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ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE CAAGUAZU”
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Abstract - This present study is a resume of hydrogeology study and the abtained results in the
building of deep tubular wells built in the area of Caagauzu city where the groundwater Formations
Misiones and Independencia occurred. The interpretation of the data allowed stratigraphic
regional-local configuration, to know the hydrodynamic’s parameters, geochemistry of the water
and, to propose an exploitation criteria which alow the preservation of the groundwater in an over
exploitation of the deep-tube well’s battery to cover de demand, to elaborate the adduction project
from the location of the deep-tube wells through a meet-box up to the reservoir and the up-tank.

At this stage, the project will cover the demand of 37,000 in habitants which means 3,735
connections, for which it necessary to draw out 400 m*h of groundwater from the Formations
Misiones and Independencia subjacent to the region.

The factibility studies of the groundwater for the provision potable water for Caaguazu city,
covered the stream basin “Toro Blanco”, "Empalado” and part of the Jha stream, it was elaborated

for Corposana (Essap) with the financial support of Bank Interamerican Development — BID.

PRESENTACION

Este relato presenta un resumen del estudio hidrogeoldgico y de los resultados obtenidos en la
construccion de los pozos tubulares profundos gecutados en el érea de la ciudad de Caaguazu
donde ocurren los acuiferos de las Formaciones Misiones e Independencia. La interpretacion de los
datos permitié configurar la lito-estratigrafia regional/local, conocer los parametros hidrodinamicos,
la geoquimica del agua 'y proponer criterios de explotacion que permitan preservar el acuifero ante
una situacion de sobre explotacion y eventual contaminacion. También fue posible definir el area
propicia para implementar la bateria de pozos tubulares profundos que atenderian la demanda,
elaborar el proyecto de aduccién a partir de la ubicacion de los pozos tubulares profundos pasando

por una cajade reunion hastallegar a reservorioy el tanque elevado.
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En esta etapa, el proyecto atenderia a 37.000 habitantes 0 sea 7.375 conexiones, paralo cua
se necesita extraer 400 m*h de agua subterrdnea de los acuiferos de la Formacién Misiones e
Independencia subyacentes en laregion. La ubicacion del &reaseindicaen el Anexo 1.

El “Estudio de Factibilidad de las Aguas Subterraneas para suministro de agua potable parala
ciudad de Caaguaz(”’, CA/001/98, abarcd la cuenca del arroyo “Toro Blanco”, del arroyo
“Empalado” y parte del Arroyo Jha y fue elaborado por la empresa “Ground Water Hidrogeol ogia
e Engenharia Ltda” parala Corposana actual (Essap) con financiamiento del Banco Interamericano

de Desarrollo —BID.

GENERALIDADES

El distrito de la ciudad de Caaguazu se localiza en € V Departamento del mismo nombre en
larepublica del Paraguay, se ubica sobre la Ruta 7 que une Asuncién a Ciudad del Este (km 180),
ocupa un area de 68 km?, tiene una poblacién aproximada de 60.000 habitantes cuya actividad
principal se basa en la explotacion e industrializacién de la madera, plantacién de mandioca,
algoddn, cafia de azlicar y ala cria de ganado vacuno.

El agua que la poblacion dispone esta siendo suministrada es parte por la Junta de
Saneamiento y empresas de la iniciativa privada y € uso de pozos someros y no dispone de un
sistema de tratamiento de cloacas en operacion.

Para el estudio se utilizé la cartografia local, € Mapa Geoldgico e Hidrogeoldgico de la
Regién Oriental, fotografias aéreas a escala adecuada, perfiles de pozos tubulares profundos
existentes suministrados por € Senasa, levantamiento de campo y una campafia geofisica con la
gecucion e interpretacion de 7 sondeos eléctricos verticales SEV que llegaron a 400 m de
profundidad. La construccion de los pozos tubulares profundos por empresas nacionales se realizé

en anos posteriores a estudio.

CARACTERISTICASFISIOGRAFICASyY CLIMATICAS

La region se caracteriza por un relevo en forma de colinas amplias a medias con baja
declividad y € area de la ciudad en la cota 350 m constituye uno de los puntos més elevados sobre
el ge de la Ruta 7. Ciertas areas presentan un estado de degradacion causada por la accion del
hombrey por la deforestacion.

Algunas “cércavas’ pueden ser identificadas en las cabeceras de los arroyos principales y en

brazos secundarios del drenaje.
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Lared de drengje presenta una configuracién semi-rectangular con una densidad mediay los
arroyos corren de forma encgjaday mas abierta en éreas de planicie. La vegetacion predominante es
de pequefios arbustos y la ciliar més densa a lo largo de los principales arroyos. El clima de la
region es templado, con periodos cortos de invierno con una temperatura media anual de 22° C. El
indice pluviométrico presenta un valor medio anua de 1.550 mm/afio.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Parte del flanco occidental de la Cuenca Sedimentaria del Parana se encuentra en territorio
Paraguayo, €l mismo esta formado por un paquete de rocas sedimentarias en el cual la Formacion
Misiones “Acuifero Guarani” es una de las estructuras sedimentarias mas importantes, ocupa un
area aproximada de 71.000 Km? y un espesor medio de 250 m, encontrandose confinada por los
derrames basdlticos de la Formacion Alto Parandy la Formacion Independencia.

La ciudad de Caaguazu se sitUa en un area de recarga del acuifero a borde de la Formacion
Misiones (Acuifero Guarani), y esta representada por areniscas del periodo Triasico (de 205 a 250
millones de afios).En forma subyacente se encuentran las rocas sedimentarias de la Formacion
Independencia representadas por limonitas, lutitas y arcillitas del periodo Pérmico (de 250 a 290
m.a) y un espesor medio de 250 m. En ciertos locales los sedimentos se encuentran cortados por
intrusiones basdlticas en forma concordante.

Estructuralmente presentan alineaciones que pueden ser interpretadas como un sistema de
fallas normales y subverticales ortogonal (N-E y N-W) responsables por €l expresivo incremento en
el espesor de la Formacion Misiones en € &rea de Caaguazl y coincidente con € drengje existente.

El contacto litologico inferido entre las Formaciones Independencia y Misiones se puede
identificar a 10 km hacia el oeste de la ciudad en el Km 170 de la Ruta 7 y en profundidad en los
pozos tubulares profundos construidos en €l &reade interés (ver Anexos 1 a 3).

En la ciudad de Caaguazll se identifican suelos arenosos y en cortes a lo largo de las
carreteras se observan afloramientos de areniscas con una coloracion rojiza, en profundidad las
camadas méas compactas estén asociadas a una composicion mas arcillosa.

En & cauce del arroyo Empalado se observan estratificaciones cruzadas caracteristicas de las
areniscas de esta formacién. En la cabecera del arroyo Empalado en la cota aproximada 300 m, se
puede observar un afloramiento de roca basdltica que a parecer ésta posicionada en forma
concordante a las estructuras de las rocas sedimentarias de la formacion Misiones y no parece
interceptar €l flujo del agua subterrdnea en la region de interés. En la ribera de los arroyos se
encuentran suelos arcillosos orgénicos de coloracion oscura, utilizado como materia prima por

pequeiias ol erias que fabrican ladrillos.
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En la superficie junto a la cabecera de los arroyos fueron identificadas algunas “céarcavas’ o
zanjas, que la poblacion utiliza aserrin para rellenarlo y que en periodos de lluvia son

parcialmente removidos hasta los cauces naturales de |as aguas superficiales.

ASPECTOSHIDROGEOL OGICOS

Las estructuras geoldgicas en la region, proporcionan la existencia de dos sistemas de
acuiferos de extension regional subyacentes al area de interés y representados por e Acuifero
Guarani (Misiones) y €l Acuifero Independencia, ver Anexo 1.

El Acuifero Guarani,

Es el principal acuifero de la region, localmente presenta caracteristicas de un acuifero libre,
granular (granulometria variada de fina a gruesa), homogéneo y continuo representado por las
Areniscas de la Formacion Misiones. EI mismo tiene como limite a W (oeste) y de forma
subyacente las rocas sedimentarias de la Formacién Independencia. La estratificacion cruzada es
identificada en afloramientos y en testigos de los pozos tubulares profundos junto con sus multiples
estratos porosos, la coloracién predominante es rojiza a marron. Las investigaciones geofisicas con
la gjecucion de 7 (siete) sondeos eléctricos verticales (SEV) llegaron a 400 m de profundidad y la
interpretacion estima que la camada de arenisca varia entre 100 m a 160 m de espesor con
horizontes poco compactos a compactosy € nivel de lafredtica entre 15 my 20 m de la superficie
del terreno.

Posteriormente en la construccion de los pozos tubulares profundos (ver cuadro 1) se pudo
comprobar que el espesor del acuifero vario dentro de la fgja estimada, con tendencia a un mayor
espesor cuando el desplazamiento es hacia el E (Este), su inclinacion o buzamiento es hacia €l
cuadrante S-E (sudeste) con ~ 0,5%, formando la regién noreste de la cuenca hidrogréficadel Rio
Monday.

La recarga del acuifero Guarani ocurre en la propia region de afloramiento, como es & caso
de Caaguazu, la misma se produce porgue una parcela significativa de las aguas de lluvia se
infiltran en € intersticio de las areniscas. Se puede estimar que aproximadamente el 80% del agua
infiltrada en el acuifero retornaa sistemadel drengje superficial en formade escurrimiento basicoy
su porosidad efectiva media del acuifero es de 15% a 17% y con una conductibilidad hidraulica de
0,5m/diaa2 m/dia

La capacidad especifica calculada en base a los resultados de los ensayos de bombeo, varian
de 1,3 m*¥h/m a3m*h/m, y pueden ser considerados como satisfactorios. Los valores més elevados

se observaron en los pozos tubulares profundos de prospeccion (PTP-P) N° 1y (PTP-P)N°2 y
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en el definitivo (PTP-D) N° 2. Los caudales medidos acanzaron valores de 7,2 m¥h, 24 mhy
36 m*/h, a veces condicionados a la capacidad de la bomba sumergible utilizada en el ensayo de
bombeo, ver Cuadro 1y Anexo 1.

El Acuifero I ndependencia

Es considerado como €l acuifero secundario de la region, es heterogéneo, discontinuo, de
extension regional, elevada anisotropia y ocurre en forma libre hacia e W (oeste) y estén semi-
confinado a confinado por los sedimentos de la Formacién Misiones en la region de Caaguazu.
Debido a su génesis su composicion litolégica es de predominancia limo-arcillosa poco arenosa,
este acuifero presenta como caracteristica regional una permeabilidad bgjay como consecuencia un
potencial regional poco significativo como depdsito y productor de agua. Sus caracteristicas
hidrodindmicas muestran val ores reducidos de capacidad especifica entre 0,01 m*/h/m a Im%/h/m.

Tratandose de un embalse de bagja permeabilidad en general con aguas estancadas en sus

intersticios, €l acuifero puede presentar exceso de sales, principa mente con iones sulfato, carbonato
o fluorato.

METODOLOGIA DE TRABAJO

L os trabajos realizados en la region estan consustanciados en el informe citado anteriormente
y consistié basicamente en € levantamiento de datos existentes geoldgicos e hidrogeol 6gicos,
trabajos de campo de reconocimiento y la gjecucion de una camparia de siete (7) sondeos €l éctricos
verticales SEV con lainterpretacion de los resultados que se muestran en € Cuadro 1 a seguir.

SEV 1 SEV 2 SEV 3 SEV 4 SEV 5 SEV 6 SEV 7

El. Prof. El. Prof. El. Prof. El. Prof. El. Prof. El. Prof. El. Prof.
29%5m | (m) | 305m | (m) | 310m | (m) | 295m [ (m) | 295m | (M) | 325m | (m) | 325m | (m)
Ohm.m Ohm.m Ohm.m Ohm.m Ohm.m Ohm.m Ohm.m

1000 1 2470 2 1800 1 2165 1 1030 15 2270 1 4915 14
2000 2 6175 8 18000 3 7577 55 2575 3 1905 4 9830 24
740 12 920 63 2250 31 1500 28 1300 6 1105 16 4875 18
240 120 25 170 780 150 510 88 3500 12 3000 50 1200 100
1250 300 290 400 22 400 110 300 800 90 630 180 650 200

- - - - - - 128 250 | 21,25 | 400 52,5 400
- - - - 900 400 - - - -

Posteriormente se elaboro e Informe Final y las Especificaciones Técnicas para orientar la

construccion del pozo tubular profundo piloto (PTP-Piloto) cuyas principales caracteristicas se
relacionan a seguir:
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= Pozo tubular profundo (Piloto) con la profundidad alcanzada de 255 m,

= Meétodo rotativo (Ware Line PQ 4.3/4”) con extraccion de testigos y posterior uso de
trépanos para el ensanche.

» Diametros@ 14.%, y 12.Y7,

» Muestreo del material perforado acada 2 m, secado para su clasificacion lito-estratigréfica,

= Perfilado eléctrico del pozo,

= Entubado hasta 130 men @ 8" y en @ 6” hasta 250 m, en acero galvanizado, con ranura de
0,75 mm,

= Uso de polimero como fluido de perforacion,

= Ensayo de bombeo contindio hasta la estabilizacion de los niveles dinamicos de abatimiento
y recuperacion con lectura de caudal,

= Muestreo del agua para su caracterizacion fisico-quimicay bacteriol6gica,

=  Construccion del sello sanitario y posterior terminacion del pozo tubular profundo @ 227
hastalos 18 m,

= Elaboracion de su informe técnico correspondiente al PTP piloto.

Posteriormente la Especificacion Técnica fue revisada y los pozos tubulares profundos de
prospeccion y definitivo sufrieron modificaciones fijandose la profundidad en 150 m, entubado con

PV C Geomecanico, estandar, en @ 8" y @ 6” de diametro con filtro de ranura de 0,75 mm.

CRITERIOSDE EXPLOTACION DEL ACUIFERO

L os criterios recomendados para la explotacion del acuifero libre en zona de recarga como es
€l caso de la ciudad de Caaguazu, consisten en:

a) Que @ abatimiento de la fredtica debe mantenerse dentro del 30% del espesor total del

acuifero estimado,

b) Que los pozos tubulares profundos estén separados a una distancia de 500 m de radio,

c) Toma de medidas preventivas a través de ordenanzas municipales relacionadas a uso y

ocupacion del suelo de unaformaracional.

Los criterios establecidos como un todo, evitarian la sobre explotacion del acuifero, la
interferencia en sus niveles dinamicos en los pozos someros que todavia es utilizado por la
poblacion como fuente de abastecimiento de agua y la contaminacién del acuifero propiamente
dicho.

L os datos hidrogeol 6gicos e hidrodinamicos registrados en los trabajos de construccion de los

pozos tubulares profundos ubicados en el érea de interés son considerados como satisfactorios y
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estan de acuerdo a la configuracion estratigréfica evaluada en los estudios ya mencionados y se
resume en el Cuadro 2.

En las secciones lito-estratigréficos (ver Anexos 2y 3) de los pozos tubulares construidos en
esta etapa de trabajo se pueden identificar dos acuiferos diferentes representados por las areniscas
de la Formacion Misiones (Acuifero Guarani) y por los sedimentos de la Formacion Independencia

gue se comenta a continuacion:

1) El acuifero ubicado en la region S-E (sudeste) en la cuenca de Arroyo “Empalado”,
presenta una estratigrafia intercalada de arenisca de dureza compacta a muy compacta, de
color rojo, pardo y violaceo, con estratificacion cruzada caracteristica, con estratos limo-

arcillosos que al parecer puede corresponder a facie fluvia de la Formacion Misiones.

El pozo tubular profundo definitivo N° 1 (PTP-D 1) construido en el terreno de la Corposana
se encuentra en la cota 318 m., su nivel estético en la cota 305 my e nivel dinamico registrado en
el ensayo de bombeo alcanzé la cota 277 m. El caudal medido en el ensayo de bombeo es de 36
m*h y e caudal especifico estimado es de 1,3 m’h/m. Tomando por base este pardmetro y
aplicando € criterio de explotacion de 30% de la profundidad del acuifero que es de 120 m. Para
extraer 50 m*h seria necesario rebajar aproximadamente 40 m.c.a, ubicando la bomba
sumergible de @ 6” ala profundidad de 96 m (cota 222 m) de estaforma el nivel dinamico estaria

ubicado proximo alacota 265 m. ver Cuadro 2.

2) El acuifero ubicado en laregién E (Este) en la cuenca del arroyo “Toro Blanco”, presenta
una estratigrafia mas uniforme, constituida principalmente por arenisca de granulacion
variada, intercaladas con camadas limosas y poco arcillosas. El espesor aproximado es de
130 m. y el contacto litologico entre la Formacion Misiones e Independencia esta en la cota
media de 196 m. Los pozos tubulares de prospeccion N° 1y N° 2 (PTP-P) se ubican en las
cotas aproximadas 332 my 323 my € definitivo n° 2 (PTP-D) en la cota 339. Los niveles
estaticos observados estan en las cotas 314 m, 319 m y 322 m y los niveles dinamicos
registrados en los ensayos de bombeo llegaron a las cotas aproximadas de 312 m, 309 my
318 m. Los caudales de agua registrados varian entre 8 mh y 24 m*¥hy e caudal especifico
estimado es de 3 m¥h/m. Considerando que el espesor del acuifero en esta region es de 130
m, Yy aplicado €l criterio de explotacion del 30%, los pozos tubulares en esta regidn podrian
extraer entre 50 m’/h y 60m*h con un abatimiento entre 20 m.c.ay 25 m.c.a de sus niveles

estéticos encontrandose por debajo de lo especificado, ver Cuadro 2.
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3) Las temperaturas de las aguas en zonas de recarga varian entre 19° C y 25° C y aumenta
gradualmente dentro del acuifero confinado debido a incremento del grado geotérmico
natural en 1° C para 35 m de profundidad, pudiendo llegar a temperaturas de 60° C en éreas
préximo a eje de la cuenca.
4) El patron geoquimico del agua del acuifero Guarani puede sufrir variaciones o
alteraciones, asociados a ciertas anomalias 0 a zonas de fallas existentes en la estructura
geoldgicadel acuifero. Losandlisis fisico-quimico realizados en muestras de agua extraida de
los pozos tubulares profundos construidos en el &rea de interés, a termino de los ensayos de
bombeo, muestran resultados sati sfactorios de potabilidad con unaleve acidez relacionada ala
génesis de los tipos litologicos que componen el acuifero Guarani y tenores de sales a veces
por debajo de los padrones mostrando una relacién con las aguas de lluvia.
Un aspecto que podria venir a comprometer la calidad del agua esta relacionada a las
aguas superficiales contaminadas que se infiltran en la porcion superior del acuifero que
presenta un grado significativo de permeabilidad y que con el tiempo podrian alterar los

patrones de potabilidad del agua.

CONCLUSIONESYy RECOMENDACIONES

L as principal es conclusiones observadas se citan a continuacion.

e La conclusiéon més importante es que las condiciones hidrogeoldgicas y geoquimicas del
agua encontrada en €l Acuifero Guarani e Independencia en la region, atiende plenamente
la demanda de agua potable parala ciudad de Caaguazu.

e L os caudales especificos registrados en |os ensayos de bombeo muestran valores que varian
entre 1,3 m*h/m y 3m*/h/m, estos son considerados como satisfactorios y permiten que los
acuiferos operen dentro del criterio de explotacion recomendado para la condicion de
acuiferos libres en érea de recarga como es el caso de laregién de la ciudad de Caaguazd.

e La calidad del agua registrada en los andlisis fisico-quimico y bacteriolégico presentan
valores de potabilidad dentro de los padrones y la acidez esta relacionada directamente a la
génesis de las Formaciones Geol 6gicas que almacenan las aguas subterraneas y alas aguas
delluvias.

e El disefio basico del pozo tubular profundo atiende a las caracteristicas lito-estratigréficas e
hidrogeol 6gicas de laregién y el cauda estimado de produccién.

e La metodologia utilizada en la construccion de los pozos tubulares profundos debe

mantenerse en la construccion de otros pozos tubulares profundos, respetando los diametros
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establecidos y la utilizacion del polimero biodegradable como fluido de perforacién. Este
producto es ampliamente utilizado en otros paises debido a la serie de ventgjas técnicas y la
principal lleva a preservar las caracteristicas naturales (intersticio) del acuifero donde se
encuentra depositada el agua subterranea.

e El nUmero de pozos tubulares profundos a ser construido para atender €l caudal necesario es
de 400mh, debe estar entre 6 a8 y el disefio del proyecto actual puede eventua mente ser
optimizado en base a los resultados encontrados durante la construccion de 10s nuevos pozos

tubulares profundos.

L as recomendaciones mas importantes consistieron en:

1)

2)

3)

4)

5)

Mantener el mismo padrén técnico y la misma metodologia aplicada en la construccién de los

pozos tubulares profundos ya construidos y utilizar siempre como fluido e  polimero

biodegradable,

Los pozos tubulares profundos a ser construidos y ubicados hacia € “E” (este) de la ciudad

pueden extraer caudales de agua subterrénea que varian entre 50 m/h a 60 m*h, operando

dentro de un régimen de funcionamiento de 18 hs/dia a 20 hs/dia permitiendo asi la

recuperacion casi total de sus niveles dindmicos.

La bateria de pozos tubulares profundos permite implementar un sistema AUTOMATIZADO

Cuyas ventagjas se Citan a seguir:

= Operacion atiempo rea del sistema,

= Reduccion de personal,

= Acceso inmediato a la puesta en funcionamiento o interrupcion de la operaciéon de las
bombas una vez que ellos se encuentran distantes unas de otra,

= Asegura la inmediata deteccion de cualquier anormalidad de operacion de las bombas
sumergibles instaladas en los pozos tubulares profundos definitivos,

Una vez instalado el sistema automético de operacion, el personal técnico debe ser capacitado

para el funcionamiento, operacién y mantenimiento del sistema.

Implementar una ley organica Municipal que evite la instalacion de industrias que puedan

contaminar el medio fisico de manera a mantener la integridad de los acuiferos que son

vulnerables a la contaminacién por estar representados por areniscas de un grado considerable

de porosidad.
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APROVECHAMIENTO DEL ACUIFERO GUARANI —CIUDAD DE CAAGUAZU
PRINCIPALES PARAMETROSHIDROGEOLOGICOSOBSERVADOS
POZOS TUBULARESPROFUNDOS - (PTP)

Cuadro 2
ENSAYO
(PTP) NIVEL DE AGUA DE
COTA (m) @ EALDIHES BOMBEO
POZO P PROFUNDIDAD CONTAC- Cota (m)
TusuLAR | TS (m espesor | 1O, @ | o8omeA
PROFUNDO REVESTIDO : LITOLO- HORAS BOM- ESPE- ExpLO- | uTILIZADA
TUBULAR i ACUIFERO BEO CIFICO (
"R PROFUNDO DIAMETRO iy i (m) GICO | tora | bina TACION | .CAPACIDA
Ne MATERIAL CA DO PROBA- TICO MICO D
BLE 5 . . .UBICADA
DAD (m).
Existente 140 2 2,
" 318 178 140 305 286 2 34 13 - 75HP
s/n 26 90%
Terreno . 94m
Acero Galvanizado
Corposana
Defirnitivo =0 2 Dk
N 1 28 y6” 318 168 150 307 277 2 0% 36 1,3 50 15 HP
PV C Geomecanico 0 96m
. 150 @3,
P pEsEE L 34 332 | 182 132 200 3145 312 1 L 7.2 3a4 50 a60 15HP
Ne1 Municipal A 97%
PV C Geomecanico 46m
Prospeccién Camino @ 615 g r 5 a4,
N° 2 Toro Blanco Y 323 173 132 191 319 309 2 24 3 50a60 45HP
PVC 90%
(Futsal) G - 69m
€omecani co
150
Definitivo Centro de 28" y6" 15 a4,
N Distribucion PVC 339 189 140 199 322 318 3 97% 24 3a4 50a60 45HP
Geomecanico 66m
Pozo Tubular Caminoa 255 270 10 z6",
(Piloto) - @8 y6 270 | 16 9 174 surgent | 158 5 18 0,2 30 30 HP
s/n Sz ERE Acero Galvanizado e ety 110m
NOTAS:

(1)-Espesor probable del Acuifero Guarani / Formacién Misiones
(2)-Contacto litoldgico probable Formacion Misiones / Formacion Independencia
(3)Los caudales de explotacion se estimaron en funcidn alos resultados de |os ensayos de bombeo realizados en 10s pozos tubul ares profundos.

XI11 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

11




Simbologia o)

%

(73 Paen Tubular Prahinde Proguniin
@ Foro Tubular Profunce Defnive PTR.O

Ml Fom Tubulsr Profunds Pio FTES

BLOQUE DIAGRAMA
AREA CIUDAD DE CAAGUAZU
FORMACION MISIONES/INDEPENDEMNCIA
HiN ESCALA AMNEXD 1

- - = Contach Geckgon Frobabl
= = Aducitn
IT0 Cola aprox. Bocs & pOZo (M)
Ak BB - Secoibn Geoktegics -var Anemn 2y 3
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: AREMISCA | |CUARZOSAROJIZA A MARRON GRANULACION  MaRiaDA
0 il FINA A | | GRUESA, FORMAS SUBREDONDEADOS A RE| |DONDEADOS
- -1 PRESENCIA DE MINERALES OSCUROS, COM|: _F'AETA

T 250 MEDIA
FORMACION MISIONES
A LS " =
200 = = — I I I B e
tm:l COCE PRDD & SROLACTD

ARCILLITA LIMOSA POCO ARENOSA, PLASTICA ROJIZA A MARRON, COMPACTA A MUY
COMPACTA = FORMACION INDEPENDENCLA

150

SECCION GEOLOGICA B-B ANEXO 2
(SIN ESCALA)
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Pozo Tubular
Propuesto en el
Proyecto

th P H O O

PTP-D 2 PTP-P 2
s e
oot DY <t ]
300 ARENISCA CUARZOSA DE GRANU
VARIADA, FINA A GRUESA ROJIZA
GRANOS SUBREDONDEADOS A ““"-\__‘
CON MINE | RALES OSCUROS, COM PACTA.
250 : ‘;ﬂ,@“ﬁ
FORMACION MISIONES
20 ... ! I - N :
150 ARCILLITA, ROJA A =
MARRON, COMPACTA
A MUY COMPACTA
CON FAJAS DE
ARENISCAS FORMACION INDEPENDENCI1A
0 T T ikt
ST B [ (TR TRR L,
g e e
m BASALTO COMPACTC
GRIZ OECURD, POCD
FRACTURADD
0 i
SECCION GEOLOGICA A-A ANEXO 3

{GIM ESCALA)
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