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FE DE ERRATAS

donde dice; ¥... al bajar el nivel de agua de

la pileta,.,"

debe decirs M,.. al bajar.ql nivel ds .agua, la

pilsta.,."

donde dice: "...superior al de una con piso

perturbado "

debe decir:; %,..superior al de una con piso

no perturbado "

“donde dice: "...en su Bstacién Agromsteoroidgg_-

. ca, es de 112 mm,"

debe decir; "...en su Estacidén Agrometeoroldégi

ca, es de 111,2 aom.®

donde dice: "Se considera tambien que al costo

del..."

debe decir; "Se considera tambien el costo del.."

.
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-CONCLUSIONES DEL ENSaYO

1) La capacidad de infiltracién del lecho del Rio Saﬁ Juan en su estado
natural y en la zona aguas arriba del iuente Albardén - Ruta 40, os
de unos 2,2 cw/hora, 60 litros/secunde Hoctarda mojada & 220 m3/ho=
ra Hoctarea wojada.

2) La capacidad de infiltracidén del lecho, después de removida la capa
superior de &ste, cumenta 3 veces el valor anteriqf.

3) La evaporacidn es despraciable, menos del 1% de 2,? cm/ hora.

4) Considerando que las pileist tendran una sﬁperficié de 1 Hectérea,
que se dispone de 20 dfas de agua al afio, ¥y qué 1a.infiltracién es de
220 m3/ hora hectarea mo jada, el costo del metro cliibico infiltrado
se aproximara a $ 0,90 %. Este incluye magquinarias, personal v mOVl—-
lldad para preparaclon ¥ m.ntenimiento de las piletas.

5) Dentro de los 16 dias" que durd el ensayo no se ha manlfestado nlngu-
na reducclon en la: veloc1dad de infiltracidn como consecuencia de la
dep051C1on de material fino. Por el contrario, la capacldad aumenté
con el tiempo de uso de las piletas.

6) No se ha detectado variacidén de la velocidad de infiltracién con la
temperatura del agua de las piletas. _

7) La zona de recarga artificial en el Rio San Juan es en prinecipio la
de aguas arriba del Puente Albard6n; Investigaciones recientes sobre
pérdidaé de caudal en el tramo Puente Albarddn -~ Puente San Martin,

indicardn la utilidad de éste como zona de recarga.




RECONOCIKIENTO

A la Direccidn Provincial de Vialidad que "facilitd un tractor

Allis Chalmer HD 16 durante 2 dias para la eaecu01on de las plletas.

UBICACION DE .LAS PILETAS

Se encuentran 2.100 metros aguas abajo del Partidor San Emilia
i H

no y 700 metros aguas arriba de la Fibrica de Carburo. La seleccidn de
este lugar surg;o de la facilidad de aprovechamlento de las defensas
existentes ¥y la cercania de la fibrica, donde se guardo el esquipo duran

to la nochsa.

8

SUPERFICIE DE LAS PILETAS

Con las 4 piletas construidas se consiguid una superficie mo=

jada de 1,3 bectireas.

El piso de las piletas N° 1 y N°¢ 3 no fusd perturbado, quedan-—
do por lo tanto en su estado natural. El de las Ne 2 y N° 4 fué removi-
do por la. maquina, eliminandose la capa superior gque contiene material

arcilloso. El tratamiento fué mas completo en la pileta N° 2 que en la

Ne 4 .

MEDICIONES

Ante la dificultad de medir caudales de entrada y salida en
las piletas, se colocaron en éstas escalas hidrowétricas. Una vez cerra
das lq.iimentaoién v descarga se midieron 1os‘descenéos de nivel de a-

gua cada hora durante periodos de unas 7 horas.

Los resultados obtenidos fueron graficados contrastando altu-

ra del agua contra tiempo. Las pendientes de las curvas resultantes dan

1s velocidad de descenszo del nivel de agua y que llamaremos en adelante’

o

veloeidad de infiltraeidn..

e sl
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Bl andlisis indica que las alturas varfan linealmente con el
tiempo, o lo que es lo mismo, que la velocidad de infiltracién se man-

tiene constante durante el vaciado de la pileta,

En las curvas de las pilefas Ne 2 y Ne 3 se nota una inflexidn
despuds de cierto tiempo de percolacidén y que se debe a que las dos es-
tdn comunicadas y tienen velocidades de infiltracidén diferentes. Mds ade

lante explicamos con mds detalle esta situacidn,

Termninadas las lecturas se abrian las entradas dejando circu-
lar el agua hasta la préxima medicién, donde se repetia la operacién

mencionada.

Los valores de velocidad obtenidos en las tres mediciones fue-
r.n tawbien llevados a.un grifico compardndolos con el tiempo de uso de
las piletas. Se nota en general un auwento de aquélla con el tiempo, Ei
incremento mds notable ocurre éh la pileta Ne 4; que pasa de 2;6'cm/horé

a 4 om/hora despuds de 16 dfas con agﬁa,

Una conclusidn importahte dé este'feﬁémeno es que dentro del
periodo sechalado apribé'no hay'inf}uencia del matérial arcilloso que se
sedimenta en ias pilefas; i"que haria pensarﬁen'ﬁha fépiﬂa disminucidn
de la capacidad de infiltracifn. Bl aumento en la velocidad puede atri-

buirse al desplazamionto de aire de la formacidn,
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RESUMEN DI RESULTADOS

VELOCIDAD DE INFILTIACION EN CM/HORA

I Pileta : 10 medicién% 2° medicidn €3° medicidn Incremento entre
] Ne | 3 dfas ¢/agual6 dias c/agunilé dias o/agua 1° y 3° medicidn
! : : : :
| : | ;

i 1 ; 2,4 i . _'2:2 . 2,5 : + 4,2 %
! ! ] ; be : b '
! 2 ! 5!5},: 1 5 e i 9,0 ! ? '
I 1 % i ' ¥
H | ) H ; !

' 3 | 1,4 ; 2y3 2,3 ; +65 % !
i | = i ;
| & | 2,6 ! 3,3 ' 4,0 +54 %

oo E T s Emm e s o r s e TS S eSS e T S S S T N T e S T S e T S N R o S S S S EE T T S =S

x : Hemos dicho que las piletas ¥° 2 y 3 estan comunicadas. Sucede que
ipor la topografia del terreno, al bajar el nivsllde agua de la pile
ta N° 3 se separa en dos partes. Una sigue alimentando a la N° 2 y
la otra, donde estaba la escala, arroja los valores de infiltracidn
seflalados y que adoptamos para toda la pileta. Por lo dicho, los va
lores marcados con asterisco en la tabla no indican la velocidad de
infiltracidon real de la pileta N° 2. Esta es siempre mayor que la
anotada. Solémente en la 3° medicidn se cortd completamente la comu
nicacidn éntre ambas y en el grafico C pueden verse clarauwente el
incremento en la velocidad de la NPIZ ¥y la correspondiente disminu;

1

cién en la de la N° 3,

Como puede‘apreciafSe“eﬁilaftabla énterior? es_notable‘el au-
mento en la capacidad de-infiltracidn como'resultééo‘dgzla rewocidn del
piso de las piletas., Se pusde decir por_ésto.qua;la'veloéidad de infil-
tracidon en una pileta trat;da 60 3 veces superior'él-de una con piso

perturbado.

En calculos posteriores hemos adoptado como valor representati
vo del lecho del Rio en su estado natural, los obtenidos en la FPileta
Ne 1 ., Para darnos un margen de seguridad, tomamos el minimo de 2,2 cm/

bora.
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MATERIAL DE SUSPENSION Y SEDIMENTACIDN

Musstras de agua fusron tomadas en las sntradas y salidas de
las piletas N8 1 y N° 2. Bstas ss analizaron quimica y fisicamente em el

Laboratorio Geogufmico del Plan Agua Subterranea.

Resumimos a continuacidn los valores que nos interesan desde

ol punto de vista de la sedimentaciodn.

SOLIDOS EN SUSPENSION TOTALES & 105° C

en mg/litro

Focha +  Pileta Entrada : Salida Sedimentado % -
3 - - | i R
18-6-70 i 1 ; 130 ; 88 = 32 |
! y | E L " ;

‘El porcentaje real de sedimentacidn es mayor puesto que el cau

dal de salida de las piletas e¢s siempre menor que el de entrada.

Resulta entonces que haciendo circular la misma agua por varias
piletas, es decir, que la salida de una alimenta a la siguiente, la ma-
yor parte del material en suspension se depositara en las primeras. Be-

to facil;taié gin duda las futuras limpiezas de las mismas.

Como dato ilustrative diremos que el agua durante las crecish
tes de verano contiense 3 & 4 veces mas sélidos en suspensidn que la de

invierno.

TEMPERATURA DEL AGUA DE LAS PILETAS

Los graficos de temperatura que se acompalian muestran variacio
nes bastante importantes. ..
Las temperaturas fueron tomadas superficialmente y no represen

tan por ésto la situacidn en todo el volumen. A pesar de que deben exis

—
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tir cambics en la velocidad de infiltracidn con la temperatura como con
sgouencia de variacionses en la viscosidad del agua, éstos no se han de—
tectado en las piletas N° 1 y N° 3 que mantienen agua por mas de 24 ho-

Tas.

EVAPORACICH

Las pérdidas de agua por evaporacion es despreciable frente a

la infiltrada.

La evaporacién del mes de Junio de 1969, abtenida por I.N.T.A.
en su Bstacidn .Agrometeoroldgica, es de 112 mm. Bste valor representa el
0,7 % de la infiltracidn horaria de 2,2 om.

NIVELES D& POZOS

Se seleccioné una pequeia fed de medicién con el fin de oﬁsa;
var el comportamiento de los niveles durante la monda. La ubicacién de
los mismos y sus hidrogramas so adjuntan al final. BEstos muestran clara
mente la recarga natural que se produce y que ha sido de unos 2.m3/seg

on 6l tramo Dique — Puente Albardén durante ol periodo de monda.

ESTTNACION D% COSTOS DE LA RECARGA ARTIFICIAL

5 pendiente del Rfo San Juan es de aproximadamente 0,6 %, por
lo que limitawos el espaciamiento de los bordes a 100 metros. Suponemos
tambien que ®l espaciamiento en ol sentido perpendicular a la pendiente
es de 100 metros. Resulta entonces que para conseguir una pileta de una

hectirea se necesitan unos 300 metros de bordo.

El analigs del trabajo‘realizado por el tractor Allis Chal-
mers HD 16 indica un ren&imianto'en‘el abordado de 25 metros por hora.
La altura ds los bordos es de 1 metro aproximadamente, resistiendo bien

0,6 metros de agua. El valor anotado de 25 metroe/hora es conservativo,

AN i 1 5
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pudiendo aumentér, ¥a que no hace falta mantener 14 misma altura en los
bordos laterales ds la pileta.

De lo dicho se deduce gque la preparacién de unaz hectirea mo ja

da consumird unas 12 horas de la mdquina seflalada, cuyo costo horario

hemos estimado en $ 6.500 %. Se considera fawbien que el costo del persg -
nal técnico y obrero y de movilidad, que se carga totalmente a la etapa

de preparacidn. El criterio se justifica, pues una vez en operacidn el

sistema, el costo de vigilancia es minimo.

Por otra parte, como sl personal adelanta trabajo durante la
.operacién de 1;'m5quina, es ldgico cargar el costo de éste a un doble

hectoreaje de piletas.

A continuacidn hacemos el analisis y resumen de los difsrentes

costos:

COSTOS POR HECTAREA MOJADA

a) Meguinaria
Costo horario % 6.500

horas hectarea 12 _ : 3 78.000

b) Personal
Supervisor
Topografo
3 obraros
lovilidad y chofer . : T
Totel % 2.400/hora
Factor de uso.-

6 noras/hectdrea preparada . ' $ 14.400

ROTAL MAQUINARLA, PERSCIAL Y MO-
VIDLDAD:. & ¢ W & % W 8 @4 8 W 8 4 92,400

idoptamos: 3 95.000/hectdrea
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COSTO OBL METRO CUBLCC INFILTRADO

Adoptamos para este caleculo la winima velocidad de infiltra -
¢cidn obtenida en la pileta N° 1 que creemos representa mejor las condi
ciones naturales del lecho del Rio San Juan. Bste valor de 2,2 cm/hora
significa un caudal de 220 m3/hora S 60 litros/seg por hectarea. Supo—
niendo ademis 20 dias de agua por afio para hacer reqargé, resulta el si

guiente costo por metro cidbico infiltrados

P 3/m3 ] 95.000 i/Ha I

220 mw3/b 480 horas

BEn los calculos procedsntes se ha supuesto que la preparacidn
de\piletas dabe hacerse todos los afios. Bsto muy posiblemente no ocurri
ra, puesto que ol sistema, salvo grandes crecientes que lo destruyan,
puede mantsenerse con muy poco trabajo. Por otra parte, si bien hay depg
sicidn de material fino, la capacidad de infiltracidén puede recobrar

su valor original dejandc secar la superficie .
Por lo dicho, sl costo anterior puede reducirse.

No se hace el analisis con laboreos espéciales sobre los pi-
s0s de las piletas y que aumentaran la capacidad de infiltracidn por

no haberse experimentado los motodos.

JV/ram
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ENSAYO DE RECARGA EN ANTEPQOZOS

El objeto de la prusba fue obtener inforwacidén sobre capacidad

de infiltracidn del antepozo seleccionado.

Bste se encuentra en Marquezado y forma parte de la red de an

tepozos construidos por el Departamento de Hidraulica de la Provincia.
1

Bl agua se obtuvo de un ramo que corre . unos 10 metrrs del po
z0. La acequia conductora a éste fue realizada por dos obreros Tacili. ,-

dos gentilmente por el Departamentc de Hidraulica.

Ante la imposibilidad de conseguir alguin tipo de cafleria para

bajarla al fondo del antepozo y medir los ascensos del agua por dentro

de la misma, se determinaron los descensos de nivel ' 1a vez ccrtada ésta.

La caida del chorro impide %toda medicidn directa.

El caudal de entrada se mididé con un vertedero triangular de

60°.,

Fue nuesira intenciodn limpiar el fondo del antepozo e inspég
cionarlo en toda su longitud, pero inconvenientss de tiltimo momento con

los "poceros' contratados, no hiciercn posible esta operacidn.
Se realizaron dos ensayos. En el primerc se suministrd acua

durante 12' y en el segundofdurante una hora.

s muestras de agua extrafdas para su analisis fisico, indi
can un contenido ds materlal solldo il 5uspens;on de 550 mg/lltro. Bste

valor es sumamente alto para ensayos de este tipo, pudlandose 83pETAr

un rdapido taponamiento del fondo del antepozo.

CiRACTERISTICAS DEL ANTEPOZO

Profundidad: 55,90 metros
Diametro: 1,20 metros
Seoccidn: 1,130 metros cuadrados

Voluwen de 1 m s | 1.130 litros

T T




RESULTADOS OBTENIDOS:

Se ka graficado la altura del agua en el antepozo en funcicn

del tiempo transcurrido desde el corte de la alimentacidn.

Es noitable, en ambas curvas, la inflexidn de éstas que se pro
duce a pocos winutos despuds del corte. Aqui las alturas tienden a hacer
se constantes y las velocidades de infiltracidn -dadas por la tangente

a la curva en sus punto- a cero.

.Bs bastante posible que los niveles sean mantenidos por un flu
jo que entra }atéralmente al antepozo por los poros del revestimiento de

hormigén y proveniente de filtracionss superiores.

Que la velocidad tienda a anularse no quiere decir, por lo tan
to, que el pozo no absorba agua, sino que el caudal infiltrado es igual

al que entra al antepozo.

Es'probable por lo dicho, gque las partes mis representativas

de 1as curvas sean las iniciales y finales.

El grafico de velocidad del pelo de agua ha sido obtenido -con

"los valores de las tangentes a las curvas en distintos puntos.

En el ensayo N° 1 se ven con claridad 2 rectas, es decir va-—
riacion lineal de la velocidad con la altura del agua. Una corresponds

a la 1° rama de la curva y la otra, a la 2° 6 parte final.

Cowo dijimos anteriormente; suponsmos Qﬁe en la parte final
no sxiste flujo lateral y por lo tanto la recta de velocidad obtenida

puedse representar la variacidn de la velocidad con la carga. Ygta recta

.

responds a v= 17.H. - 5

En el ensayo N° 2 aparece mas o menos lo wismO. La recta de la
29 rama es casi horizontal y con velocidades mucho menores gque en el an-
torior. Ests retardo puede explicarse también por el flujo lateral y qui

7248 por un taponamiento del fondo del antepozo.

gl




CONCLUSIONES 2

Suponiendo gque los niveles de agua hubiesen estado estabiliza
dos en los valores obtenidos al extrapolar las curvas de h en funcidn
de t, se tiene:

¢ ALTURA ] :
| DB ESTAB. | litros/ = DURACICN SEGCIOF _Q ;_1 , VELOCIDAD
ENSAYO - H.m. ~minute , min, 'Q/H ‘ me+ H.S m.m cm/minuto:
1 L4 720+ 12 180 1,130 @ 160 65 . -
2 5 960 60 190 1,130 © 180 85

+ 5 Es seguro que la seccidn sea mayor dados los abundantes poros del

hormigodn.

Colocando los resultados de los rendimientos especificos -en 1i

trbs/hora metro, resultat

. ENSAYO Q 1 Q 1
: H h/m - H.S. h/metro/m2
: 1 10.800 9.500
i e
2 11.400 10.100

Los resultados obtenidos son muy alentadores y justifican con-

tinuar este tipo de prusbas.

Deben usarse cafierias de medicidén y liwpiar e inspeccionar el
anitspozo.

La superficie filtrante pueds ficilmente ser incrementada we-
dianto un punzcnanionto wmanual deol rovostimionto.

Un valor practico de la capacidad de infiltracidn puede consi

derarse 10.000‘l/ﬁ.m.m2.
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