la provincia de Buenos Aires ocupa un lugar
importante en la base de la economia nacional debido a que en
ella se desarrollan importantes actividades agricolas, ganaderas,
industriales y turisticas. Aqui, los recursos hidricos merecen
especial atencion ya que las aguas subterraneas constituyen la
Unica fuente de abastecimiento para fines urbanos, agricolas e
industriales. La demanda urbana de agua en la region ha crecido
acompaiando el importante aumento poblacional de algunos de
los centros mas importantes.

La zona sur de Mar del Plata ha tenido un crecimiento
importante en los ltimos afios. La construcciéon de segundas
viviendas residenciales se incremento a fines de la década de
1970 debido a una demanda estacional durante los meses de
verano (Isla et al. 2018). Debido a que, en esta zona las areas
residenciales no cuentan con acceso a agua potable por red, el
desarrollo urbano requirié de la perforacion de pozos domésticos
para abastecimiento por cada unidad habitacional. Dichas per-
foraciones son realizadas a profundidades variables inferiores
a los 80 m. Adicionalmente, y debido a la inexistencia de una
red cloacal, los pozos negros o fosas sépticas son utilizados para
la disposicion de aguas residuales de cada vivienda (Isla et al.
2018). Estos dos aspectos sugieren una amenaza constante a la
calidad del agua para consumo humano, si tenemos en cuenta
que las filtraciones de sistemas de saneamiento sin alcantarillado
constituyen probablemente la fuente mas comun y difundida de
contaminacién urbana (Foster et al. 1998). Una de las areas de
particular interés, y donde se centra este estudio, es el Barrio
Los Acantilados, que, debido a sus condiciones estratégicas ha
experimentado en los ultimos aflos un aumento en la poblacién
de residentes permanentes, con una presion creciente sobre el
recurso hidrico subterraneo en términos de calidad y cantidad.

En el marco del proyecto PICT N° 1349/2020, titulado
“Impacto del proceso de urbanizacién progresiva y las variacio-
nes climaticas sobre el Acuifero Pampeano en la zona periurbana
costera del sur de la ciudad de Mar Del Plata” cuyo objetivo
general es el de evaluar el impacto que tiene el proceso de
urbanizacién y las variaciones climaticas sobre la hidrodina-
mica y calidad del Acuifero Pampeano en la zona sur de la
ciudad, se realiz6 la construccion de tres pozos de investigacion.
Los mismos captan agua del Acuifero Pampeano a diferentes
profundidades, 15, 25 y 50 m. Estas perforaciones permitieron
lograr una descripcién litoestratigrafica de los primeros 50 m
del acuifero, definir sus parametros hidraulicos y establecer la
calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua subterranea a
diferentes profundidades.

Para la construccion de los pozos de investigacion, los cuales
fueron analizados en este informe, se realizaron varias solicitudes
a entidades no gubernamentales de la zona, encontrando una
respuesta favorable por parte de la Pequefia Obra de la Divina
Providencia (Obra Don Orione). La misma dispone de un predio
en el barrio, en las calles 501 y 4 (proximo al sector de playas) que
comprende la Capilla Sagrado Corazén de Jesus y un sitio para

actividades recreativas (Fig. 1). Este informe se elabora como
una herramienta técnica, donde se compila informacién de las
caracteristicas dinamicas del acuifero y calidad fisicoquimica
y bacteriolégica del agua. Se espera que, una vez terminadas
las actividades de investigacion de este proyecto, la Obra Don
Orione pueda utilizar algunos de estos pozos para suministro de
agua para las actividades desarrolladas en el predio.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL
AREA DE ESTUDIO

Las unidades estratigraficas presentes en la zona, han sido des-
critas por Isla et al. (2015); Isla et al. (2018) , en forma resumida la
zona de acantilados se encuentra sobre las formaciones Barranca
Los Lobos y Chapadmalal (Fig. 2). La primera de ellas esta
constituida por sedimentos limosos de aspecto masivo, color
pardo amarillento claro, bastante homogéneo. Por su parte la
formacién Chapadmalal presenta un mayor contenido arcilloso
intercalado con arenas muy finas (Orgeira 1988). El contacto
entre estas dos formaciones es reconocido como el generador de
manantiales presentes a lo largo de los acantilados de la zona
sur de la ciudad (Isla et al. 2018).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona sur de Mar
del Plata se ubica sobre la Region Hidrogeoldgica Interserrana
de la Provincia de Buenos Aires (Auge 2004) y dentro de ésta
tiene caracteristicas transicionales entre las regiones Serrana e
Interserrana — pedemontana definida por Gonzalez (2005), que se
presenta en la Fig. 3. El piso hidrogeolégico de estas unidades es-
ta constituido por ortocuarcitas del Paleozoico Inferior asociadas
a la formacion Balcarce (Del Valle 1987). El acuifero est4 formado
por sedimentos limo-arenosos y arenas finas con intercalaciones
arcillosas, reunidos genéricamente bajo la denominacion de
sedimentos Pampeanos y Postpampeanos. El acuifero se caracte-
riza por presentar un comportamiento de acuifero libre con un
grado de semiconfinamiento en profundidad (Auge 1997), con un
espesor variable entre 20 y 100 metros,. Para la zona especifica
de ubicacién del predio objeto de este estudio, el espesor de éstos
sedimentos no supera los 90 m (Massone et al. 2008).

Como se menciond anteriormente, las actividades desarro-
lladas en el predio donde se perforaron los pozos objeto de
este informe busca conocer las condiciones hidrogeologicas del
acuifero a distintas profundidades, evaluando adicionalmente la
calidad del agua.

MATERIALES Y METODOS

La perforacion de los pozos se realizo mediante la metodologia
de rotacion inversa, la cual se basa en el movimiento circular
continuo de una barrena para fracturar la roca o los sedimentos.
Dicha accidn es un proceso continuo, que en su avance genera re-
cortes que son removidos a medida que los fluidos de perforacién
circulan a través de la barrena para ser llevados a la zona exterior.
El proceso de perforacion fue desarrollado en campo por la
empresa Perforaciones Horacio Agosta — (Matricula 022-OSSE).
La construccién de dichos pozos (Tabla 1) permitié avanzar con
la descripcion litologica respectiva (Fig. 4), la estimacién de los
parametros hidraulicos y la evaluacion de la calidad del agua
subterranea en el area.

Descripcion del perfil litolégico de cada pozo

Durante la perforacion se tomaron muestras del ripio de perfo-
racién en el pozo profundo de 50 m, recolectando un total de
16 muestras (cada 1,5 m de avance) las cuales fueron analizadas
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Fig. 4. Registro fotografico del proceso de perforacién y toma de muestras (ripio).
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Fig. 5. . Perfil Litolégico de los pozos G1037 (15 m), G1038 (25 m) y
G1039 (50 m) / Trama inferior, Sedimentos Pampeanos, Trama Superior,
Encamisado pozo G1037 (6 m), G1038 (12 m) y G1039 (25 m). Tuberia
PVC de 4”. L: Limo Ac: Arcilla; Ag: Arena Gruesa; Af: Arena Fina; T:
Tosca.

en el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto de Geologia
de Costas y del Cuaternario (IGCyC, UNMdP-CICPBA). En el
proceso de perforacion se detectaron zonas con mayor resistencia
ala perforacion, especificamente a las profundidades de 10 - 15 m,
y 28 - 33 m, evidencidndose mediante analisis ocular la presencia
de estratos de tosca.

Para el analisis granulométrico de los sedimentos se utilizo
el método mecanico (Tamizado) bajo la metodologia ASTMD
- 422 AASHTO T-88 (ASTM). Las muestras fueron secadas en
estufa a una temperatura de 105°C — 110°C hasta alcanzar un
peso constante previo a su tamizado. Este proceso permiti6 la
diferenciacion de los diferentes tamariios de clasto presentes a lo
largo del perfil litologico analizado. En cada muestra analizada
se diferenciaron en valores porcentuales el contenido de arena
(0.074 mm - 4.76 mm), limo (0.002 mm y 0.074 mm) y arcilla
(menor a 0.002 mm), obteniendo el perfil estratigrafico general
del predio, el cual se muestra en la Fig,. 5.

Estimacion de los parametros hidraulicos

Inicialmente se procedio a la limpieza el pozo, para lo cual fue
instalada una bomba sumergible de 0.5 Hp, proceso conocido
como purga de pozos. El proceso consiste en extraer agua a
caudal maximo de cada uno de los pozos, hasta observar que
el agua extraida de los mismos no presentaba sedimentos. El
proceso de limpieza en cada uno de los pozos tuvo una duracién
de entre 2 y 5 horas.

Después de esto y con el objetivo estimar la conductividad
hidraulica o permeabilidad del acuifero captado en cada una de
las perforaciones se realizaron ensayos de bombeo siguiendo
dos métodos diferentes:

Ensayo Lefranc nivel constante (Sanchez, J. 2011)

Este método se basa en introducir un caudal constante de agua
en el pozo hasta lograr un equilibrio del nivel dentro del pozo.
Cuando se alcanza la condiciéon de estabilidad, se puede asumir
que el pozo recibe y trasmite agua por el acuifero en igual
proporcién. Se procede entonces a la toma de datos y a la
realizacion de calculos.

Ensayo Lefranc nivel variable (Sanchez, J. 2011)

Este ensayo, por su parte, consiste en inyectar un volumen de
agua conocido de la manera mas rapida posible, relacionando la
altura de agua lograda en el pozo con la inyeccién y el tiempo
inicial. Después se mide de manera continua el descenso del
nivel en el pozo hasta que se alcance el nivel inicial.

Calidad del agua

Con el proposito de evaluar la calidad del agua subterranea capta-
da por estos tres pozos, el 17 de abril de 2023 se tomaron muestras
para analisis de los principales parametros fisico-quimicos y
nutrientes (iones mayoritarios, dureza total, alcalinidad, fosfato,
nitratos, nitritos y amonio). Ademas, se llevaron a cabo medi-
ciones in situ de la temperatura del agua, pH, conductividad
eléctrica y oxigeno disuelto (OD) (Fig. 6). Adicionalmente, se
determinaron los parametros bacteriologicos requeridos para
establecer la potabilidad del agua para consumo humano segiin
lo establecido por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA, 2021):
bacterias aerobias mesoéfilas (BAM), coliformes (BC), Escherichia
coli (EC) y Pseudomonas aeruginosa (PA).

Para la cuantificacién de las variables fisicoquimicas se
recolectaron muestras en recipientes de polietileno de alta
densidad de 1000 ml. Las determinaciones se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Hidrogeoquimica e Hidrologia Isotdpica
(UNMdP) siguiendo las metodologias normalizadas del APHA
(2017). Las muestras para analisis bacteriologicos se colecta-
ron en frascos estériles de 250 ml. Todas las determinaciones
bacterianas se realizaron por duplicado en el Laboratorio de
Microbiologia (IIMyC, FCEyN, UNMdP), empleando los métodos
de placa vertida (para BAM), fermentacién en tubos multiples
(para BC y EC) y filtraciéon por membrana y posterior siembra
en agar Cetrimida (para PA) (CAA, 2021). La Tabla 2 detalla
cada uno de los procedimientos para la determinacion de los
parametros hidraulicos medidos y determinados.

RESULTADOS

Estimacion de los parametros hidraulicos

Los valores estimados de conductividad hidraulica (K) para
los pozos G1037 y G1038 mediante el método de Lefranc nivel
constante, fuerén de 0,18 m/dia y 2,15 m/dia respectivamente.
Cabe resaltar que, para mantener el nivel constante, se inyectd
agua a un régimen de 8,9 I/min (Pozo G1037) y de 36,7 1/min
(Pozo G1038).

En el caso del pozo profundo (G1039), se ejecutaron las dos
metodologias de Lefranc, obteniendo valores de conductividad
hidraulica de 0,043m/ dia y 0,025 m/dia. Para la metodologia de
nivel constante se inyect6 un caudal de 7,7 1/min. La Tabla 3
resume la informacién obtenida de las pruebas de bombeo.

Calidad del agua

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores
limites de referencia del Coédigo Alimentario Argentino (CAA
2021) y se compilan en la Tabla 4.
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Tabla 1
Especificaciones de los tres pozos de investigacién construidos.

Caodigo Profundidad (m) Coordenadas Uso

G 1037 0 6 Encamisado  Latitud 38° 07’ 15,110”S Investigacion
6 15  Desnudo Longitud 57° 35’ 53,015"W

G 1038 0 12 Encamisado Latitud 38° 07’ 15,203”S Investigacion
12 25  Desnudo Longitud 57° 35’ 53,901"W

G 1039 0 25 Encamisado Latitud 38° 07’ 15,328”S Investigacion
25 50 Desnudo Longitud 57° 35’ 53,520"W

Fig. 6. Registro de muestras colectadas para analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos.

De acuerdo a los limites establecidos por el Cdédigo
Alimentario Argentino (CAA 2021), el agua extraida de estos
pozos no es apta para consumo humano, ya que en todos los
casos se superaron los valores establecidos de potabilidad pa-
ra las variables turbidez, bacterias coliformes y Pseudomonas
aeruginosa. El pozo G1039 evidencia, ademas, la presencia de
Echerichia coli, un indicador de contaminacion fecal reciente de
origen humano o de otro animal homeotérmico, que podria estar
asociada a la descarga de efluentes domésticos o ganaderos, asi
como a la utilizacién de abonos orgénicos en areas agricolas.

Respecto a los compuestos nitrogenados disueltos (nitratos,
nitritos y amonio), el nitrato fue la principal especie quimica de
Nitrégeno en el agua subterranea. En ningun caso los valores
de nitrato encontrados superaron los 45 mg/] establecidos en el
CAA. Los pozos G1037 y G1039 evidenciaron valores de nitrito
por encima de los valores permitidos para agua de consumo
humano (>0,1 mg/l). La deteccién de nitrito en el agua, una
especie nitrogenada inestable, podria considerarse como un
indicio de una posible contaminacién reciente. Por otro lado,
las concentraciones de amonio estuvieron en el rango de 0.03 -
0.09 mg/1, muy por debajo del valor limite permitido (>0.2 mg/1).
La presencia de amonio en el acuifero resulta de la mineraliza-
cién de la materia orgénica, es decir, de la transformacion de
compuestos organicos que provienen de restos de organismo
animales y vegetales a compuestos inorganicos, de la aplicaciéon
de fertilizantes sintéticos amoniacales en la actividad agricola y/o
por aporte proveniente de la lluvia. Las formas inorganicas del N
asi generadas pueden subsecuentemente sufrir nitrificacion. Esto
significa que la materia organica puede experimentar una serie

de transformaciones secuenciales llevadas a cabo por microor-
ganismos, en las cuales el Nitrogeno organico se transforma en
amonio, posteriormente a nitrito y, finalmente, en nitrato.

Los resultados del contenido ionico de estas muestras per-
mitieron clasificar el agua subterranea como Bicarbonatada
sodica. Se trata, ademas, de aguas duras segun la clasificacién
de Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) (Zamora 2009).

CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de este informe, se han integrado los componentes
hidrogeologicos, de calidad y cantidad del predio ’La Parroquia’,
con el objetivo de comprender el comportamiento de las aguas
subterraneas. Lo anterior se divide en dos aspectos. En primer
lugar, se busca comprender las condiciones dinamicas mediante
mediciones de nivel, clasificacién litologica y parametros hidrau-
licos.

El segundo aspecto se enfocd en conocer el estado de la
cantidad y calidad, a través del desarrollo de pruebas de bombeo,
analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos. Estos analisis demos-
traron que el agua no es apta para el consumo humano directo.
Los resultados proporcionados ofrecen informacién de caracter
orientativo, con el propdsito de guiar en caso de considerar su
uso directo para actividades domeésticas.

Se evidenci6 a través de las variables obtenidas en los ensayos
hidraulicos, valores de conductividad hidraulica en distintos
6rdenes de magnitud para los pozos: G1037 con 0,18 m/d, G1038
con 2,15 m/d y G1039 con 0,043 - 0,025 m/d. Dichos resultados
sugieren la presencia de un mayor grado de confinamiento
en profundidad, lo cual es evidenciado por los abatimientos
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Tabla 2

Metodologias de cuantificacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados.

Parametro Método Técnica

Sodio SM 3500-Na B Fotémetro de llama

Potasio SM 3500-K B

Calcio SM 3500-Ca B

Magnesio - Célculo - Diferencia

Amonio Reduccion de Berthelot modificad Determinacién Espectrofotométrica de

Dureza Total
EDTA
Alcalinidad
Cloruros
Sulfatos
Fosfato
Nitratos

Nitritos

Potencial de Hidrogeno pH
Conductividad Eléctrica
Oxigeno Disuelto

Sélidos Disueltos Totales
Turbidez

Baterias aerobias mesofilas
Bacteria coliformes
Escherichia Coli

Pseudomonas aeruginosa

SM 2340 C

SM 2320 B
SM 4500-C1 B
SM 4500-SO4°E.
SM 4500-P E
SM 4500-NO; B

4500-NO, B.
SM 4500-H B
SM 2510 B.
SM 4500-0 G.

SM 9215B
SM 9221B
SM 9221F

ISO 16266

Amoniaco
Titulométrico

Titulométrico

Titulacién Argentométrica
Turbidimetrico Fotometro
Fotometro

Deteccién espectrofotométrica
ultravioleta

Fotometro

Sonda - Electrométrico

Sonda - Electrométrico

Sonda- Electrodo de Membrana
Sonda - Electrométrico

Sonda - Electrométrico

Vertido en placa

Fermentacion en tubos multiples
Fermentacion en tubos multiples,
posterior confirmacién utilizando un
sustrato fluorogénico

Filtracién por membrana, posterior
incubacién en agar Cetrimida

Tabla 3

Parametros hidraulicos de los pozos de investigacion.

Pozo
Variable G1037 G1038 G1039
Nivel Estatico (m) 9,81 9,81 10,76
Q (L/min) 8,9 36,7 7,7
Conductividad hidraulica (m/d) 0,18 2,15 0,043*
0,025**
Transmisividad (m®/d) 1,60 27,86 1,07

* Nivel constante ** Nivel Variable
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Tabla 4
Parametros hidraulicos de los pozos de investigacion.

Limites Establecidos en
el Codigo Alimentario
Pozo Argentino (CAA, 2021)

Variable Unidades G1037 G1038 G1039
Resultados Bacteriologicos
Baterias aerobias mesofilas UFC/ml 21 8 9 > 500
Bacteria Coliformes NMP / 100ml 6,9 > 23 > 23 <11
Escherichia coli Ausencia o Presencia Ausencia Ausencia Presencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia o Presencia Presencia Presencia Presencia Ausencia
Resultados Fisicoquimicos (Cationes / Aniones)
pH u-pH 7,64 7,71 7,93 6,5-85
Conductividad eléctrica uS/cm 1333 1200 1270 .
Potencial rédox (ORP) ORPmV 180 138 125 -
Temperatura °C 16,95 17,15 17,67 -
Turbidez NTU 18,8 21 262
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7,88 8,2 6,76 -
% Saturacion % 81 85,2 69,5 -
Solidos Totales Disueltos (SDT) mg/L 850 769 813 1500
Alcalinidad Total mg CaCO3/L 464 432 446 -
Cloruros (CI') mg /L 151 107 115 350
Sulfatos (S04 %) mg /L 23 22 23 400
Fosfatos (PO, ) mg /L 11,06 2,65 6,51 -
Nitratos (NO3 ") mg /L 35 27 27.6 45
Nitritos (NO,” mg /L 0,132 0,04 0,112 0,1
Dureza Total mg /L (expresado como 266 236 149 400
CaCOs)
Calcio (Ca™®) mg /L 50,9 42,6 27,8 -
Magnesio (Mg*z) mg /L 32 30 19 .
Sodio (Na" mg /L 174 154 152 -
Potasio (K" mg /L 3,1 2,9 2,2 -
Amonio (NH, ") mg'L 0,07 0,03 0,09 0,2

— : Valores no definidos en la norma CAA Ley 18.284

mayores, alcanzando los 48 metros, y recuperacion de nivel fue
mas lenta.

Los anélisis granulométricos realizados indican una mayor
presencia de sedimentos limo arcillosos y arenas de granulome-
tria fina y muy fina. A profundidades de entre 9 y 13 metros, asi
como entre 29 y 33 metros, se identifica el aumento de tosca y
material arcilloso, lo cual podria ser el responsable del aumento
del grado de confinamiento del acuifero. De las tres zonas
del acuifero evaluadas, se pudieron obtener permeabilidades
diferentes, siendo la de menor permeabilidad la mas profunda

Dadas las condiciones bacterioldgicas identificadas en los
pozos de investigacién, hacen que el agua no sea apta para
consumo humano, es necesario implementar un tratamiento
antes de su consumo directo. No obstante, durante la ejecuciéon
de este proyecto, se continuara monitoreando la calidad del agua
para comprender la evolucion de los parametros sanitarios de
interés.

Por ultimo, si se considera el uso de los pozos para el
abastecimiento de las actividades domésticas en el predio “La
Parroquia”, se debera acondicionar los sitios para evitar el ingreso
de agua a las captaciones debido a procesos de inundacién por
precipitaciones intensas.
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ANEXO I. RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Departamento de Biologia

Universidad Nacional de Mar del Plata

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
IIMyC-FCEYN-UNMdAP-CONICET

Funes 3250 2° piso — Fax 54-023-753150 — 7600 Mar del Plata
INFORME BACTERIOLOGICO DE ANALISIS DE AGUA

Fecha: 17/04/23 Protocole N°: G1037/23
Solicitado por: -

Direccion: Barrio Los Acantilados

Tipo de muestra: subterranea

Lugar de muestreo: -

Fecha y hora de extraccion: 17/04/2023

Fecha y hora de procesamiento: 18/04/2023, 10 hs

Resultados bacteriolagicos de la muestra:

Parametro Resultados Limites Metodo de examen
Recuento  de bacterias | 21 UFC/ml Menor de 500 UFC/ml Placa vertida, APHA 9215 B*
aerobias
NMP de coliformes totales | 6,9 NMP/100 ml Menor 1,1 NMP/100 ml Fermentacidn en tubos multi-

ples, APHA 9221 B*
Escherichia coli Ausencia/100 ml Ausencia/100 ml Fermentacian en tubos
miiltiples, APHA 9221 F*
Pseudomonas aeruginosa Presencia/100 ml Ansencia/100 ml Filtracion por membrana, [SO
16266**

Desde al aspecto bacteriologico el agua examinada se considera, segun el Codigo Alimentario Argentino
(2021):

NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

* Metodologia aplicada segan APHA, American Public Health Association, American Water Works Association And
Water Pollution Control Federal, 2005. Standard methods for the examination of water and wastewater. 21th Ed.,
Washington.

*# IS0 (International Organization for Standardization). hitp:/iso.org

La presente muestra no ha sido extraida por personal de este laboratorio.
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Dra. Karina Soledad Esquius
Jeta del Grupe Ejecutor Laboratorio de Microbiologia



LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Departamenio de Biclogia

Universidad MNacional de Mar del Plata

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

IMyC-FCEYN-UNMdP-CONICET

Funes 3250 2° piso — Fax 54-023-753150 — 7600 Mar del Plaia

INFORME BACTERIOLOGICO DE ANALISIS DE AGUA

Fecha: 17/04/23
Solicitado por: -

Direccion: Barrio Acantilados
Tipo de muestra: subterranea

Lugar de muestreo: -

Fecha y hora de extraccion: 17/04/2023
Fecha y hora de procesamiento: 18/04/2023, 10 hs

Resultados bacteriolagicos de la muestra:

Protocolo N°: G1038/23

Parametro Resultados Limites M¢étodo de examen
Recuento de  bacterias | 8 UFC/ml Menor de 500 UFC/ml Placa vertida, APHA 9215 B*
aerohias
NMP de coliformes totales | Mayor 23 NMP/100 ml Menor 1,1 NMP/100 ml Fermentacion en tubos multi-

ples, APHA 9221 B*
Escherichia coli Ausencia/100 ml Auvsencia/100 ml Fermentacion En tubos
miiltiples, APHA 9221 F*
Pseudomonas aeruginosa Presencia/100 ml Ausendia/100 ml Filtracion por membrana, 1SO
16266%*

Desde al aspecto bacteriologico el agua examinada

(2021):

NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

se considera, segin el Codigo Alimentario Argentino

* Metodologia aplicada segin APHA, American Public Health Association, American Water Works Association And
Water Pollution Control Federal, 2005, Standard methods for the examination of water and wastewater. 21th Ed.,

Washington.

*# 150 (International Organization for Standardization). http://iso.org

La presente muestra no ha sido extraida por personal de este laboratorio.

- k r'\ Ja'
O Epuiss

Dra. Karina Soledad Esquius

Jefa del Grupo Ejecutor Laboratorio de Microbiologia




LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Departamento de Biologia
Universidad Nacional de Mar del Plata

Facultad de Ciencias Exactas y Maturales

IIMyC-FCEYN-UNMdP-CONICET

Funes 3250 2° piso — Fax 54-023-753150 — 7600 Mar del Plata

INFORME BACTERIOLOGICO DE ANALISIS DE AGUA

Fecha: 17/04/23
Solicitado por: -

Direccion: Barrio Los Acantilados
Tipo de muestra: subterranea

Lugar de muestreo: -

Fecha y hora de extraccion: 17/04/2023
Fecha y hora de procesamiento: 18/04/2023, 10 hs

Resultados bacterioldgicos d m

Protocolo N°: G1039/23

Parametro Resultados Limites Meétodo de examen
Recuento de  bacterias | 9 UFC/ml Menor de 500 UFC/ml Placa vertida, APHA 9215 B*
aerobias
NMP de coliformes totales | Mayor 23 NMP/100 ml Menor 1,1 NMP/100 ml Fermentacion en tubos mlti-

ples, APHA 9221 B*
Escherichia coli Presencia/100 ml Ausencia/100 ml Fermentacidn en tubos

muiltiples, APHA 9221 F*
Pseudomonas aeruginosa Presencia/100 ml Aunsencia/100 ml Filtracion por membrana, 150

16266

Desde al aspecto bacteriologico el agua examinada

(2021):

NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

se considera, segin el Codigo Alimentario Argenting

* Metodologia aplicada segiin APHA, American Public Health Association, American Water Works Association And
Water Pollution Control Federal, 2005. Standard methods for the examination of water and wastewater. 21th Ed.,

Washington.

## 1S0 (International Organization for Standardization). hitp:/fiso.org

La presente muestra no ha sido extraida por personal de este laboratorio.

[ = - ) '\ ;-:_I !
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Dra. Karina Soledad Esquius
Jefa del Grupo Ejecutor Laboratorio de Microbiologia
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