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Resumen

El departamento Capital, provincia de Catamarca, cuenta con una poblacion de
170.000 habitantes, el recurso hidrico es escaso dado que integra la Diagonal
Arida Sudamericana. La acelerada urbanizacion en las dos Ultimas décadas, la
promocion industrial, el cambio del uso del suelo y las practicas inadecuadas
en el tratamiento de los residuos sélidos urbanos, ponen en riesgo las escasas
fuentes de agua disponibles.

El objetivo fue determinar los riesgos de contaminacion de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos, originados por las actividades humanas.

La vulnerabilidad de las aguas subterrdneas se determiné con la metodologia
DIOS propuesta por Foster e Hirata (1991), adaptada también para las aguas
superficiales. Los andlisis fisicos —quimicos de las aguas, fueron realizados
utilizando técnicas normalizadas segun el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

En sectores de alta demanda de agua subterrdnea, algunas perforaciones para
agua potable fueron contaminadas con nitratos, superando los limites
tolerables de 45 mg/l que le asigna el CAA a la potabilidad del agua.

Aportes principales: el analisis geogréafico integrado a una vision holistica
multidisciplinaria de conservacion y gestion integral del recurso agua, esencial
para la vida humana; la localizacion precisa de zonas de alto riesgo de

contaminacion y el auspicio de un correcto ordenamiento territorial.
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INTRODUCCION

La ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, forma parte del
Departamento Capital de la provincia y se encuentra ubicada entre los
cordones montafiosos de Ancasti y Ambato (Sierras Pampeanas de
Catamarca), tiene una superficie urbanizada de 54 Km? y cuenta con una
poblacion de 170.000 habitantes. El clima en general es templado y seco, con
una temperatura media anual de 20,6°C. Las precipitaciones son escasas, de
régimen estival, y alcanzan una media anual de 379 mm (Secretaria del Agua y
del Ambiente, 2006).

Uno de los principales problemas que afecta a la poblacion de San Fernando
del Valle de Catamarca, es el déficit cronico en materia de abastecimiento
hidrico. Este problema -derivado de las escasas precipitaciones invernales- se
agudiza en época de verano debido a la disminucion del aporte de las fuentes
superficiales (rio El Tala y rio Del Valle), estaciéon en la cual la influencia del

recurso hidrico subterraneo cobra mayor importancia.

La red hidrica en la ciudad de Catamarca se conforma por el rio Del Valle que
discurre por al este del ejido urbano, hidraulicamente este curso superficial es
el mas importante del area de estudio, tanto por la superficie de la cuenca
como por el caudal medio, en tanto que por el oeste de la ciudad discurre el rio
El Tala — Ongoli, también de curso permanente al igual que el rio Del Valle,
pero de menor jerarquia hidrica. Ademas, completan la red hidrica y por orden
de importancia los arroyos Fariiango, Choya, La Gruta y La Florida, estos
cursos superficiales son de régimen pluvial y con cuencas hidrogréficas
desarrolladas en el faldeo oriental bajo de la sierra de Ambato (Carta
Topogréafica Hoja 2966 Il, 1985). La red hidrica consignada se puede observar
en la Figura N° 1.

Por el déficit hidrico se considera prioritario proteger la calidad de los recursos
hidricos y en particular del subterraneo, que constituye una de las principales
fuentes de abastecimiento para agua potable, uso recreativo e industrial de la
ciudad de Catamarca. Los niveles freaticos constituyen uno de los datos
relevantes para el desarrollo e implementacion de estrategias tendientes a la
proteccion de la posible contaminacion de las aguas subterraneas por

diferentes cargas vertidas sobre la superficie del terreno.



Como consecuencia de la ocupacion de los espacios correspondientes a la red
hidrica superficial, falta de controles de ribera e insuficiente educacion
ambiental, numerosos efluentes liquidos y sélidos procedentes de viviendas y
de distintas actividades industriales y comerciales, son vertidos directamente
en dichos cursos. Los arroyos transporten estos efluentes a zonas permeables
que pueden contaminar las aguas subterrdneas del area de estudio.

La disposicion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en rellenos sanitarios
inadecuadamente disefiados y controlados constituye un riesgo de
contaminacion de los acuiferos. Cuando llueve sobre un vertedero, en el que
las caracteristicas hidrolégicas, topogréaficas, climéaticas, entre otros, no fueron
debidamente consideradas, el agua de lluvia disuelve las sustancias
contaminantes de los residuos. Estas aguas asi contaminadas por infiltracion
podrian alcanzar el acuifero freatico (Nirich, 2001).

Ademas existe el riesgo de percolacion de los lixiviados, liquidos concentrados
muy contaminados con productos quimicos y microorganismos patégenos y
cuya composicion varia segun la antigiedad del relleno. En la mayoria de los
casos, el lixiviado esta formado por el liquido que entra en el relleno sanitario
desde fuentes externas (drenaje superficial y lluvia) y por el liquido producido
por la descomposicion de los residuos (Sarubbi, 1998).

La ciudad Capital de Catamarca posee una Planta de Tratamiento de
Residuos Solidos Urbanos (PTRSU) ubicada en el sector sur-oeste del ejido
urbano, al borde del limite sur del departamento, al occidente del parque
industrial El Pantanillo, sobre la Ruta Nacional N° 38. La planta esta construida
en el sector de pie de monte (zona distal del cono de deyeccién del rio El Tala-
Ongoli) cuya litologia se caracteriza como limo-arenoso y limos con escasos
rodados. Las pendientes topograficas de la zona varian entre el 3% y el 1%.

El objetivo del presente trabajo fue identificar las cargas potencialmente
contaminantes vertidas en los arroyos ubicados en la ciudad Capital -
generadas a partir de las diferentes actividades humanas y determinar los
riesgos de contaminacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos,
en el Departamento Capital, Provincia de Catamarca.

La observacion y comprobacion in situ de las modificaciones antropogénicas
sobre los cursos de agua superficial fueron georeferenciadas con navegador

GPS y documentadas fotograficamente.



Para determinar la vulnerabilidad del acuifero se aplic6 la metodologia
propuesta por los Dres. Foster e Hirata, sistema DIOS, que se basa en la
determinacion de la Distancia al agua, Ocurrencia de agua subterrdnea y
substrato litolégico (Foster e Hirata, 1994).

Para evaluar posibles alteraciones en la calidad del agua subterranea en el
area donde se encuentra emplazada la ciudad de Catamarca, se extrajeron
muestras para analisis quimico y bacteriolégico de siete perforaciones en
explotacion ubicadas en diferentes puntos de la zona urbana. El monitoreo fue
realizado, con una frecuencia semestral durante tres afios y medio (Periodo
2006-2010).

Las perforaciones estudiadas -como caso testigo de un universo mas amplio-
fueron las ubicadas en la PTRSU (Perf. N°1), Polideportivo Policial (Perf. N° 2)
y cinco perforaciones ubicadas en el area industrial EI Pantanillo: un Frigorifico
(Perf. N° 4), tres Fébricas (Perf. N°5, N°6 y N°7) y una perforacién que
abastece de agua potable-industrial al Area Industrial El Pantanillo (Perf. N°3).

Como indicadores de contaminacion organica y microbiolégica se
determinaron las concentraciones de los iones nitrato, nitrito, amonio y
Escherichia Coli. Se midié la conductividad de las muestras in situ para conocer
el grado de salinidad del agua subterranea. Los andlisis fueron efectuados de
acuerdo a las técnicas especificadas en el Standard Methods y los resultados

obtenidos fueron procesados mediante técnicas estadisticas descriptivas.

RESULTADOS

El relevamiento ambiental realizado sobre los arroyos ubicados en la zona
norte de la ciudad Capital, permitié6 identificar las siguientes cargas
potencialmente contaminantes (Cuadro N° 1): Efluentes solidos en él A° La
Florida, especialmente en el sector comprendido entre los barrios Choya, La
Union y Villa Bosh. A partir de la avenida Virgen del Valle hacia el este, el
arroyo se encuentra revestido, observandose desde éste punto, aguas abajo, el

aporte continuo de efluentes liquidos, con un minimo de infiltracion in situ.

En el A° Choya se han identificado residuos sélidos a la latitud de los barrios El

Milagro, Las Flores, Parque Norte, Hipédromo y Los Eucaliptus.



Idéntico problema se observa en el A° La Gruta en el tramo comprendido entre
los barrios 500 Viviendas (Los Ceibos), 26 Viviendas Norte, 40 Viviendas Norte
y Parque Norte.

Aguas abajo de la union de los arroyos Choya y La Gruta también se
observan descargas de residuos solidos a la altura de los barrios Eva Peron,
San José Obrero y La Victoria.

El A° Farifiango recibe aportes de residuos solidos urbanos en el tramo
comprendido entre los B° Parque América y Marcos Avellaneda, y aportes de
efluentes liquidos a partir de la latitud del complejo del Circulo Policial,
especialmente por pérdidas de la colectora cloacal este. Desde la Avda
Belgrano hacia el sur, el arroyo Farifiango se encuentra totalmente revestido.
Sobre el arroyo La Florida, Choya, La Gruta, totalmente revestido en el sector
comprendido entre los barrios Eva Perdn, Los Inmigrantes, Marcos Avellaneda

y Farifiango, se han identificado efluentes sélidos y liquidos.

Sobre la confluencia de los arroyos La Florida, Choya, La Gruta y El Farifiango
y en el tramo comprendido entre los barrios Farifilango y Bella Vista, se ha
detectado importantes aportes de residuos sélidos y liquidos domiciliarios y de
origen industrial.

En total se registraron en el area de estudio, 27 (veintisiete) vuelcos

potencialmente contaminantes (Figura N° 2).

Caracterizacion de la Carga Contaminante

Para la evaluacion del riesgo de contaminacion del acuifero y siguiendo la
metodologia adoptada, se identific6 como principales generadores de cargas
contaminantes al subsuelo a los residuos sélidos urbanos (RSU), efluentes
cloacales e industriales.

Dada la incertidumbre acerca de la concentracion de contaminantes y la
probable carga hidraulica asociada, el estimado del peligro potencial asignado
a dichas cargas contaminantes serd obtenido en base a la clase de

contaminante y tiempo de aplicacién de la misma.

En el caso de los residuos solidos urbanos se toma como componente mas
importante del lixiviado que se origina a los metales pesados y N de nitratos y
sales.



Para estimar el indice correspondiente a N de nitratos y sales, se le asigno a la
clase de contaminantes el valor I = 1, por tratarse de contaminantes moviles y
persistentes y por la insignificante retardacion debido a las caracteristicas del
suelo de la zona.

Se asigna un indice Ic de 0,6 a los metales pesados, contaminantes originados
por el lixiviado de los RSU, por ser contaminantes de lenta degradacion y débil
retardacion.

Teniendo en cuenta la situacion mas desfavorable, le correspondié a la clase
de contaminante de esta carga el indice Ic = 1.

Para determinar la duracion de la carga contaminante se estim6 en 70% la
probabilidad que el contaminante sea descargado al subsuelo y para un
periodo de aplicacion de la carga de una década resulta un indice ID = 0,8. El
estimado final para esta carga contaminante es | = 1.

Para los efluentes cloacales los contaminantes considerados son N de nitratos
y sales, bacterias patdgenas fecales y compuestos orgénicos solubles. El
estimado para la clase de contaminante - N de nitratos y sales - es Ic = 1, por
un analisis analogo al anteriormente realizado.

El indice que se le asigna a las bacterias patdgenas fecales es de 0,3 por
tratarse de un contaminante de rapida degradacion y débil retardacion.

A los compuestos organicos solubles se le asigna un indice de Ic = 0,6 por las
caracteristicas litolégicas del suelo donde finalmente son descargados y la
lenta degradacion de estos compuestos. Resulta para la clase de contaminante
unIC = 1.

Adoptando una probabilidad del 80% que el contaminante sea descargado al
subsuelo y un periodo de aplicacion de la carga de aproximadamente dos
décadas, corresponde un indice ID= 0,9. El estimado para esta actividad es: | =
1.

Los efluentes de pequefias industrias localizadas en el area aportan como
contaminantes mas relevantes los siguientes: metales pesados, hidrocarburos

aromaticos y alifaticos, N de nitrato y sales.

Se asigna un indice IC = 0,6 a los metales pesados; IC =1 para N de nitrato y
sales; 'y a los hidrocarburos aromaticos y alifaticos IC = 0,6 por

consideraciones analogas a las anteriormente descriptas.



Teniendo en cuenta la situacion mas desfavorable, le correspondio a esta clase
de contaminante el indice Ic = 1.

En cuanto a la duracion de la carga contaminante, el indice obtenido para una
probabilidad de descarga del 70% y un tiempo de aplicacion de esta carga una
década, es de ID =0,7.

Para esta actividad potencialmente contaminante el estimado obtenido es | = 1.

Vulnerabilidad del Acuifero a la Accion Antropogénica en una Zona
Testigo

Como zona testigo para determinar las caracteristicas del acuifero freético del
departamento Capital se tomd al predio donde se ubica la Planta de
Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos (PTRSU). Siguiendo la metodologia
empleada por Foster e Hirata (1994) se estudiaron los tres ejes constitutivos
del sistema DIOS:

Distancia al Agua: Para determinar la distancia al nivel freatico se realiz6 un
analisis de las caracteristicas técnicas de la captacion subterranea, construida
en el sector NW del predio de la PTRSU. Como resultado del mismo se ha
verificado que en la zona de estudio el nivel freatico se encuentra a una
profundidad de 47m, segun consta en el perfilaje eléctrico efectuado en el
momento previo a la entubacion y en la medicion directa realizada posterior al
ensayo de caudales, utilizando piezOmetros sonoros y luminicos. Ademas este
dato puntual es concordante con los antecedentes de perforaciones cercanas
ubicadas al norte y este del sitio de disposicion final de los RSU. Segun la
metodologia le corresponde a este factor un valor del indice: 0,5.
Caracteristicas litologicas: En la Tabla N° 1, referida a la descripcion litolégica
de la perforacion realizada en la PTRSU, se muestra que hasta el nivel freatico
se suceden tres horizontes de materiales no consolidados: el primero
constituido por sedimentos limo-arenosos con restos vegetales; el segundo por
arena fina con limo y rodados pequefos y el tercero por arena fina a media con
algo de grava. A los fines de compatibilizar esta descripcion litolégica con la
metodologia utilizada (Foster et al., 1992), aquellos horizontes equivaldrian a
uno compuesto por arena fina y media limosa. Valor del indice: 0,65.



Condicion del Acuifero: Del andlisis litologico y del perfilaje eléctrico de la
perforacién ubicada en la PTRSU se concluye que el acuifero freético se trata
de un horizonte saturado no confinado. Valor del indice: 0,9.

El indice de Vulnerabilidad del Acuifero en la PTRSU, producto de los tres
indices anteriormente consignados, resulta 0,3; el que es considerado bajo a
moderado segun la escala propuesta por el método de Foster e Hirata.
Estimacién del Riesgo de Contaminacién del agua Subterranea

Teniendo en cuenta la clasificacidn adoptada para las cargas contaminantes, el
valor del indice obtenido (I = 1), permite caracterizar a la misma como alta.
Para una carga alta, vertida sobre un acuifero de vulnerabilidad baja-moderada
le corresponde un riesgo de contaminacién del agua subterranea bajo a
moderado. (Cuadro N° 2).

Evaluacion de la Calidad del Agua Subterranea

En la Tabla N° 2 se muestran los resultados del andlisis descriptivo de la
concentracion del i6n nitrato en las perforaciones estudiadas. Los valores
medio, mediana y maximos de este ion, supera el limite tolerable para
consumo humano de 45 mg/l, establecido por el Cédigo Alimentario Argentino
(CAA, 1994), en las perforaciones N° 3 y N° 7, detectadndose igual situacion
con el valor maximo registrado en la perforacion N° 2. La concentracion del i6n
nitrato en la perforaciéon N° 7 (Calzados Catamarca) supera ademas el valor
guia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1995): 50 mg/l.

Los promedios de las concentraciones de los iones nitrito y amonio en las
perforaciones monitoreadas, se encuentran por debajo de los limites tolerables
para agua de bebida establecidos por el CAA y los niveles guias de las OMS y
no se detectd presencia de Escherichia Coli en las muestras analizadas. Los
valores medios de la conductividad corresponden a agua dulce (Custodio y
Llamas, 1983), observandose una mayor dispersion de los datos en las
perforaciones N° 3 (Perforacion Area Industrial) y N° 4 (Frigorifico).

Si se analiza la direccion del flujo subterraneo, de rumbo NW-SE vy la ubicacién
de las perforaciones N° 2, 3 y 7 que presentan concentraciones de nitrato
superior al limite tolerable del CAA y variaciones temporales relevantes en el
periodo de estudio, no se puede atribuir a la planta de RSU el incremento

detectado en este indicador.



CONCLUSIONES

-Se identificaron como cargas potencialmente contaminantes, vertidas en los
arroyos de la zona norte de la ciudad Capital, residuos sélidos urbanos,
efluentes cloacales e industriales.

-Teniendo en cuenta la clasificacion adoptada para caracterizar estas cargas
contaminantes, el valor del indice obtenido (I = 1), permite valorar a la misma
como alta, dentro de la escala adoptada.

-Los indices obtenidos para evaluar la Distancia al agua 0,5; la Ocurrencia del
Agua Subterranea: 0,9 y Caracteristica del Substrato Litologico: 0,65,
determinan un valor del indice para la Vulnerabilidad del Acuifero de Iv = 0,3,
indicador que permite valorar entre baja a moderada la vulnerabilidad en la
zona de vuelco de los arroyos sobre el rio Del Valle, dentro de la escala
propuesta por el método (rango: 0-1).

-En base a la metodologia aplicada se estima el Riesgo de Contaminacion del
agua Subterranea en el area de estudio como bajo a moderado por tratarse de
una carga alta, vertida sobre un acuifero de vulnerabilidad baja-moderada.

-La concentracion media del ién nitrato, indicador de contaminacidn organica en
dos de las perforaciones monitoreadas superan los limites tolerables para agua
de bebida establecidos en el CAA. Los valores de las concentraciones de los
iones amonio, nitrito y del indicador microbiolégico CF no indican
contaminacion.

- No se observa relaciéon espacial entre la ubicacién de la planta de RSU y el
indicador de contaminacién organica (NO3) detectado en las perforaciones N°
2, 3y 7. Sin embargo se considera importante continuar con el monitoreo
sistematico de los indicadores utilizados, en particular del i6n nitrato, que
orientara sobre medidas de mitigacion.

-Las actividades antropogénicas en la ciudad de Catamarca — Departamento
Capital, determinan que los riesgos de contaminacién de los recursos hidricos
es elevado para los cursos de aguas superficiales y bajo a moderado para las
aguas subterrdneas que constituyen el acuifero freéatico, segun la metodologia
empleada.

-Teniendo en cuenta estos resultados se considera necesario alertar a las
autoridades competentes sobre la necesidad de realizar limpiezas peridédicas

de los canales, incrementar los controles sobre vuelcos clandestinos, aplicando



la legislacion vigente y educar a la poblacion sobre las consecuencias

ambientales que los mismos generan, con incidencia directa sobre la salud.
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Figura N° 1. Cursos superficiales y captaciones subterraneas que conforman la red hidrica
de la Ciudad de Catamarca.
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Figura N° 2: Relevamiento Ambiental de los Arroyos ubicados en el sector norte de la ciudad
Capital.

O Puntos de monitoreo.



Cuadro N° 1: Relevamiento de Cargas Potencialmente Contaminantes sobre los
Arroyos de la Zona de Estudio.

Punto Arroyol/s Tipo de Observaciones
Coordenadas Efluentes
Latitud Longitud
1 28° 26’ 45,37 | 65° 47’ 54,2” | Choya RSU 1Km al oeste Avda. Virgen
del Valle.
2 28° 26’ 40,5” |65° 47 7.5” |Choya RSU Alcantarilla sobre  Avda.
México.
3 28°26’ 1,17 [65°46°49” |La Gruta RSU Esc. B° Los Ceibos.
4 28° 26’ 32,77 |65° 46’ 50,3” | La Gruta RSU Sur B° 26 Viviendas.
5 28° 26 44,2” | 65° 46’ 48,9” | La Gruta RSU 50 m al Sur Avda. México.
150 mts. Av. Mex. B° V.
6 |28°26’46,1” |65° 46 49,5 |La Gruta RSU Parque Norte. Inicia
Bifurcado.
7 28° 26’ 50,17 | 65° 46’ 51,1” | La Gruta RSU Plaza. Antes de unirse A°
Choya
RSU B°® V. Parque Norte.
8 28° 26’ 46,17 | 65° 46’ 49,5” | La Gruta Viviendas ubicadas en el
lecho del A°
9 |28°27°04” |65°46 46,5” |La Gruta RSU Antes unién A° La Gruta y
Choya.
10 |28°26'55,0”|65°46’51,7’ |La Gruta Yy RSU Union de los Arroyos.
Choya
La Gruta y| Liquidos |B° Victoria y B° Eva Peron.
11 |28°26’ 59,5 |65° 46’ 47,1” | Choya RSU Aguas abajo alcantarilla en
construccion.
12 | 28° 27 |65°48’ 24,7” | La Florida RSU A 177 m, de la descarga del
20,6” Dique al A°.
13 |28°27' 154" |65°47 45,1” | La Florida RSU Altura Puente. B° Choya.
14 |28°27' 14,8” |65°47 38,2” | La Florida Liquidos |Altura lavadero de vehiculos
y RSU |B° Choya.
15 |28°27 10,97 |65°47 26,3” | La Florida RSU B° La Union.
Puente sobre Avda. Virgen
16 |28°27°10,9”|65°47 10,4” | La Florida Liquidos |del Valle. Inicio canalizacion
y RSU |arroyo y arrastre efluente
liquido.
Aguas abajo del Puente
17 |28°27 13,97 |65°47 11,8” | La Florida Liquidos [Avda. Virgen del Valle.
y RSU |Aporte lavadero de
vehiculos. (La Gruta)
18 |28°27 20,7 |65°47 2,1” |La Florida Liquidos |B° Piloto.
y RSU
19 |28°27 22,8”|65°46’ 40,7” | La Florida Liquidos |Aporte efluente cloacal. B°
y RSU | San José Obrero.
20 Liquidos |Avda. Figueroa. Detrds de
28° 27’ 25,0” | 65° 46’ 56,3 | La Florida y RSU [UNCa. Dir. NO y NE. Sobre
Puente Maipu Norte.
21 La Florida y| Liquidos [B° Eva Peron y B° Los
28° 27’ 21,4” |65° 46’ 32,9” | Choya y RSU |Inmigrantes.




Cuadro N° 1: Relevamiento de Cargas potencialmente Contaminantes sobre los
Arroyos de la Zona de Estudio (Continuacién)

Aportes: Canal E.,
22 |28°27 37,17 |65°46’ 29,1” |La Florida y| Liquidos |Colectores  Pluviales vy
Choya y RSU |[Aguas servidas. Avda.
Belgrano, sobre Puente.
23 |28°27 31,17 |65° 46’ 11,9” | Farifiango Liquidos |Avda Belgrano y Além.
y RSU | Circulo Policial.
La Florida,
Choya, La| Liquidos |Avda Costanera. B° Marcos
24 128° 27 50,2” |65° 46’ 15,0” | Gruta y| Y RSU |Avellaneda. Union de los A®°.
Farifango Desagiie pluvial.
La Florida,
Choya, La| Liquidos |Avda. Costanera. Frente
25 |28°27'5,8” |65°46’6,1” |Gruta y| yRSU |Planta Industrial.
Farifango
La Florida,
Choya, La| Liquidos |Aporte Colector Pluvial.
26 [28°28 8,1" |65°46’6,1” |Gruta y| YRSU |Avda. Costanera y San
Farifango Martin.
La Florida,
Choya, La| Liquidos |Aporte Liquido Cloacal
27 128°28 8,1” |65°46’ 6,1 |Gruta y| YyRSU |Desembocadura de arroyos
Farifango sobre el rio Del Valle.

Cuadro N° 2: Determinacion del Riesgo de Contaminacién del Acuifero

RIESGO DE CONTAMINACION

Valor del indice

Caracterizacion

CARGAS
CONTAMINANTES 1 ALTA
VULNARABILIDAD

DEL ACUIFERO 0,3 BAJO A MODERADO

INDICE DE PELIGRO
POTENCIAL

RIESGO DE
CONTAMINACION

— >

BAJO A MODERADO




Tabla N° 1: Descripcion litolégica de la perforacion ubicada en la Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos de la ciudad Capital.

Descripcién Litologica del Acuiperm
Equivalencia
Profundidad | Segun Primera Sintesis | segun la | Valor
(m) Constructores Metodologia del
Propuesta indice
0,00 - 4,00 Limo Arenoso con|Limo Arenoso con
Restos Vegetales Restos Vegetales
Arena Fina con|Arena Fina con|Arena Fina
4,00-10,00 |Limo y Rodados|Limo y Rodados y
Pequefios Pequefios Media Limosa 0,65
10,00- 28,00 | Arena Fina a Media (Sedimento
Arena Mediaa Fina|Arena Fina a no
28,00- 48,00 |con Grava Media con algo de | Consolidado)
Grava

Tabla N° 2: Variaciones de la concentracion del ion NO; en las perforaciones
monitoreadas. Periodo 2006-2010.

Estaciones de

Monitoreo ! 2 3 4 ° ° !
M(NOs) 21 | 42 46 37 40 22 54
Me(NOs3) 21 | 39 46 36 40 22 54
Max. 25| 59 51 44 43 25 59
Min. 15| 33 | 40 | 30 | 38 20 48
SD(NO,) 41 9 4 5 2 2

CV (%) 19 | 21 14 | 5 9

Tabla N° 3: Promedios de la concentracion de indicadores de contaminacion
organica, microbiolégica y promedios de los valores de conductividad en las
perforaciones monitoreadas. Ciudad Capital- Catamarca. Periodo 2006-2010

Perforaciéon | NO2 (mg/l) | NH4 (mg/l) CF Conductividad

N° (UFC/100 ml) (4 S/ cm)
1 < 0,005 < 0,05 0 320+ 12
2 < 0,005 < 0,05 0 615 + 37
3 < 0,005 <0,05 0 623 + 63
4 < 0,005 < 0,05 0 581 + 57
5 < 0,005 < 0,05 0 522 +3

6 < 0,005 < 0,05 0 392+7

7 < 0,005 < 0,05 0 883 + 10




