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INTRODUCCION

A pedido de Compaiiia Minera Aguilar S. A., se realizé entre los dias 07 de mayo y 07 de junio de
2003, la perforacion de un pozo en la zona conocida como Cancha de Golf, para abastecimiento de agua a
la planta de la Compafiia, ubicada en la localidad EI Aguilar, departamento Humahuaca, provincia de Jujuy.

METODOLOGIA
Perforacion

Se realizé una perforaciéon exploratoria, con el fin de evaluar, mediante muestreo y electroperfilaje,
el potencial hidrogeoldgico del lugar.

Se utilizd el sistema de perforacion rotary, empleando un trépano de dientes insertos de 8” de
diametro alcanzando los 95 m de profundidad.

Durante la perforacion se realiz6 un muestreo sistematico de cutting cada dos metros y en los
cambios de litologia; las muestras fueron colocadas en muestreadores para su posterior analisis, a fin de
determinar la abertura de filtro, tamafo de prefiltro y realizar la descripcion del perfil litoldgico.

Electroperfilaje

Concluida la perforacion exploratoria, se realizé un electroperfilaje, donde se registraron valores de
resistividad normal corta, resistividad normal larga y potencial espontaneo.

Los valores obtenidos del perfilaje indican que los niveles que podrian comportarse como acuiferos
son:

5 a9 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
18 a 22 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
24 a 29 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
40 a 44 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
46 a 50 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
52 a 60 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)
72 a 80 m.b.b.p. (metros bajo boca de pozo)

Analisis Granulométricos

Se tomaron muestras de los niveles acuiferos y se realizd el andlisis granulométrico
correspondiente, a fin de determinar las aberturas de los filtros y el tamafio del material de prefiltro.

Las muestras analizadas corresponden a los siguientes intervalos granulométricos:

19 - 22 m.b.b.p.
24 - 31 m.b.b.p.
40 - 44 m.b.b.p.
46 - 50 m.b.b.p.
52 - 60 m.b.b.p.
72 - 80 m.b.b.p.

Las mismas fueron analizadas con las siguientes aberturas de tamices A.S.T.M.:

Tamiz N° 5, 10, 18, 35, 70, 120 y 230
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MUESTRA Profundidad:  19-22m MUESTRA Profundidad: 24-31m
1 Peso inicial: 12329 2 Peso inicial: 1280 g
ABERTURA| TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
mm g % % g % %
4 5 17 1,38 1,38 3 0,23 0,23
2 7 610 49,51 50,89 975 76,17 76,41
1 10 392 31,82 82,71 166 12,97 89,38
0,5 18 123 9,98 92,69 61 4,77 94,14
0,25 85 41 3,33 96,02 22 1,72 95,86
0,125 120 17 1,38 97,40 8 0,63 96,48
0,0625 230 14 1,14 98,54 11 0,86 97,34
Fondo 2 0,16 98,70 13 1,02 98,36
MUESTRA Profundidad: 40-44m MUESTRA Profundidad: 46 - 50 m
3 Peso inicial: 1297 g 4 Peso inicial: 1248 g
ABERTURA| TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
mm g % % g % %
4 5 353 27,22 27,22 10 0,80 0,80
2 7 591 45,57 72,78 202 16,19 16,99
1 10 155 11,95 84,73 602 48,24 65,22
0,5 18 62 4,78 89,51 152 12,18 77,40
0,25 85 32 2,47 91,98 93 7,45 84,86
0,125 120 44 3,39 95,37 37 2,96 87,82
0,0625 230 32 2,47 97,84 25 2,00 89,82
Fondo 7 0,54 98,38 16 1,28 91,11
MUESTRA Profundidad: 52 -60 m MUESTRA Profundidad: 72-80m
5 Peso inicial: 1303 g 6 Peso inicial: 1238 g
ABERTURA| TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
mm g % % g % %
5 4 0,31 0,31 26 2,10 2,10
2 7 681 52,26 52,57 443 35,78 37,88
1 10 398 30,54 83,12 437 35,30 73,18
0,5 18 109 8,37 91,48 191 15,43 88,61
0,25 85 51 3,91 95,40 72 5,82 94,43
0,125 120 20 1,53 96,93 23 1,86 96,28
0,0625 230 21 1,61 98,54 19 1,53 97,82
Fondo 5 0,38 98,93 12 0,97 98,79

El calculo para la eleccion de la abertura del filtro indica que la misma debe ser de 1 mm para todas
las muestras analizadas, a excepcidén de la muestra correspondiente al intervalo 40-44 m para la cual se
determind una abertura de filtro de 1,5 mm.

Para el prefiltro se determin6 un tamafio de clastos entre 2 y 4 mm de didmetro.

Las curvas granulométricas obtenidas son las que se muestran en el gréafico siguiente:
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Analisis Granulométricos Minera Aguilar S. A.
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Diseio de Pozo

Teniendo en cuenta el andlisis litolégico y la interpretacion del electroperfilaje se realizé el siguiente
disefio de pozo:

Profundidad Tipo de Caiieria Longitud Diametro

(m) (m) ()
+0,92 a -23,57 |Cafio ciego 24,49 8
-23,57 a-28,57 |Filtro RC 1 mm 5,00 8
-28,57 a-39,57 |Cafo ciego 11,00 8
-39,57 a-43,57 |Filtro RC 1,5 mm 4,00 8
-43,57 a -45,57 |Cafo ciego 2,00 8
-45,57 a -49,57 |Filtro RC 1 mm 4,00 8
-49,57 a -51,57 |Cafo ciego 2,00 8
-51,57 a-59,58 |Filtro RC 1 mm 8,01 8
-59,58 a -71,57 |Cafio ciego 11,99 8
-71,57 a-79,58 |Filtro RC 1 mm 8,01 8
-79,58 a -84,60 |Cario cola 5,02 8

Los filtros utilizados son de hierro galvanizado, con excepcién del tramo ubicado entre los 23,57 y
28,57 metros de profundidad, el cual se considerd necesario que sea de acero inoxidable debido a que se
esperaba un rendimiento especifico bajo y podria quedar expuesto a los procesos de oxido-reduccion por el
descenso del nivel de agua durante la explotacion del pozo.

Entubado y Engravado

Previamente a la etapa de entubacion se ensanché el pozo a un diametro de 15” hasta los 95 m de
profundidad.

El entubado se realizo el dia 26/05/03, teniendo que repasar previamente el pozo con un trépano de
15” debido a derrumbes.
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Finalizado el entubado se procedié a engravar el pozo desde los 95 m hasta los 7 m. Para esta
operacion se alivianod la inyeccion y se bajaron las barras de sondeo hasta el fondo del pozo por el interior
de la caferia, tapando la boca con una platina sello; se realizdé una circulacion inversa a fin de que el
prefiltro descienda sin dificultad por el espacio anular.

Como prefiltro se utilizaron 7 m® de grava seleccionada de 2 a 4 mm de diametro. El resto de la
perforacion, desde 7 m hasta boca de pozo, fue rellenada con el cutting de perforacion.

Lavado
L ., +0,92m
Finalizado el engravado se procedi6 a lavar el pozo, para om I e
lo cual se inyectd, por medio de la bomba lodera de la maquina, 4 Aol /L
agua a presion para eliminar el lodo de perforacion. El dia 443 A5
27/05/03 se coloco en el extremo de las barras de sondeo una 4ld 344 °
herramienta tipo Jet, que fue enfrentada a cada tramo de filtros, 7.00m §§ B §§§ §
inyectando agua a presion. Este proceso se realizd hasta que el . 59 %d S
agua surgente en boca de pozo no presentase restos de o 959
bentonita ni arena. A continuacién se retir6 el Jet y se instalé un s 908
piston de madera y goma de 7,5 de diametro. Con esta 8 kS 5%
herramienta se realizé el pistoneo del tramo ciego superior a cada a o0 299
filtro, con el fin de realizar una accién de flujo-reflujo para lograr la oS 959
activacién de los acuiferos. El proceso de pistoneo fue realizado §§ o8 E
con circulacion de agua con el fin de remover la bentonita y 23,57m e el
materiales solidos producidos por esta accion. Luego se aplicaron 8§ 8§8 2
50 kg de dispersante quimico, tripolifosfato de sodio, el cual fue 28,57 m 39 =S CEC
inducido a penetrar en las formaciones acuiferas con un pistoneo §§ §gg 0
sin circulacion de agua. El dispersante se dejo actuar durante 24 g§ & g§g
horas a fin de lograr remover con mayor facilidad el lodo oo [f———=350
bentonitico utilizado durante la perforacion. o 203
39,57m (5 sedl E
Desarrollo o0 — 0% 2
4357m (35 sod @
Culminadas las etapas de perforacion, entubado, 4557 m 8§%5 EE‘S 0
engravado y lavado del pozo, el dia 29/05/03 se inicié la etapa de £ RE==tt
desarrollo, hasta el dia 03/06/03. El desarrollo es la accién por la 3 49.57m (5% 959
cual se trata de eliminar totalmente los vestigios de bentonita, 8 51,57m (900 069 £
como asi también los materiales finos del acuifero, para lograr un g RIS SR
entorno mas permeable en las cercanias del pozo y permitir el 8 §§§ ****gogg
ingreso de agua totalmente limpida y sin sélidos. 2 09 ag9
3 59,58 m ggg 888
Para el desarrollo se utilizé una electrobomba sumergible Q §§§ §§§
de 15 HP, con cafieria de conduccion de 2" 1/2. La bomba se 5e8 5%
ubicé primeramente a una profundidad de 40 m hasta lograr 5os 859
extraer agua clara sin bentonita ni arena. Posteriormente fue 203 299
ubicada a 53 metros y finalmente a 72 m de profundidad. El 157 m %ee 252
desarrollo se efectuo utilizando el método de contracorriente, que ' 059 9%d ¢
consiste en movimientos alternados de la bomba arrancando y 050 o9 E
parando, también se utiliz6 el método de sobrebombeo, que §§§ 8§§ Qo
consiste en poner en produccion el pozo con el maximo de caudal 79.58 m g§g 528 v
posible. La finalidad de estos trabajos fue lograr extraer agua 099 959
limpida. 3338%\/;{3333
B B0 m By esees
Ensayo de Bombeo §§§§§§§§§§§§§§§
) ] . 95,00 m 1929282628252323
El ensayo de bombeo se realiza a fin de determinar las 15"
caracteristicas hidraulicas del pozo. Por problemas del equipo de

bombeo utilizado en el desarrollo, con el cual no era posible
regular el caudal de extraccién, el ensayo se llevé a cabo en dos etapas. La primera se hizo con el caudal
maximo que brindaba el pozo con la bomba de desarrollo instalada a 72 metros. La segunda se realiz6 con
la electrobomba definitiva (10 HP) instalada en el pozo a una profundidad de 71,40 metros regulando el
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caudal a 14 m*/h.

Caudal Nivel Piezométrico Depresion Caudal Especifico Tiempo Bombeo

(m*h) (metros) (metros) (m*him) (horas)
0,0 5,54 (nivel estatico) 0
17,5 72 66,46 0,2633 20
14,0 42 36,46 0,3839 22

Si bien no se realiz6 un ensayo de bombeo escalonado, debido a que no fue posible regular el
régimen de explotacion con la bomba de desarrollo, los caudales del ensayo permiten definir el caudal
6ptimo de explotacién y el caudal maximo del pozo. Este ultimo es sélo para casos de extrema necesidad,
ya que se exponen la mayoria de los filtros. De esta forma se tiene:

Caudal 6ptimo de explotacion: 13 m%h con un nivel dindmico calculado en 39,5 metros

Caudal maximo de explotacion: 17,5 m*h con un nivel dinamico en 72 metros

Durante el ensayo de bombeo al caudal de 17,5 m®/h se control6 el pozo excavado localizado 12
metros al norte y el antiguo pozo 1, localizado 23 metros al este. Una vez finalizado el ensayo se realizaron
las medidas de recuperacion en el pozo de bombeo.

Pozo de Bombeo Pozo Excavado Pozo 1 Antiguo

Nivel Estatico (metros) 5,54 0,17 6,67
Nivel Dindmico al Final Bombeo (metros) 72 1,75 19,34
Depresion (metros) 66,46 1,58 12,67

Con los datos del ensayo de recuperacion se calculd la Transmisividad del Sistema Acuifero
explotado. Con el valor de este parametro, la depresion medida en el pozo 1 antiguo y programas de
computacion especificos se calculd un valor aproximado del Coeficiente de Almacenamiento del sistema y
Radio de Influencia del pozo.

Transmisividad: 6,5 m*dia

Coeficiente de Aimacenamiento: 0,00086

Radio de influencia: 130 metros

El bajo valor de Transmisividad obtenido indica que el sistema acuifero presenta una permeabilidad
media muy baja del orden de los 0,2 m/dia. Esto explica el bajo rendimiento especifico del pozo y el cono de
depresién de gran pendiente, evidenciado por la depresion medida en el pozo 1 antiguo.

El valor del Coeficiente de Almacenamiento indica que el sistema acuifero explotado es del tipo
semiconfinado, en concordancia con lo estimado si se tiene en cuenta el ambiente hidrogeoldgico y el hecho
de que la explotacidon del pozo afecte al pozo excavado cercano, el cual sélo captaria el acuifero libre de la
zona.
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Analisis Quimico

Se tomé una muestra de agua durante el ensayo de bombeo la cual fue analizada en el Laboratorio
de Aguas de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Salta.

Parametro analizado Valor C Hi Consumo Animal
(mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible

Color (Pt-Co) 2 5 10

pH 8,3 6,5-8,5

Turbiedad (NTU) 0,71 3 25

Conductividad (uS/cm) 99 - 2000

Sdlidos totales a 105°C == 1000 2000 4000 10000

Solidos disueltos totales 80 1500

Alcalinidad total (CaCO3) 32 400 800

Dureza total (CaCO3) 45 200 500

Sodio 9,4 200

Potasio 0,7 -—-

Calcio 10 -—-

Magnesio 4,8 - 250

Cloruros 10 350 400-700 2000 4000

Bicarbonatos 39 488 976

Carbonatos == 400

Sulfatos 9 200 400 2000 4000

Hierro total <0,2 0,1 0,3

Manganeso == 0,05 0,1-0,5

Amoniaco <0,05 0,2

Nitritos <0,02 0,1 0,1 10

Nitratos 1 45 45 1000 3000

Silice === -

Fluoruros = 1,5 2,4 2

Arsénico == 0,05 0,1 0,3

Boro == 1 1

R.A.S. 3,46

Potabilidad POTABLE

Andlisis N° 34310 - Laboratorio de Aguas - Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable - Salta

El analisis fisico-quimico no muestra excesos de acuerdo con el Cédigo Alimentario Argentino, por
lo tanto el agua es apta para consumo humano.

De acuerdo a la clasificacion Piper para aguas, la muestra obtenida pertenece al tipo Bicarbonatada
Célcica Sodica.

100
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Segun la clasificaciéon Riverside para aguas de riego, la muestra analizada pertenece a la clase C17-
S1, lo que indica un riesgo bajo de salinidad y bajo de sodicidad para los suelos.

8 T T T T T T[T 1T T T T
< 3 30
g 28
= g 26
24\
T 8lem| T
:.5 2= ;g 22+
.% 2 20+
3 3 18
S S \
% ° S 16
o
o183 5 14k \
& = 38
) s 12F
2 ) 10 \
= Tl T
g 8|
ol =& 6
SERT I
2k I
100 250 750 2250
Conductividad eléctrica (uS/cm)
Cl1 C2 C3 C4
Bajo Medio Alto Muy Alto

Riesgo de Salinidad

También se extrajo una muestra de agua que fue enviada al laboratorio quimico de la Compafiia
Minera Aguilar determinando por espectrofotometria los siguientes parametros:

Anadlisis: 4-5/06/03

Orden Elementos mg/L Limite de
Potabilidad

1 S. Supend. 8,00

2 pH 6,50

3 cr 0,40 700

4 S0, 6,00 400

5 Pb 0,04 0,05

6 Zn 0,07 5,0

7 Ag 0,01 0,05

8 Mn <0,01 0,05

9 Fe <0,01 0,1

10 Cu <0,01 0,2

11 Sb <0,01
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CONCLUSIONES

v' El caudal 6ptimo de explotacion del pozo es de 13 m*/h, con un nivel dindmico calculado en 39,5 metros
bajo boca de pozo.

v" El caudal maximo de explotacion del pozo es de 17,5 m®/h, con un nivel dindmico en 72 metros bajo
boca de pozo. Este caudal sélo debe ser usado en caso de extrema necesidad, ya que en este caso
quedan expuestos la mayoria de los filtros.

v Los parametros hidraulicos del Sistema indican que se trata de un acuifero semiconfinado de muy baja
permeabilidad.

v El radio de influencia de esta obra es de 130 metros, esto indica que si en el futuro se decide realizar
otro pozo en esta zona, debera localizarse a una distancia minima de 300 metros, para evitar
interferencias.

v Desde el punto de vista fisico-quimico el agua del pozo es potable ya que no presenta excesos en los
parametros analizados.

v' Se recomienda que se lleve un control de los niveles piezométricos y caudales de explotacién para las

distintas épocas del afio. En caso necesario se deberan realizar ajustes en el caudal de explotacion
para mantener el nivel dinamico a una profundidad de 39,5 metros.

Geol. Federico Moya Ruiz Geol. Claudio R. Bassi
M.P. Salta N° 145 M.P. Salta N° 205
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PARAMETROS HIDRAULICOS

a
(@] < _ Acuiferos Pozo completo
DESCRIPCION 4 9 [m) DISENO POTENCIAL PERFIL Nivel estatico m 554 | 554
[ @] Caudal de ensayo m¥h 14 | 175
LITOLOGICA c Q DEL POZO ESPONTANEO RESISTIVIDAD auda Y 2
Q| 3 ) chmm) Tiempo de bombeo hs | 22 | 20 PERFORACION AGUILAR
a O o m ohm.m Nivel dindmico m 42,00 | 72,00 ;
5 8 — normal corta — normal larga Depresion m 36,46 | 66,46 LOCALIDAD El Aguilar
o +0,92m -40 -8|50 3000 Caudal especifico m7h/m |0,3839[0,2633 DEPARTAMENTO Humahuaca
Relleno AR Om Om Permeabilidad m/d 0,2 :
550 Transmisividad m?d 6,5 PROVINCIA Jujuy
Blogues y grava mediana a gruesa ey i Coeficiente de al ient - . _ ,
arenosa O ) O oelicielle de amacenamiento 0,00086 PROPIETARIO Compaiiia Minera Aguilar S. A.
o
2020902 ® R INICIO PERFORACION 7 de Mayo de 2003
Bloques y grava muy fina con arena g§§§§§§§§: ° Fi /1 i ANALISIS FISICO QUIMICO y
muy gruesa gg§g§ggg§* 2 \ & Parametros Unidad | Valor FIN PERF. EXPLORATORIA 14 de Mayo de 2003
T o i Color u.c. 2
10m ® T ' 10m . 83 ELECTROPERFILAJE 15 de Mayo de 2003
7 (2 0] A i pH - -
ool Turbiedad UNT.| 071 ENTUBADO 26 de Mayo de 2003
Grava mediana a gruesa arcillosa ~ =1 : Cor"dUC“Wdad uSfcm | 99
— Sélidos totales ENSAYO DE BOMBEO 3-4 'y 6-7de Junio de 2003
oamaci i AN Solidos disueltos mg/l_| 80
OO Alcalinidad total (CaCQOs) | mg/I 32
) o02000d * Dureza total (CaCOs) mg/| 45 CURVAS GRANULOMETRICAS
Bl fi 80808 "
Sones y gravamuyfraconarena GEEERRL | pom | 20m Sodo mar | 0.4 1 |
; . Potasio mg/l 0,7 [ fina_[mediand] _gruesa muy gruesa | muy fina | fina |
Grava fina a mediana limosa 3 e H Calcio mg/l 10 P v v j  TemeesasTM B
£ £ Magnesio mg/l | 48 \\:t\\
S N
Bloques y grava muy fina con arena 2 < g C,loruros mg/! 10 @ .| RRs *
muy gruesa o 3 Bicarbonatos mg/l | 39 ST
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