CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTUDIO DE REVISION Y ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO

MULTIPLE DEL RIO COLORADO EN

COLONIA 25 DE MAYQ

RROYECTO DE RIEGC Y DRENAJE DE LA AMPLIACION DE LA SECCION V°

H.112

T 24 {29+

SEGUNDO INFORME

INTERCONSUL S.A.

FRANKLIN CONSULT S.A.

Agosto 1981
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A. [INTRODUCCION

El presente tiene por fin cumplimentar la entrega de informacién correspon
diente al Segundo Informe, cuyo término se cumple a los 105 dias de inicia

do el piazo contractual, es decir el dia 3-8-81, cubriendo los siguientes

contenidos:

B. Investigaciones de drenaje,
C. Mosaico aerofotogramétrico.

D. Trabajos Topograficos.

De los trabajos que,de acuerdo con el cronograma,, corresponde ejecutar en
esta etapa solo resta hacer referencia al Estudio Edafolégico. Al respecto
‘cabe expresar que su informe y mapa definitivos estdn practicamente conclui
dos, lo que.fmplica cierto grado de anticipo respecto a la programacién -

original.



B. INVESTIGACIONES DE DRENAJE

INTRODUCC ION

De acuerdo con las previsiones metodoldgicas,  las investigaciones de drena
je en la Ampliacién de la Seccién V° comprendieron: la ejecucidn de una se
rie de perforaciones de exploracién, a efectos de determinar los correspon
dientes perfiles litoldgicos y la profundidad del hidroapoyo; la instala--
cién de una red freatimétrica que complementard la instalada por el -EPRC -
en Seccidén V°, con el correspondiente anadlisis de los registros cobtenidos;
y, fundamentalmente la realizacidn de ensayos para determinar las constan-
tes del acuifero, cuyos valores son necesarios para el disefio racional del

sistema de drenaje.

Como parte del Estudio de Revisidon y Actualizacidon del sistema de aprove--
chamiento maltiple del Rio Colorado en Colonia 25 de Mayo fue realizado un
Estudic Hidrogeoldgico. Por la contigquidad de la zona de Ampliacidn de Sec
cidén V° ese estudio sirve también para el conocimiento de las condiciones

hidrogecldgicas generales del drea que nos ocupa.

. FISI0GRAFIA

Lz zona en estudio ubicada dentro del valle actual del Ric Colorado, abar-
ca una superficie del orden de las 5000 Has, y se encuentra ubicada en el
extremo Este de la Colonia 25 de Mayo, a unos 15-20 km al S-S50 de la loca-
lidad homénima. Se desarrolla de NE a S0 en una longitud de alrededor de 1h
km., con una superficie de forma aproximadamente triangular ubicada entre:
el Brazo Seco delARio Colorado, qué la separa de la ex-lsla Colonia Chica;
el Arroyo Salado gue corre al pié de la barda que limita el valle y una 11

nea E-0 que pasa al NO del casco de la Estancia Los Ingleses.

La pendiente dominante es de NE a S0, con los mayores niveles en el extre-
mo NE de la zona (base del triéngulo), donde 1lega a cotas del orden de -
los 325 m. mientras que en el extremo S0 (vértice del fridngulo) el terre-

no alcanza cotas del orden de los 300 m.



El Valle del Rio Colorado es producto de la erosién de la meseta patagdnica
y de su posterior relleno aluvial. Sobre esta estructura primaria de arigen
aluvial se ha desarrollado en etapas posteriores una actividad edlica muy
intensa, geoldgicamente contempordnea, que modificd en forma sustancial el

relieve anterior.

En el 3rea estudiada se pueden distinguir cuatro grandes unidades geomorfo-

légicas.

a. La terraza baja construida por el brazo actualmente seco del Rfio Colora
do y caracterizada por una red relativamente densa de cauces y brazos -

abandonados.

b. La terraza m&s alta, que constituye la unidad geomorfolégica m&s exten-
sa, se encuentra al SE de la terraza | y se extiende a lo largo de toda
la zona, quedando limitada al S por la terraza |ll, se caracteriza por
la mds intensa actividad edlica con presencia de formaciones medanosas
frecuentes.

En esta terraza los cauces y brazos abandonados son menos evidentes --

que en la terraza |, al estar cubiertos por deposiciones edlicas.

c. La terraza Il es la terraza alta del Arroyo Salado y constituye la --
transicion entre la terraza Il y el plano de inundacién del Arroyo Sa-
lado; presenta una pendiente suave del 2 al ﬁ%; hacia el Sy SE en 1la
direccién del arroyo. Las lomas ripiosas son muy frecuentes y las apa-

riciones de ripio estan acompahadas por altas concentraciones de sal.

d. La terraza IV es la terraza baja o plano de inundacién del Arroyo Sa-
lado al gque bordes en forma discontinua; presenta una topografia domi-
nantemente llana en el plano de inundacién bajo que se presenta disemi
nado con lomas remanentes de la terraza mas alta, lomas ripiosas y al

gunas playas ripiosas en e! borde del arroyo.



PERFORACIONES EXPLORATORIAS

Con el fin de conocer el perfil litoldgico del acuifero superior de la zona
en estudio y determinar la profundidad del hidroapoyo se ejecutd un total -
de diez perforaciones de exploracién. Se est3 considerando la eventual eje-
cucion de algunas adicionales para una mejor definicién de los parametros -

de disefio.

La ubicacidén de las perforaciones puede verse en la Fig. 1. Con ellas se ha

procurado cubrir adecuadamente el Aarea.

De acuverdo a lo convenido contractualmente, las mismas fueron ejecutadas por
el equipo de perforacién rotativo del EPRC. El didmetro del pozo fue en to--
dos los casos de 4''. El material fragmentado se extrajo, normalmente, median

te el empleo de aire comprimido.

En hojasladjuntas se da la descripcidn de las caracteristicas de los distin-
tos perfiles atravesados por las perforaciones. En algunas de ellas (P-1,P-2,
P-3, P-4 y P-8)no fue posible alcanzar el hidroapoyo o al menos no se le pudo
verificar con seguridad (P-1 y P-4), debido a algunas limitaciones del equipo
perforador disponible. Como informacidn complementaria a dicha némina de per-".
foraciones se le agregaron los datos de dos pozos adicionales (A. . 23 y 23-3)°

ejecutados con anterioridad a este estudio.

De ta observacidn de los perfiles surge que luego de un espesor variable de -
suelo del orden de 1| m. se encuentra un manto dé arena y ripio que varia entre
espesores del orden de los 6-7 metros hasta los 10-12 metros, manto éste al -
que le sigue otro frecuentemente de arenisca, aunque a veces se observd la pre

sencia de arcillas o limos arcillosos.

El hidroapoyo se encuentra a profundidades variables, las gue parecen seguir:--
una ley que las hace aﬁmentar, a partir de unos 6-7 metros en las proximidades
de] arroyo Salado, en la direccién del Brazo Seco del Rio Colorado. Esto puede
observarse en la 1Tnea definida por los pozos P-5, P-6, P-7 y P-8, en la que -
el hidroapoyo se encuentra a 6,50 m. en la perforacién P-5, a2 12 m. en la P-6
Y aparentemente, a 17 m. en la P-7. La perforacién P-8 alcanzé los 12 m. sin -

lograr atravesar el manto de ripio y arena,



PERFORACION P-1

0 - 1,00
1,00 - 9,00
9,00 - 15,00
15,00 - 15,20

PERFORACION P-2

0 - 6,00

AMPLIACION SECCICON v

PERFORACIONES DE EXPLORACION

m suelo arenoso
m ripio y arena
m arena (o arenisca)

m arcilla roja, plastica, limesa

m ripio y arena

PERFORACION P-3

0 - 2,00
2,00 - 13,00
13,00 - 15,00

PERFORACION P-4

0 - 2,00
2,00 - 14,00
14,00 - 15,00

PERFORACION P-5

0 - 0,50
0,50 - 6,50
6,50 - 9,00

PERFORACION P-6

0 - 3,00
3,00 - 10,00
10,00 - 12,00
12,00 ~ 15,00

m suelo arenoso
m ripio y arena

m arenisca

m arena limosa
m ripio y arena

m arena y escasas particulas de arcilla

m arena franca
m ripio y arena

m arcilla bentonitica color amarillo

m arena limosa
m ripio y arena
m arena

m limo arcilloso color morado



PERFORACION P-7

arena arcillosa (ab(ndantes sales y yeso)
ripio y arena
arenisca fina

arenisca limosa cementada

arena limosa

‘ripio y arepa

0- 3,50m
3,50 - 13,00 m
13,00 - 17,00 m
17,00 - 18,00 m
PERFORACION P-8
D - 1,00m
1,00 - 12,00 m
PERFORACION A.I. 23
0- 1,10 m
1,10 = 9,00 m
3,00 - 12,00 m

PERFORACION 23-3

0 - 1,60m

1,60 - 13,00
13,00 - 36,00

PERFORACION P-10

m

m

0 - 2,50

2,50 - 7,00
7,00 - 9,00

PERFORACION P-11

m

m

m

0 - 3,00
3,00 - 10,00

m

m

10,00 - 12,00 m

NOTAS:

suelo arenoso franco
ripio v arena

arena compactada muy fina (1imosa)

suelo arenoso franco
ripio y arena

arena muy fina {]imosa)

arena arcillosa
ripic y arena

limo arcilloso, primero de color morado, luego pardo-morado

arena arcillosa
ripio mediano y fino con arena mediana y gruesa en partes aproxi-
madamente iguales

1imo arcilloso de color pardo morado

- Las perforaciones P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6, P-7, P-8, P-10 y P-11, fueron rea-

lizadas en el marco de este Estudio. Las perforaciones A.l. 23 y 23-3 fueron hechas

con anterioridad y se acompafan como informacidn complementaria.

- En las perforaciones P-1, P-2, P-3, P-4 y P-8, no fue posible alcanzar mayor profun

didad con el equipo perforador disponible.



L. FREATIMETRIA

A los efectos de analizar el comportamiento'de los niveles fredticos se ins
talaron una serie de freatimetros para,complementadds con algunos existen
tes, configurar wuna red de observacién. Se midieron regularmente los nive-
les de agua en los mismos y estas lecturas complementadas por los datos ob-
tenidos del EPRC permitieron confeccionar mapas de isohipsas e isobatas de

toda el &rea.

L.1. RED FREATIMETRICA

EL EPRC tiene instalados como parte de una red que comprende la Seccién
v® (Colonia Chica), algunos freatimetros en el drea en estudio. De ellos pu-

do disponerse de los datos actuales de 12.

Para contar con datos de niveles freatimétricos con una buena distribu-
cidn sobre toda la superficie de la Ampliacién de la Seccién V° se colocaron

otros 10 freatimetros como parte del presente frabajo.

En el mapa de localizacién de la Fig. 1 se encuentra la ubicacidén de los

freatimetros instalados por este Consorcio Consultor.

Los freatimetros se materializaron mediante cafos de hierro galvanizado
de 1" de didmetro, ranurados en su parte inferfor, instaldndolos en perfora
ciones hechas con el equipo ya citado en el apartado 3. A efectos de prote--
gerlos debidamente, a nivel de terreno natural, se los dotdé de un dado de -
hormigén de aproximadamente 0,50 m, de lado por unos 0,30 m. de altura. Sobre
dicho dado el cafio del freatTmetro emerge unos 0,20 m. Todos los freatimetros

instalados se relacionaron planialtimétricamente.

A partir de su instalacidon se efectuaron, con frecuencia mensual, lectyra de
sus niveles. En el Cuadro N°1 se consigna la lista de los registros de los -

instalados por nuestro Consorcio.

Para su evaluacidén en cada uno de los ensayos de bombeo que se describen
mas adelante fue preciso realizar la instalacidn de 7 freatimetros adiciona--

les ademds de dos que sirvieron para ambos fines (freatimetria y ensayos).



CUADRD N°® .-

FRtATIHETROS INSTALADOS POR EL CONSORCIO CONSULTOR

REGISTRG DE NIVELES
Freatl L ECT U R A S
metro COTA SET DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
N°® 80 80 81 81 81 81 81 81
] 317.26 - - - - ~ - - 2,32
2 320,71 - - - - - - - 3,88
3 315,95 - - - - - - - 0,32
b 307,63 - - - - - - - 1,25
5 311,81 - 1,35 1,52 1,46 1,55 1,12 1,07 0,99
é 312,38 - 2,38 2,47 2,45 2,50 2,34 2,25 2,19
7 313,67 3,50 3,87 4,07 4,10 4,16 4,07 4,00 3,96
8 312,95 - | 3,45 3,58 3,63 3,70 3,53 3,43 3,34
9 306,54 2,44 2,50 2,58 2,58 2,62 2,40 2,32 2,29
10 307,71 2,23 2,25 2,33 2,27 2,34 2,14 2,08 2,06
NOTA: La cota indica la correspondiente a la cabeza del cafio



- 1y

4.,2. EVALUACION DE DATOS FREATIMETRICOS

Con los datos de los registros de niveles del Cuadro N° 1 y los propor
cionados por el EPRC,de su red freatimétrica,fue posible la confeccidn de ma
pas de isohipsas e isobatas para dos distintos meses del corriente aho, enero
y junio, los gue fueron elegidos por representar a dos estaciones distintas

y disponerse de mayor cantidad de datos.

En el Cuadro N°2 se da la informacién de los freatimetros cuyos datos -
se utilizaron para la confeccién de los mapas. Es de destacar que a los de -
la zona propiamente dicha se agregaron los datos de freatimetros ubicados en

sus proximidades para lograr una mejor representacién de las curvas.

En la Fig. N°2, 3, 4 y 5 se han representado los mapas de isohipsas e -
isobatas. La observacidn de los mapas de isohipsas muestra que el sentido del
flujo de las aguas fredticas es aproximadamente coincidente con el de la pen-

diente topogrifica.

La observacién conjunta de los mapas de isohipsas e isobatas permite ex-
traer las siguientes conclusiones.
- Salvo en las inmediaciones del arroyo Salado, en el sector donde el ca
nal principal I1V® penetra en Colonia Chica y en el sector de é&sta don-
de se practica el riego, no se aprecian en el resto del &rea zonas de

recarga fredtica.

- Se observan algunos puntos con apariencia de "sumideros'', aunque ello
puede ser en gran medida resultado de la imprecisién de curvas traza--
das con baja densidad de observaciones y también del efecto de una ma-
yor extraccidn local de agua fredtica por evapotranspiracién de la ve-

getacién natural.

- ET brazo seco del rio Colorado no acusa marcadamente su funcidn de dren
natural, pero ello podria estar justificado en gran medida por el hecho
de que los niveles fredticos no han sido suficientemente altos como pa-

ra poner de manifiesto ese rol potencial.

- Durante el mes de enero,en general,se observan niveles fredticos mas -
bajos que en el mes de Junio, lo que podria explicarse por: el efectode

bombec de 1a vegetacién natural, disminuido durante el periodo invernal;



CUADRO N° 2

RED FREATIMETRICA AMPLIACION SECCION v

REGISTRO DE NIVELES ENERO 1981 y JUNIO 1981,

FREAL!HETRO :cggE;A ENERO 1981 JUNIO 1981
CARD Cota N.A. (Profundidad N.A.| Cota N.A.|Profundidad N.A.
1 (1) 317.26 - - 314.94 1.92
2 (1) 320.71 - - 316.83 . 3.48
3 (1) 315.95 - - 315.63 0.32
b (1) 307.63 - - 306.38 0.85
5 (1) 311.81 310.29 1.12 310.82 0.59
6 (1) 312.38 309.91 2.07 310.19 1.7¢9
7 (1) 313.67 309.60 3.67 309.71 3.56
8 (1) 312.95 309.37 "3.18 309.61 2.94
9 (1) 306.54 303.96 2.18 304,25 1.89
10 (1) 307.71 305.38 1.93 305.65 1.66
| 317.57 315.10 2.07 315,34 1.83
6 31511 311.70 3.01 312.05 2.66
9 313.76 309.43 3.93 309.61 3.75
10 312.45 - - ' 309.54 2,51
15 312.02 307.61 4.0l 307.78 3.84
16 311.71 307.73 3.58 307.90 3.41
17 312. 44 308.07 3.97 308,25 3.79
20 310.13 306.56 3.17 306.70 3.03
22 310.71 306.83 3.51 306.90 3.41
23 310.96 307.16 3.40 307.10 3.46
27 307.86 305.39 2.07 305.62 1,84

Cont.-//
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//-tinuacion CUADRO N°2.

FRE:IlTETRO ngng ’ ENERO 1981 JUNIO 1981
CARO Cota N.A. Profundidad N.A. Cota N.A. Profundidad N.A.
33 307.73 304.25 3.08 304.34 2.93
34 307.89 304,61 2.88 304,77 2.72
38 306.68 303.66 2.62 303.92 2.36
39 30648 303.65 2.43 303.89 2.19
40 306.83 304 .42 2.0] 304.32 2.11
kg 304,27 303.12 0.75 303.77 0.10
54 303.32 301.36 1.56 301.67 1.35
55 303.45 301,15 1.90 301.64 1. 41
60 303.20 299.73 3.07 299.95 2,35
63 301.04 - 298.87 1.77 299.26 1.38
Notas:

- La (1) indica que el freatimetro corresponde a los instalados por el Consorcio

Consultor.,

- Las profundidades de los niveles de agua (N.A.) estan referidas al terreno na-
tural y se obtuvieron restando 0,40 ms. a las lecturas registradas desde la ca
beza del cafio, excepto en la correspondiente al freatimetro N° 3 (1) en la que
la cabeza del cafo se encuentra a aproximadamente la misma cota que el terre--

no natural.
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la accién de un periodo especialmente |luvioso durante el primer semes
tre del corriente afio y, eventualmente, una variacién del caudal en el

arroyo Salado.

ENSAYOS DE DRENAJE.

Para determinar los valores de las constantes del acuifero se recurrid a dos -
tipos fundamentales de ensayo, si bien a uno de ellos solamente se le pueda dar

caracter de corientativo.

Los ensayos realizados fueron de determinacién de la permeabilidad en sondeos
de pequefio didmetro mediante el método de Lefranc y de bombeo en régimen no es

tacionario, que es el procedimiento que proporciona informacién mis confiable.

5.1. ENSAYDS DE LEFRANC

En total se hicieron cuatro ensayos Lefranc en los sitios de las perfora-
ciones P-5, P-6, P-7 y P-8 (ver Fig. N°1), cubriendo una linea desde €l arroyo
Saltado al brazo seco del Rfo Colorado. Estos ensayos fueron ejecutados adicio-

nalmente, ya que no estaban previstos en la metodologfa.

Las perforaciones a ensayar fueron hechas con el mismo equipo con que se -

hicieron las de exploracién, es decir con un didmetro de 4''. En todas ellas se

colocd el filtro dentro del acuifero.

El ensayo consistié en Jnyectar un volumen de agua en un tiempo dado mante

niendo una carga constante. La inyeccidn se hizo a través de un cafio de hierro

galvanizado de 1 1/2'" de didmetro, el que terminaba en un filtro del mismo mate

rial, perforado y cubierto con malla metidlica y chapa de bronce perforada (ver
Fig. N° 6).

La férmula aplicada para su evaluacidon es la siguiente:




Cht

Siendo:

20 V(oa/m? -
tn [0+ Vo2 1]

1
]

En el Cuadro N°3 se resumen los resultados obtenidos que son significativa-
mente bajos comparados,como se vera mas adelante, con los que se obtuvieron

de los ensayos de bombeo.

Del mismo cuadro se inferirfa una tendencia descendente en los valores de -
la permeabilidad, desde el arroyo Salado hacia el brazo seco del Rio Lolora
do, en contraposicidn con el crecimiento del espesor del acuifero que se ob

serva en esa direccién, tal como se viera en el apartado 3.
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CUADRO N° 3.~
ENSAYOS LEFRANC
h K
PERFORACION m LITOLOGIA
(m) (1/seq.) (cm/seq.)
-2 -3 .
P-5 1,20 5,56 x 10 2,3 x 10 Ripio y Arena
-2 -3 -
P -6 2,70 8,89 10 1,7 x 10 Ripio y Arena
-2 -4 ..
P -7 3,50 1,11 10 1,6 x 10 Ripio y Arena
-2 -4 ..
P-8 3,45 5,56 x 10 8,1 x 10 Ripio y Arena




FIGURA N° 6
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5.2. ENSAYOS DE BOMBEO

5.2.1, Introduccidn

Los ensayos de bombeo desde pozos constituyen el método mas confia

ble para determinar los valores de las constantes del acuifero.

Bisicamente consisten en el bombeo de un caudal durante un cierto
tiempo y en el registro de los descensos que se producen en\los niveles freati
cos en distintos pozos de observacidén construidos al efecto y a distancias da-
das del pozo de bombeo. El cilculo de las constantes del acuifero se hace me--

diante la evaluacidn, por distintos métodos, de los registros obtenidos.

Los métodos de evaluacidn aplicados fueron los 1lamados Métodos de

Variacidn, basados en desarrollos tedricos debidos a Theis.

Para su correcta aplicacién los ensayos deben reunir las siguientes

condiciones:

a) El acuifero debe ser homogéneo e isdtropo en cuanto a su per--
meabilidad, esto es, constante en todos los puntos, direcciones

e instantes.

b) El acuifero debe extenderse indefinidamente en sentido horizon

tal en todas las direcciones.
¢) El pozo de bombeo debe ser de didmetro cero.
d) E1 pozo de bombeo debe atravesar completamente el acuifero.

e) El agua bombeada debe ser extraida en forma instantanea de la
formacién no volviendo a entrar en ella y produciendo un inme-

diato descenso del nivel.

Ls solucién de la ecuacién diferencial bisica que regula la varia-
cién de los niveles fredticos en funcién del tiempo de bombeo toma la forma de
una integral exponencial que permite hallar el descenso en funcidn del limite

inferior de integracién, y ella es:



oo
s=ho~-h= @ e =% du (1)
LT JU u
donde:
ho = nivel fredtico en reposo en un pozo de observacidn.
= nivel freitico en el mismo pozo después de un tiempo de bombeo t
0 = caudal bombeado
T = transmisividad = KH {producto de la permeabilidad por el espesor del
acuifero).
u = r2 S = argumento de la integral,
Tt
r = distancia del pozo bombeado al sondeo de observacidn.
8§ = coeficiente de almacenamiento. '
t = tiempo a partir del comienzo del bombeo, {supuesto en condiciones de
reposo).

Para el cilculo de los valores de las constantes del acuifero-transmisivi-
dad (T) y coeficiente de almacenamiento (S8) - se emplearon métodos grafi-

cos debidos a distintos autores que resuelven la ecuacidn (1).

Pese a que por razones constructivas, se alejan un tanto de las condicio--
nes arriba enunciadas, los ensayos de bombeo se hicieron en excavaciones -
de forma tronco piramidal realizadas con miquinas excavadoras, excavacio-
nes éstas que denominamos ''zanjas largo cero'. Este sistema ya fue emplea-
do con resultados satisfactorios por expert& de nuestro Consorcio en la Pta

nicie de Colonia 25 de Mayo y en otras proyectos.

En total se realizaron tres ensayos de bombeo en''zanjas largo cero'' en exca
vaciones elegidas de cinco realizadas en total. Para su eleccidn se tuvo en
cuehta la distribucidn, procirando que los ensayos cubrieran las distintas

ireas de la zona en estudio y, fundamentalmente, que el nivel de agua en el
pozo no fuera muy profundo, para facilitar el bombeo y dar un mayor rango -

de variacidén a los descensos.



- 19

Los pozos ensayados fueron los designados con 21, Z2 y 23, (ver ubicacién
en Fig. N° 1), en los que se realizaron, respectivamente, los ensayos de

bombeo N° 1, 2 y 3.

5.2.2. Ejecucidn de los Ensayos

Como ya se expresara se ensayaron tres ''zanjas largo cero'', en
cada uno de estos ensayos se perforaron tres pozos de observacidén en los
que se introdujeron cafics de hierro galvanizado de 1" de diametro debida-
mente ranurados. Se midié la profundidad del agua con respecto a la cabe
za del cafio en cada uno de los freatimetros y el nivel de agua en el pozo
a bombear; esto Gltimo mediante una escala colocada con ese propdsito, an
tes de comenzar el bombeo. Se ubicaron planialtimétricamente los pozos de
observacién y el de bombeo. El detalle de estos relevamientos puede verse
para cada uno de los ensayos en los croquis de ubicacidn de las Figuras
N°7, 14 y 20, al final de este Informe. En los ensayos se describid tam-
bién el perfil de suelo atravesado por la excavacidn de la zanja largo ce

ro.

_ El bombeo se efectud con una motobomba de eje horizontal con -
motor a explosidn, aforandose los caudales extraidos en forma volumétrica
y en distintos tiempos, llevandose un registro de los mismos COmO S5e mues
tra en los cuadros N° 5, 9 y 13. El agua extraida se condujo & lTugares lo
suficientemente alejados como para que por infiltracidén no pudiera influen

ciar los niveles del acuifero en la zona de ensayo.

Una vez alcanzada una depresidén que abarcd précticamente toda -
la profundidad de la zanja se redujo el caudal de modo de mantener practi-
camenté estacionario el nivel del agua en la zanja logrando, de este modo,
que el caudal extraido proviniese casi exclusivamente de la formacidn. Pe-
riddicamente durante todo el tiempo que durd el bombeo, y aidn después de
interrumpido éste en el periodc de recuperacién, se efectuaron medidas de

las profundidades del nivel de agua en los pozos de observacidon mediante -



.20

sonda eléctrica y en la propia zanja largo cero a través de la lectura de la
escala. En los cuadros N° 6, 10 y 14 se da el detalle de los registros lei--

dos como asi también de los descensos operados con respecto al nivel inicial.

Finalmente, se extrajeron para el andlisis, muestras de agua del
pozo antes, durante y después de cada ensayo, dindose los resultados de di-

chos andlisis en los cuadros N°8, 13 y 16,

5.2.3. Evaluacidn de los Ensayos

Para evaluar los ensayos realizados se aplicaron tres métodos gra
ficos distintos que resuelven la ecuacidén (1) ya citada. Ellos son los méto-

dos debidos a Jacob, Theis y Chow.

Para la aplicacién de cualquiera de los métodos citados es menes
ter calcular previamente el caudal extrafdo realmente de la formacidn descon
tando del bombeo el almacenado en el pozo, dada la importancia de este Gltimo

a consecuencia de las grandes dimensiones de la excavacidn. El calculo del -
caudal medio proveniente de la formacidn se realizd para cada uno de los ensa
yos, ver cuadros N° 7, 11 y 15, Con los valores respectivos de las dreas de
la excavacidén a diferentes niveles se construyd para cada ensayo la curva --
h-V {lecturas en la escala - volimenes acumulados) que sirvid para determinar
el caudal bombeado desde la propia zanja. En la Fig. N°21 se ha representado

la correspondiente al ensayo N° 3,

El método de Jacob resuelve el valor de las constantes (T y 8) me.
diante férmulas que utilizan valores determinados graficamente de la represen
tacién semilogaritmica de los descensos en cada pozo de observacion en fun- =

cion del tiempo.

Et método de Theis representa los descensos en cada pozo de obser

vacién en funcién del tiempo aunque, en este caso, la representacion es doble
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logaritmica. De la superposicién ajustada de estas curvas con otra denomfni
da funcidn de pozo (Fig. N° 13), se obtienen dos pares de valores que permi

ten calcular la transmisividad y et coeficiente de almacenamiento.

En el método de Chow en escala semilogaritmica se dibujan las =
curvas descenso-tiempo para cada uno de los pozos de observacién, de las que
mediante artificios geométricos se obtienen tres valores los que a través del
gréfico del autor del método permiten arribar a los valores de las constantes

del acuifero.

En el detalle de los datos y de la evaluacidn que para cada uno -
de los ensayos de bombeo se da al final de este Informe puede seguirse, me--

diante sus tablas y graficos, la marcha de los c3lculos correspondientes.

5.2.4, Resultados de los Ensayos.

En el cuadro N° 4 se presenta un resumen de los valores obteni~
dos para las constantes del acuifero mediante el emplec de los distintos mé-

todos y para cada uno de los puntos de observacién.

Se obtuvieron en total 27 valores para cada una de las constantes

del acuifero. _

Refiriéndonos en particular a la transmisividad, el promedic de -
los 27 valores obtenidos es de 127,9 m2/dia. Si para establecer el promedio -
no se consideran los cuatro valores menores de 70 m2/difa ni los dos mayores
de 200 m2/dia, el valor promedic obtenido para T es de 126,4 m2/dfa. Es decir
que se llega a valores similares tanto como promedio general, cuanto como re-
sultado de no considerar los valores de transmisividad que aparentan ser mis
bajos o altosque los:que corresponderian a:los -materiales que:integran el acui

fero y a su espesor.

El calculo del coeficiente de permeabilidad o conductividad hi--
draulica (k} a partir del valor promedio de la transmisividad y asumiendo un

espesor del acuifero del orden de los 8-12 metros, conduce a un valor de K



CUADRD N° 4.-

ENSAYOS DE BOMBEO

RESUMEN DE RESULTADOS

POZO METODO  DE EVALUAC | ON
ENSAYO " DE (r) JACOB THELS CHOW
N® OBSERVAC 10N m T S T 5 T 5
FR, 6,88 82,4 0,047 45,5 0,062  165,9 0,067
1 FR, 9,83 148,1 0,035 70,5 0,056 183,3 0,071
FR, 17,60 260,6 0,038 155,6 0,050  150,3 0,053
FR, 7,67 127,7 0,074 56,1 0,091 166,0 0,152
2 FR, 14,07 182,5 0,046 74,3 0,055  100,6 0,075
FR, 17,30 3483 0,063 165,0 0,081 82,8 0,059
FR, 6,38 79,1 0,075 32,7 0,102 123,9 0,151
3 FR, 10,28 138,0 0,056 55,1 0,070 82,5 0,094
R, 16,60 1841 0,033 79,9 0,045  111,6 0,052

32
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algo mayor a-',lO-2 cm/seg. que, de acuerdo a la bibliografia, corresponde a
arenas limpias y mezclas de grava y arena, lo que parece adecuado a las ca

racteristicas litoldgicas del acuifero.

Los valores obtenidos para el coeficiente de almacenamiento (s),
coincidentes con los de porosidad eficaz en el caso de acuiferos libres,son
bajos en general, a excepcién de dos valores obtenidos mediante la evalua--
cidon por el método de Chow que resultaron del orden de 0.15. El hecho que
la gran mayoria de los valores de S sean bajos est3d motivado en la relati-
vamente corta duracién de los ensayos de bombeo, ya que para obtener valores
confiables de esta constante se necesitan periodos considerablemente largos

de ensavyo.

CONCLUS TONES

Atendiendo a los resultados de los ensayos de drenaje y con caricter tentati
vo pueden asumirse los siguientes valores para las constantes del acuifero -

a considerar en la planificacién preliminar del sistema de drenaje,
Transmisividad T = 120 m2/d7a -
Coeficiente de almacenamiento 8 = 0,15

El valor del coeficiente de almacenamiento corresponde al citado por la bi--

bliografia para este tipo de formacién.
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ENSAYO DE BOMBEQ N°

AMPLIACION SECCION V

1

Fecha: 17-6-8]
Suelo: 0 - 5 cm : arcillo limoso
+ 5cm: ripio + arena
CUADRDOD N® 5
C AUDALES BOMBEADOS
Tiempo
Hora de 1lenado < Lectura OBSERVAC | ONES
{(1/h) escala
(seg.)
. 2 -
11:25 22 34.500 2.03 Vol .Tambor= N x0.56x0.86= 211 1},
, i
11:53 24 31.600 1.5)
12:19 24 31.600 1.07
12:33 27 28.100 0.68
12:48 89 8.500 0.50
13:23 84 9.000 0.54
14:32 87 8.700 0.52
15:03 8.500 0.50

89




CUADRO  N° &
TIEMPOS -  PROFUNDIDADES DESCENSOS
PIEZOMETROS .

HORA ACoH Fan T e Few PO 20 oBSERVACIONES

LADO. Prof. Desc. Prof. Desc. Prof. Desc. Lect. Desc.

escala

11:22 0  0.83 - 0.98 - 1.25 2.08 -
11:30 8 0.86 0.03 0.99 0.01  1.25 1.94  0.14
1:40 18 0.912 0.082 1.012 0.032 1.25% 0.00>1.75  0.33
11:50 28  0.96 0.13 1.0 0.06 1.26 0.01 1.57  0.5]
12:00 38 1.01  0.18 1.08 0.10 1.272 0.0221.37 0.7
12:12 50 1.15 0.93 Pard bombeo
12:14 52 Reanudd bombeo
12:15 53 1.082 0.252 1.12  0.14  1.29% 0.04%1.13  0.95
12:30 68 1.152  0.322 1.16> 0.182 1.31  0.06 0.77 .31
12:38 76 0.47  1.61 < Q
12:45 83  1.20 0.37 1.19 0.21 1.33 0.08 0.50 1.58
13:00 98  1.22  0.39 1.202 0.222 1.3%  0.09 0.53  1.55
13:20 118  1.24  0.51 1.22 0.2 1.35 0.10 0.5%  1.5h
13:40 138 1.252  0.422 1.232 0.252 1.36  0.11 0.5% 1.5k
14:00 158  1.262 0.432 1.25 0.27 1.37  0.12 0.54 1.5
14:30 188 1.282  0.452 1.26 0.28  1.382 0.132 0.52 1.5
15:00 218  1.30  0.47 1.272 0.292 1.392 0.1420.50 1.58
15:30 248  1.31  0.48 1.282 0.302 1.402 0.1520.49  1.59 Fin bombeo
15:50 258  1.30  0.47 1.282 0.302 1.402 0.1520.70  1.38
15:50 268  1.292  0.462 1.282 0,302 1.402 0.1520.81  1.27
16:00 278  1.28  0.45 1.28 0.30  1.41  0.16 0.90  1.18
16:15 293 1.27  0.44  1.272 0.29% 1.41  0.16 1.00  1.08.
16:30 308  1.252 0.422 1.26 0.28 1.kl 0.16 1.08  1.00
16:45 323 1.2k 0.41  1.252 0.272 1.41  0.16 1.15  0.93
17:00 338  1.222 0.39% 1.25 0.27 1.402 0.1521.21  0.87
9:25 1323 0.90  0.07 1.02 0.04 1.29 0.0k 2.01  0.07




CUADRO N° ¥

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FORMACION

33

Hora t Q V1 Lectura V2 V3
(1) (2)  (3)=(1)x(2) escala (%) (5)=(3)-(4)
11:22 - - - 2,08 - -
11:39 17 34,5 9,78 1,77 8,2 1,58
12:12 33 31,6 17,38 1,15 10,5 6,88
12:14 - - - 1,15 - -
12:26 12 31,6 6,32 0,86 3,4 2,92
12:38 12 28,1 5,62 0,47 2,6 3,02
13:05 27 8,5 3,83 0,53 - 0,2 4,03
13:57 52 9,0 7,80 0,54 - 0,1 7,90
14:47 50 8,7 7,25 0,51 0,2 7,05
15,30 43 8,5 6,09 0,50 0,05 6,04
Zt 246 Zv, = 39,k
donde:

Q: caudal extraido por la bomba en m3/hora.

:volumen de agua bombeada en m3,

: tiempo en minutos entre dos mediciones del caudal.

tvolumen de agua extraida del almacenamiento en el
calculado de acuerde a la curva h-V en m3. '

:volumen de agua extraldo de la formacidn en m3.

propio pozo vy

Q medio formacidn =ZV3 x 60 = 39,42 x 60 = 9,615 m3/h

Adoptamos

2t

246
Q = 9,600 m3/h,



EVALUACION DEL ENSAYO

METODO DE JACOB

Omf= 9,6 m3/h = 230,4 m3/dia

Piezdmetro FR] F= 6,88 m.
1$s]= 0.512 m. to, = 17 min., = 0.012 dfa
T=0,1832 Q= .
Zi;T- 82,4 m2/dia
$ = 2,258 Tto} = 0.047
T':
1
Piezbmetro FR2 ry = 9,83 m.
zxsz= 0.285 m. t0,= 18 min. = 0.013 dTa
T=0,182 0= 148,1 m2/dia
Asz -
§ = 2,258 Ttoy = 0,035
7
Piezémetro  FRsg ry = 17,60 m.
1&535_0.162 m. to,= 29 min. = 0,020 dfa
T=0,1832 Q= 260,6 m2/dia
°3
S = 2,258 Ttoy= 0,038

§‘2

34



METODO DE THEIS

Q = 9,6 m3/h = 230,4 m3/dia

PiezOmetro FR]‘

r2/ t s
8,52 x 10° 3,0 x 1072
3,79 x 10° 8,5 x 1072
2,53 x 10° 1,3 x 107"
1,79 x 107 1,8 x 107!
1,29 x 10° 2,55x 107
1,00 x 10° 3,25x 107!
8,21 x 10° 3,7 x 107

Coordénadas de los puntos de ajuste.

w (u)=

5
[}

0,44
0,62

Q  wiu)
I

= 45 5 m2/dia

0,062

ry= 6,88 m.
r2/t s
6,96 x 10° 3,9 x 10
5,78 x 102 4,1 x 10”
h,9% x 10° h,25x 10°
5,31 x 10% 4,35x 10
3,63 x 10° 4,55x 10
3,13 x 102 4,7 x 107
2,75 x 10° 4,8 x 10 -
= 1300
= 0,25



Piezbmetro FR2
r2/t 5
L7hox 10t 1,0 x 1072
7.73 x 105 3,5 x 1077
L97 x 105 6,0 x 1072
3,66 x 103 1,0 x 107!
2,63 x 103 1,4 x 107!
2.05 x 103 1,85x 107
1,68 x 10° 2,1 x 107!

Coordenadas de los puntos de ajuste

u = 0,60 r2/t
w {u) = 0,50 5
T 0w (u} = 70,5 m2/dia
s
S =4 Tu= 0,05
I/t .
Piezbmetro FR3
rz/t s
2,48 x 10“ 5,0 x 1073
159 x 100 1,0 x 1077
1,17 x 10" 2,5 x 1072
8,42 x 103 4,5 x 1072
6,56 x 10° 6,0 x 1072
537 x 100 8,0 x 107
455 x 105 9,0 x 10

r, = 9,83 m.
r2/t s
1,42 x 103 2,25 x 107!
1,18 x 103 2.4 x 107!
1,00 x 103 2,55 x 107!
8,81 x 10° 2,7 x 107
7,40 x 107 2.8 x 107
6.38 x 102 2,95x 107
5,61 x 10° 3.05x 107!
= 3000
= 0,13
ry = 17,60 m.
rZ/t S
3,78 x 10° 1,0 x 107"
3,23 x 107 1.1 x 107!
2,82 x 103 1,2 x 107!
2,37 x 103 1,35x 107!
2,05 x 10° ), 45x 107
1,80 x 103 i,55x 107!




Coordenadas de los pantos de ajuste

u = 0,5 l‘zlt = 6200
w (i) = 0,56 s = 0,066
T = Q w(u) = 155,6 m2/dia
T s
S =k Tu= 0,050
rZ/t
METODO DE CHOW
T=0xW {u) S =4 T tu
4 2
Pie
zéme Punto 5 t As F('—!J=_..§- u wiu) T s
tra— {m) {min.} (m) As {m2/dia)
FR] A 0.042 10 0.126 0.333 0.69 0.38 165.9 0.067
FR2 B 0.032 17 0.105 0.305 0.79 0.32 183.3 0.071 -
FR3 C 0.02% 38 0.101- 0.248 1.03 0.205 150.3 0.053




CUADRO N° 8

ENSAYO N°I

ANALISIS QUIMICOS MUESTRA DE AGUA

6 . p- .
CE x 10 Na Ca + Mg Clasificacién
HUESTRA 25°C me/1 me/1 PH R-A.S. Riverside
Antes del ensayo 10.100 60 Lke,8 7,2 12 Ce Sy
Durante el ensa-
vo. il1.020 68 48 0 7,2 i4 C6 Sh
Después del
7.950 38 45,8 7,3 8 CG Sh

ensayo




ENSAYO DE BOMBEQO N° 1
CROQUIS DE UBICACION

1/3

© 30763

09zl

Escala

FIGURA N*® 7

p.a.inicial: 306 L&

W Cota 0.00 de escala : 304,36
! >

1
!
|
i

ESCALA

COTA pa. | SUPERFICIE | VOLUMEN | VOLUMEN
AREA ESCALA . MOJADA PARCIAL ACUMUL ADO
m mt me. m*
1 2.08 306, 44 26 60 - -
2 1.03 30%5.39 11.95% 20. 24 20. 24
3 0.%0 304 86 4, 69 4. 41 24. 6%
CONSORCIC CONSULTOR
1: 250 INTERCONSUL - ADE-FRANKLIN CONSULT
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ENSAYQO DE BOMBEQ N°

AMPLIACION SECCION V

Fecha: 18-6-81
Suelo: 0 - 15 cm :
15 - 25 cm :
+ 25 cm :

- 47

2

franco arcillo limoso
arenoso

ripio + arena

CUADRDO N°® 9

CAUDALES BOMBEADOS

Tiempo Q Lectura
Hora de(llg??do (1/h) escala OBSERVACIONES
10:58 39 19.500 1.58 Vol.tambor = 211 1.
11:13 18 42 .200 1.38
11:23 22 34.500 1.18
11:43 32 23.700 0.86
11:58 ? - 0.72
12:02 240 1.160 0.742 hiambor = 0-315m. Vol.= 77 1.
12:13 210 3.600 0.78
12.33 163 4,700 0.78
14:05 80 9.500 0.70




CUADRO  N° 10

TIEMPOS -  PROFUNDIDADES -  DESCENSOS
TIEMPO FREATIMETROS 5070
HORA ACUMU- — FR, FR, FR, | OBSERVAC | ONES
LADO Prof. Desc. Prof. Desc. Prof. Desc. Lectura Desc.
10:45 0 1.16 - 1.29 - 1,022 - 1.682 -
10:55 10 1.16  0.002 1.602  0.08
11:02 17 1.53 0.]52 Pard bombeo
11:06 21 1.54  0.142 Reanudé bombeo > Q
11:10 25 1.18  0.02 1.29> 0.00> 1.022 - .45 0.232
11:18 33 1.30 0.382  «q
11:20 35 1.20 0.0k 1.30 0.01 1.03  0.002 1.25 0.332
11:30 45 1.23  0.07 1.31 0.02 1.032 0.0l 1.07 0.612
11:40 55 1.252 0.092 1.33 0.04 1.042 0.02 0.91  0.77°>
11:50 65 0.712 0.97 <@
1M:55 70 1.282  0.122 1.342 0.052 1.052 0.03  0.70  0.982
12:01 76 0.7%  0.942 g
12:08 83 | 0.77  0.912  ~n
12:10 85 1.30  0.14  1.352 0.062 1.052 0.03 0.77 0.912
12:18 93 . 0.78  0.902 g
12:30 105 1.31  0.15 1.362 0.072 1.062 0.0 0.78  0.90°
13:00 135 1.32  0.16 1.372 0.08% 1.07 0.0k 0.76 0.922
13:30 165 1.332 0.172 1.392 0.10> 1.08  0.05> 0.76  0.322
15:00 195 1.3%2 0.182 1.392 0.10> 1.082 ©0.06 0.74  0.342
14:15 210 1.35  0.19 1.40 0.11 1.09  0.062 0.642 .04 Fin bombeo
14:30 225 1.35  0.19 1.50 0.11 1.09  0.062 0.752 0.93
14:45 240 1.35  0.19 1.h0 0.11 1.09  0.062 0.82  0.86>
15:05 280 1.35  0.19 1.40 0.11 1.09 0.06> 0.89  0.792
17:35 410 1.33  0.17 1.40 0.11 1.09  0.06= 1.16  0.522
22:15 690 1.29  0.13 1.362 0.072 1.06  0.032 1.392 0.29




CUADRD N° 11

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FORMACION

49

HORA t Q VI Lectura VZ V3
(1) (2)  (3)=(1)x(2) escala (4) (5)=(3)-(4)

10:45 - - - 1,682 - -
11:02 17 19,5 5,53 1.53 5,4 0,13
11:06 - - - 1.54
11:18 12 42,2 8, Ll 1,30 5.6 2,84
11:33 15 34,5 8,63 1,02 6,8 1,83
11:50 17 23,7 6,72 0,712 4.5 2.22
12:01 11 0,5 0,09 0,74 - 0,3 ¢,39
12:08 7 1,16 0,14 0,77 - 0,k 0,54
12:18 10 3,6 0,60 0,78 - 0,1 0,70
13:19 61 L7 4,78 0,77 ) 0,1 L 68
14:15 56 9,5 8,87 0,68 1,2 7,67
=t 206 2V3 21,0
Q medio formacién ='25V3 x 60 = 21,0 x 60 = 6,116 m3/h

=t 206
Adoptamos Q = 6,1 m3/h.



EVALUACION DEL ENSAYOQ

METODO DE JACOB

gmf= 6,1 m3/h = V46,4 m3/dia

Piezbmetro FR]

As.l= 0.2]0 m.

T

]

Z;S]
S =2,258 Tto, = 0.07h
—-
1

"

to

1

7,67 m.

= 22 min. = 0.015 dia

0,1832 Q= 127,7 m2/dia

Piezdmetro FR2 r, = 14,07 m.
.A52 = 0.147 m. to,= 32 min. = 0.022 dia
T = 0.1832 0 = 182,5 m2/d7a
Fay
2
5= 2,258 Tto, _ (¢
7
Piezdémetro FR3 ry = 17,30
As3 = 0.077 to3= 34 min. = 0,024 dia
T=0,1832 = 348,3 m2/dia
As.
3
S = 2,258 Tto3 = 0,063
—

r

3

20



METODO DE THEIS

Q =6, m3/h = 146,4 m3/dia

Piezdmetro FRI

rz /ot s
8,47 x 10° 5,0 x 1073
3,39 x 10° 2,0 x 1072
2,42 x 10° 5,0 x 1072
1,88 x 10° 7,0 x 1072
1,54 x 107 9,5 x 1072
1,21 x 10° i,25x 107

Coordenadas de los puntos de-ajﬁste.

- u = 0,55
w (u)= 0,53

T= Q w(u) = 56,1 m2/dia
Lirs

r,= 7,67 m.

r2 /t s
9,97 x 10° 1,4 x 107!
8,07 x 10° 1,5 x 107!
6,28 x 102 1,6 x 107!
5,13 x 102 1,75x 107!
b,34 x 10° 1,85 107
4,03 x 102 1,9 x 107!

= 1350

11

b4



Piezébmetro FR r. = 14,07 m.

2 2

S

7,5 x 10~
8,5 x 10
1,05x 10~
1,05x 10

1,1 x 10

2

2

1

|

ro/t 5 r- /t
1,14 x 1o® 5,0 x 1073 2,71 x 10°
8,14 x 10° 1,0 x 1072 2,11 x 10°

3 -2
6,33 x 10 2,0 x 10 1,73 x 103
3 -2
5,18 x 10 L o x 10 1b6 x l03
3 -2
4,07 x 10 5,5 x 10 1,36 x 103
3,35 x 10° 6,5 x 1072
Coordenadas de los puntos de ajuste.
‘ u=20,7 rz/t = 3800
w (u)= 0,37 s = 0,058
T= Q w(u) = 74,3 m2/dia
LW s
$=L Tu= 0,055
r2/t
Piezbmetro FR3
r2 /t s r2 /t
1,23 x 10" 5,0 x 1073 4,10 x 10°
9,58 x 10° 1,0 x 10°° 3,19 x 10°
7,84 x 10° 2,0 x 1072 2,61 x 10°
6,16 x 10° 3,0 x 1072 2,21 x 10°

5,07 x 10° 3,0 x 107 2,05 x 10




Coordenadas de los puntos de ajuste.

u = 0,79 2/t = 6400
w {u) = 0,34 s = 0,024
T = 0 w(u) =165,0 m2/dfa
I\I “ s
S =4 7T y=0,08
rz{t
METODO DE CHOW
T=0xW (u) S =4 T tu
4 W r2
Pie- S A F(G) T
zéme Punto t S b)=_s
tro. (m) {min.,) (m) As u wlu) (m2/d7a) 3
FR, A 0,02 23 0,07 0,286 0,85 0,285 166°,0 0,152
FR, B 0,011 34 0,06 0,183 1,56 0,095  100,6 0,075
FR C 0,003 42 0,056 0,161 1,84 0,064 82,8 0,059




ANALISIS

CUADRO N° 12

ENSAYO N°2

QUIMICOS MUESTRAS DE AGUA

@n

6 e \

CE x 10 Na Ca + Mg Clasificacidn
HUESTRA a 25°C me/ | me/ PH R.A.S. Riverside
Antes del ensayo 3.720 22 17,2 6,7 8 C,+ 53
Durante el énsa--

4.660 28 2L .6 6 8 C. 5§
Yo. ’ 3 573
Desbués del

8.050 48 bo,5 6,8 11 C, S
ensayo 6 74




ENSAYO DE BOMBEO N° 2
DE UBICACION

CROQUIS

Escala

FIGURA N? 14

99

p.a. Inicial: 310,82

Cota 000 cde escala : 309. %

ESCALA

[=—menreg =
COTA pa SUPERFICIE VOLUMEN VOLUMEN
AREA ESCALRA ) MQJADA PARCIAL ACUMULADO
m. o m? m?
1 1.685 310.825% 33.40 - -
2 1. 00 310.14 19 .35 1%. 07 18. 07
3 0.68 309.82 10. 21 4.73 22. 80
CONESO0ORCIO CONSULTCR
1: 250 INTERCONSUL - ADE - FRANKLIN CONSULT
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ENSAYO DE BOMBEO N°3,

AMPLIACION SECCION V

62

Fecha: 16-6-8]
Svelo: ripio + arena
CUADRO N°®
CAUDALES BOMBEADOS
Tiempo
Hora de 1lenado Q Lectura OBSERVAC I ONES
{(i/h) escala
(seg.)
13:50 21 36.200 1.532- Vol. tambor = 231 1.
14:25 26 29.200 1.13
14:55 27 28.100 0.80
15.15 29 26.200 0.35
15:35 48 15.800 0.032
1. 45 50 15.200 0.03
16:05 50 15.200 0.092
16:45 52 14600 0.00




CUADRO  N° 14 -.. 63

'TfEHPOS - .PROFUNDIDADES - DESCENSOS
TIEMPO . FREATIMETRGOS
HORA ACUMU- FR - FR FR POZOS OBSERVACIONES
LADD e 2 3
Prof. Desc. Prof. Desc, Prof. Desc. Lectura. Desc.
- escala
13:49 0 0.46 - 0.2 - 032 - sk -
13:53 4 1.50 0.042
13:58 9 : 1. 44 o.loi
13: 58 10 l.h2§- paré bombeo
14:03 14 0.&82- 0.022 ].AZE- 0.12 reanudd bombeo
14:10 21 0.51 0.05 0.242 o0.00 0.33 0.01  1.33 0.212
14:20 31 0.55 ©.09  0.272 0.03 0.3% 0.02 1.20 0.34°
14:30 1 0.61 0.15 0,30 0.062- 0.36 0.04 1.06 0.&82
14:33 44 1.02 0.522- pard bombeo
14:35 T 1.02 reanudd bombeo
14:45 56 0.662 0.202- 0.335- 0.10 0.38 0.06 0.875- 0.67
14:47 58 0.845- 0.70 pard bombeo
14:5] 62 0.86 0.682- reanudd® bombeo
i5:05 76  0.75 0.29  0.38  0.142 0.4 0.09  0.60 0.9 '
15:15 86 0.35 ].]92
15:19 90 0.25 1.292- pard bombeo
15:22 93 0.30 1.2&2- reanudé bombeo
16:27 98 0.17 1.375- pard bombeo
15:29 100 0.21 1.332- reanudd bombeo
15:30 101 0.87 0.41  0.46  0.222 0.4 0.14  0.20 1.342
15:33 104 0.08 ].QGE <Q
15:37 108 0.02 1.522- <Q
IG:46 117 0.032- 1.51 <)
15:50 12) 0.092 1.45  »q

Cont-//..



T IENPO FREA T IM ETROS
HORA . ACUMU- FR FR, FR _P0Z0s OBSERVAC IONES
- LADO .Prof. -Desc. .Prof. Desc. -Prof. Desc. Lectura Desc.
escala
16:00 131  0.94  0.48 0.49% 0.26 0.48% 0.162 0.10> 1.4k
16:30 161 0.97  0.51 0.52  0.282 0.502 0.182 0.032 1.5
17:00 191 1.00  0.54 0.542 .31 0.52> 0.20> 0.00  1.542
17:30 221 1.02  0.56 0.56  0.322 0.54 0.22 0.00 1.54> Fin bombeo
17:45 236 1.00  0.54 0.53> 0.30 0.52 0.20 0.372 1.17
18:00 251 0.922 0.462 0.50  0.262 0.51 0.19 0.55  0.99>
18:15 266 0.88  0.42 0,48  0.24% 0.49 0.17 0.69  0.85>
18:30 281 0.85  0.39 0.4  0.222 0.482 0.162 0.79  0:75>
18:45 296 0.812  0.352 o0.4h  0.20 0.462 0.14% 0.872 0.67
19:05 316 0.78  0.32 0.k2  0.18% 0.46 0.14 0.95  0.592
21:45 476  0.63 0.17 0.3%4 0.102 0.402 0.08> 1.29 0.252
9:15 1166 0.482  0.022 0.252 0.02 0.33> 0.012 1.572 -0.03




CUADRO N°15

CALCULC DEL CAUDAL DE LA FORMACICN

t Q i 'V} Lectura VZ V3
Hora (1) (2)  (3)=(1)x{(2) escala (4) (5)=(3)-(4)
13:49 - - - 1542 - -
13:59 10 36,2 6,03 1.425— 6,0 0,03
14:03 - - - 1422
14:33 30 29,2 19,60 1.02 1,7 7,90
14:35 - - - 1.02 -
14:47 12 28.6 5.72 0.842 4 1.62
14:5] - - - 0.86 -
15:19 28 26.2 12.23 0.25 12.2 0.03
15:22 - - - 0.30
15:27 5 21.0 1.75 0.17 1.2 0.55
15:29 ‘ 0.2]
15:33 4 21.0 1.40 0.03 1.1~ 0.30.
15:37 Y 15.8 1.05 0.02 0.3 0.75
15:46 9 15.2 2.28 0.032 - 0.1 2.38
15350 4 15.2 1.0l 0.092 - 0.2 1.21
16:20 30 15.2 7.60 0.052 0.1 7.50
17:30 70 14.6 17.03 0.00 0.3 16.73
St 206 ZV3 338.0
Omf = ZM3 x 60 = 39,0 x 60 = 11,359 m3/h.
Zt 206
Adoptamos Q = 11,3 m3/h.



EVALUACTON DEL ENSAYQ

METODO DE JACOB

Qmf = 11,3 m3/h = 271,2 m3/dia
Piezémetro FR] ry = 6,38 m,
As, = 0.628 m. | to, = 24 min. = 0.017 dfa
T =0,1832 Q = 79, m2/dia
As

S = 2,258 Tto, = 0,075

2
-
Piezdmetro FRé r, = 10,28 m,
ASZ = 8.360 m, t02= 27 min. = 0.019 dfa
T =10.1832 0 = 138.0 m2/dia
AGZ
S = 2.258 Tto2 = 0.056
"2
Piezbmetro FR3 ry = 16,60 m.
As_ = 0.270 m. to,= 31 min. = 0.022 dia
4
T =10.1832 9 = 184,1 m2/dia
ASB

§ = 2.258 Tt03= 0.033

2
3

r



METODO DE THEIS

Q= 11,3 m3/h = 271,2 m3/dia
Piezdémetro FR] o= 6,38 m.
r'2 /t s r2 /t
1o x 100 2,5 x 1072 5,80 x 10° 5,1 x 10°
2,79 x 10° 5,0 x 1072 4,47 x 10° 4.8 x 10
1,89 x 10° 9,0 x 107% 3,64 x 102 5,1 x 10
1,43 x 10° 1,5 x 107" 3,07 x 10 5.4 x 107
1,05 x 10° 2,05x 107 2,65 x 10° 5.6 x 107
7,71 x 102 2,9 x 107!
Coordenadas de los puntos de ajuste. -
u=0,5 r, /t = 640
w (u)= 0,56 s = 0,37
T= ¢ w({u) = 32,7 m2/dia
I g

S=4Tu= 0,102
r2/t



Piezbmetro FR2

r2 /t s
7,25 x 103 1,0 x 1072
4. 91 x 10° 3,0 x 1072
3,71 x 10° 6,5 x 1072
2,72 x 10° 1,0 x 107
2,00 x 103 1,45x 107"

Coordenadas de los puntos de ajuste.

u=0,7
w (u)= 0,37
T=_Q w(u) =551 m2/dia
LTS
S = h'f u = 0,070
rz/ t
Piezdmetro FR3
r2 /t 5
1,89 x yo” 1,0 x 1072
4 -2
1,28 x 10 2,0 x 10
.68 x 10° b0 x 102
7,09 x 103 6,0 x 1072
5,22 x 103 9,0 x 1072

r2 /t s
1,51 x 10° 2,25 x 10
1,16 x 10° 2.6 x 10
9,45 x 10° 2,85 x 10~
7,98 x 107 3,0 x 10
6,89 x 107 3,25 x 10

r2 /t = 2200
s = 0,145
ry = 16,60 m.
r2 /t S
3,93 x 10° 1,4 x 107!
3,03 x 105 1,65x 107"
2,46 x 10° 1,85x 107!
2,08 x 103 2,05x 107!
1,80 x 10° 2.2 x 107




Coordenadas de los puntos de ajuste.
2
u=20,7 r-/t = 5000
w (u)= 0,37 s =0,10
T = 0 wlu) = 79,9 m2/dia
hars
S=4 T u= 0,045
rz/t
METODO DE CHOW
T= 0QxW (u) S=4 7T tu
LT s
Pie-
. 3 t s Flu)=_% T
z0me PUNEO (m)  (min.)  (m) as v W) nasdra) >
FR] A 0,054 22 0,182 0,297 0,81 0,31 123,9 0, 151
FR2 B 0,034 32 0,167 0,204 1,35 0,13 82,5 0,094
FR C 0,029 37 0,135 0,215 1,25 0,15 111,6 0,052




70

CUADRD N° 16

ENSAYOD N° 3.

ANALISIS QUIMICOS MUESTRA DE AGUA

6 e . .
CE x 10 Na Ca + Mg ) Clasificacidn
HUESTRA a 25° ¢ me /1 me/| PH R.A.S. Riverside

Antes del en

sayo. 3.330 19 22,0 7.1 6 Ch 52
Durante el -

ensayo 2.830 16 17,2 7,2 5 C, S,
Después del ‘

ensayo 2.880 15 19,0 7,2 5 C, S,




ENSAYO DE BOMBEO N°¢ 3
CROQUIS

TESERREL T

Lytadas

ESCALA

DE UBICACION

FIGURA N° 20

71

p.a. inicial © 315.64

3 Cota 0.00 de escala: 314,10
315.95
SUPERFICIE VOLUMEN YOLUMEN
AREA ESCALA COTA pa. MOJADA PARCIAL | ACUMULADO
m m! m? m?
1 1.545% 215,645 44.13 - -
2 1. 03 315.13 23.48 17. 43 17. 41
3 0.30 314.3%0 10.86 12.53 29.94
4 0. 04 314,14 5. 25 2.09 32.03
CONSORCIO CONSULTOR
1: 250

INTERCONSUL - ADE -FRANKLIN CONSULT




ENSAYO N°

CURVA

h-V

3

FIGURA N? 21

2
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C. MOSAICO AEROFOTOGRAMETRICO

En cumplimiento del compromiso fijado en la metodologfa, a través de la
firma Spartan, titular del vuelo que cubre el &rea de estudio, se ha -
confeccionado un mosaico aerofotogramétrico semi-controlado, a escala -

1:10.000, gue ha servido de base para los mapeos definitivos de suelo.

A tal efecto, oportunamente se ejecutaron trabajos de correlacién y me-

dicidn planialtimétrica de puntos de apovo.

Se han preparado copias de trabajo de las 5 hojas en que se dividid el
mosaico del area -que en la reunidén del 2-7-81 el Comité Técnico tuvo -
ocacion de observar- y ademis se ha armado un mosaico sobre un bastidor
rigido que estd disponible para su entrega al Comitente en las oficinas

de Spartan.

. .'?b



D. TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Los trabajos topograficos de vinculacidon de los puntos de apoyo aerofotogra
métrico, necesarios para la restitucidn planialtimétrica del drea de estu--

dio, fuercn completados a principio del mes de julio.

Tales trabajos permitieron determinar las cotas y coordenadas planas de un

total de 210 puntos fijos que corresponden al siguiente detalle:

- 127 P.F. de los que 82 fueron remedicién de mojones del EPRC y 45 nue

vos mojanes ejecutados por el Consorcio Consultor.

- 62 puntos de apoyo aerofotogramétrico {P.A.F.) utilizados como base -

para la restitucibén y en parte para el control del mosaico.
- 21 P.F. materializados en freatimetros.

La documentacidn de tales relevamientos estd a disposicidn del Comitente en

nuestras oficinas y serd entregada al finalizar el estudio.

En este momento estd en ejecucién la restitucidn planialtimétrica del &rea -

de estudio que ha sido cubierta con el vuelo 1:10.000 del afic 1974.

No bien se delimite el sector del &rea de estudio no cubierta por la restitu
cion, el mismo serd relevado por métodos terrestres, tal como se previd meto
doldgicamente. Estos trabajos complementarios se preve ejecutarlos hacia fin

del proximo mes de septiembre.



