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Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

Informe Técnico de Comision efectuada al Establecimiento

“La Giieya” en Tostado

Fecha: 21y 22 de junio de 2.012.

Lugar: Aguada de Investigaciéon en el Establecimiento “La Giieya” de Alejandro Lahitte, situado
a 10 Km rumbo NO de la ciudad de Tostado, Dpto. 9 de Julio, Provincia de Santa Fe.

Participantes: Gedl. Rubén Tosolini (EEA Rafaela), Ing. en Rec. Hidr. Dora Sosa (INA-CRL),
Ing. Agrén. Maria Inés Parodi (Jefa AER Tostado), Ing. Agrén. Juan Ibarlucea (Jefe AER San
Cristébal), Ing. Agron. German Oprandi, Ing. Agron. Facundo Colombo e Ing. Agréon. Fernando
Rotela (Técnicos AER Tostado), Ing. en Rec. Hidr. Luciano Sanchez (EEA Reconquista), Téc.
Miguel Genesio (INA-CRL), Leonardo Monzén (Auxiliar Técnico en Rec. Hidricos de la EEA
Reconquista), Paula Firman (Becaria Proyecto INTA-AUDEAS-CONADEV) e Ing. en Rec. Hidr.
(M.Sc.) Mario Basan Nickisch (Coordinador PE AERN 291682 de la EEA Reconquista)

Objetivos:

1.

Medicion de la conductividad de la mezcla de aguas resultante del sistema “patas de
arana” del Molino A (investigacion) con los conductimetros del Productor y del INTA y
demas parametros de interés.

2. Corroboracién de profundidad total de las perforaciones y largo de las caferias de
succion en cada una de las perforaciones que conforman el sistema “patas de arafia” en
el Molino A (investigacion).

3. Cerramiento del molino y mediciones del nivel estatico y de la conductividad eléctrica del
agua en funcién de distintas profundidades de las 4 perforaciones.

4. Bombeos en cada una de las perforaciones con mediciones peridédicas de ND vy
conductividad eléctrica.

5. Limpieza de la caferia del freatigrafo digital y calibracion del mismo.

6. Trabajos de reacondicionamiento de los filtros en las 4 perforaciones que conforman el
sistema “patas de arafia” mediante la remocién total del material filtrante anterior y
colocacién de grava tipo 1-2 en toda el area de influencia del encamisado horizontal
ranurado por donde se produce la recarga inducida del acuifero.

7. Recarga inducida de aproximadamente 2.100 Its de agua a través de la cafieria central
del molino distribuyendo el agua a las 4 perforaciones simultaneamente, graduando las
mismas en funcion de la permeabilidad, para lo cual se aforé en cada una el caudal que
iba ingresando. Todo esto para determinar el tiempo y la respuesta que se produce en el
freatigrafo digital implementado graduado cada 5 minutos.
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Dia 21/06/2012

10:10 hs: se extrajo una muestra de agua resultante del sistema “patas de arafa” del Molino A
de investigacién y se midieron parametros fisicos y quimicos con los conductimetros del
Productor y del INTA:

1. Medicidon de la conductividad de la mezcla de aguas resultante del sistema “patas de
arana” del Molino A (investigacion) con los conductimetros del Productor v del INTA v
demas parametros de interés.

Medicion de parametros del agua resultante del Sistema "patas de arana" de la Aguada de Investigacion

Conductividad eléctrica Sales totales (g/It) pH Temp (°C)
(mS/cm)
Alejandro Lahitte 6,5 4,5 - .
INTA 6.2 7.3 19,1
Nota:

Las Sales Totales son obtenidas de manera indirecta, en base a un coeficiente ajustado segun analisis completos de esta aguada (1,42)
La variacién de conductividad entre ambos aparatos es menor al 5%, por lo que se considera apropiado y se pueden comparar.

2. Corroboracién de profundidad total vy cotas de las perforaciones, nivel freatico estatico y
largo de las carierias de succidn en cada una de las perforaciones que conforman el
sistema “patas de arana” en el Molino A (investigacion).

Profundidad total y cafierias de succion del sistema patas de arafa con cotas

Perforaciones | Profundidad | Profundidad | Cota de boca Cota del Cota del Cota nivel
total {m) succion de la fondo de chupon de estatico en
cafierias {m) | perforacion perforacién | perforacion | c/perforacion
(m) (m) (m) (m)
N° 1 7.40 6.44 75 87 65 47 69 43 71.66
N° 2 B6.78 6.16 75.85 89.07 B89 69 70.658
N°® 3 6.70 5.75 75.88 £59.18 F0O.13 70.65
N° 4 7.59 7.05 7600 58.41 68.95 71.72

Se realizé un croquis en escala para visualizar en detalle las diferencias de nivel y profundidades en cada caso:

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista
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Croquis del perfil piezométricos de las cuatro perforaciones segiin mediciones.

Falta medir y calcular la cota del freatimetro digital con un nivel 6ptico para enlazar todos los
datos.
3. Cerramiento del molino y mediciones del nivel estatico y de la conductividad eléctrica del
agua en funcién de distintas profundidades de las 4 perforaciones.

El molino se cerrd a las 10:33 hs dejando el tiempo necesario para el reestablecimiento del
nivel estatico de cada una de las 4 perforaciones que conforman el sistema “patas de arafa” y
recién alli comenzar a realizar las determinaciones de conductividades eléctricas segun
diferentes niveles.

Para realizar esto con precisiébn se contd con una electrobomba sumergible de bajo caudal
alimentada por energia continua de 12 V (muy practica pero para un funcionamiento maximo de
30 minutos).

Estas mediciones se hicieron por la manana después de cerrar el molino:
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Conductividades eléctricas (mS/cm) en funcién de las profundidades para las 4 perforaciones

Perforaciones Nivel de agua 4,5m 50m 55m 6,0 m 6,5m 70m 75m
inicial (m)
N° 1 4,21 3,3 7,8 9,2 a7,1m=122
N° 2 5,17 2,5 3,6 4,7
N°3 5,23 6,9 7,9 10,5 a 6,35 m=11,1
N° 4 4,28 5,3 6,0 8,8 11,5 13,0

Es importante la corroboracion de que el agua con mayor concentracion de sales se encuentra
en profundidad, siendo deseable extraer el agua en este tipo de ambientes siempre o mas
cerca posible de la superficie (una opcion en los pozos: chupones flotantes).

Medicion de las conductividades eléctricas a diferentes profundidades en las 4 perforaciones
4. Bombeos en cada una de las perforaciones con mediciones periddicas de ND vy
conductividad eléctrica:
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Niveles dinamicos (en metros) de las 4 perforaciones en funcién del bombeo con caudal promedio

Perforaciones | horainicial | horafinal | t=0|t=15"|t=30"|t=1"|t=2'|t=3"|t=4"|t=6"| t=8"|t=101t= 15"t = 201t = 30'| Conductividad caudal Observaciones
eléctrica promedio
promedio

Bombeo con
electrobomba
sumergible de
poco caudal
Bombeo con
electrobomba
sumergible de
poco caudal
bombeo con
bomba de
diafragma. A los
4,88 n la bomba
empezo a
succionar aire
Bombeo con
123 I/h (es lo |bomba de
que dael |[diafragma. A los
acuifero con |6,25 m la bomba|
ND = 6,25 m) [empez6 a
succionar aire

N°1 18:00 18:30 417 | 428 | 430 | 434|436 s/d | 439] 442|446 | 447 | 4,68 | 4,94 | 5,06 6,5 228 1/h

N° 2 17:00 17:40 416 | 455 | 457 | 461|467 s/d | 479] 4,88 | 4,94 4,99 | 5,05 5,09 | 5,10 4,0 2151/h

N°3 15:45 16:25 419 4,26 | 452 | 502 560 569 | -- - - - - - - 7,2 327 1/h

N° 4 15:00 15:35 4,27 | 444 | 520 | 6,07 | 712 7,12 --- - - - - - - 8,5

Nota:

Las perforaciones N° 1y 2 se realizaron con electrobomba sumergible porque se descompuso la bomba de diafragma
Las perforaciones N° 3 y 4 inicialmente se hicieron con la bomba de diafragma

Se decidio al otro dia realizar estas mediciones con la electrobomba sumergible en las perforaciones N° 3y 4

o oz

Medicion de niveles y conductividades eléctricas con la bomba de diafragma

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 5
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Realizando los controles de conductividad eléctrica en las perforaciones

Compartiendo y consensuando criterios de trabajo con personal técnico del INA
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En funcién de la dificultad con la bomba de diafragma en las perforaciones N° 4 y N° 3 se tomé
la determinacion de efectuar los bombeos en las perforaciones N° 2 v N° 1 con la electrobomba
sumergible alimentada con bateria de 12 V de 7 Amp, que dio un excelente resultado. Esto hizo
que se decida repetir los bombeos al dia siguiente en las perforaciones N° 3 y N° 4 con la
electrobomba sumergible, con las recuperaciones de nivel correspondiente en cada una de
ellas, para poder comparar los resultados en las 4 perforaciones con un mismo _sistema de
bombeo.

Durante el dia 21/06 por la tarde se realizaron las mediciones en las perforaciones N° 1 y N° 2:

Niveles dinamicos (en metros) de la Perforacién N° 1 con caudales y recuperacion del nivel sin bombeo
Dia 21/06/2012 por la tarde
Profundidad de la bomba: 4,50 m
Perforacion N°| hora inicial | horafinal [t=0|t=15"[t=30"[t=1'[t=2"'t=4"|t=6"|t=8'"|t=10"|t = 15|t = 20'[t = 25t = 30 Conductividad

1 eléctrica

promedio
Bombeo 18:00 18:30 417 | 4,28 | 4,30 | 434|436 (4,39 4,42]|4,46| 4,47 | 4,68 4,94 | 5,06 | 5,06 6,5
Caudal (I/h) 234 228 220

Recuperacion
sin bombeo

18:30 19:00 506 493 | 485 | 473 | 453|449 s/d | 445|4,42| 4,38 | 4,34 s/d

PERFORACION 1: Ensayo de Bombeo y Recuperacion de Niveles
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Niveles dinamicos (en metros) de la Perforacion N° 2 con caudales y recuperacion del nivel sin bombeo
Dia 21/06/2012 por la tarde
Profundidad de la bomba: 6,50 m
Perforacion N°| hora inicial | horafinal [ t=0 [t=15"|t=30"|t=1"|t=2"|t=4"|t=6"'|t=8"|t=10"|t = 15|t = 20'|t = 30'| Conductividad

2 eléctrica
promedio
Bombeo 17:00 17:40 4,16 | 4,55 457 | 461 | 467]479]4,88]494]|499]| 505]| 509 | 5,10 4,0
Caudal (I/h) 330 215
Recuperacion| 18:00 | 4,55| 4,96 | 4,81 | 467|462 452|444 438|433|426|422] —
sin bombeo
Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 7
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PERFORACION 2: Ensayo de Bombeo y Recuperacion de Niveles
0 5 10 15 20
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Niveles dinamicos (en metros) de la Perforacién N° 3 con caudales y recuperacion del nivel sin bombeo
Dia 22/06/2012 por la mafana
Profundidad de la bomba: 5,50 m
Perforacion N° 3 hora | hora | t=0 [t=15"[t=30"| t=1|t=2"[t=4"|[t=6"|t=8 [t=10"t=15"|t=20"|t=22"
inicial | final

Bombeo 421 | 424 | 428 | 436 | 446 | 463 | 476 | 483 | 491 | 498 | 502 | 5,03
Caudal (I/h) 10:50 | 11:05 246 225 230 222
Cond. Eléc.(mS/cm) 7,7 7,7 7,0 7,2

Recuperacion sin

11:05 11:30 5,03 502 | 4,99 | 4,91 384 | 464 | 452 | 443 | 4,36 | 4,25 | 4,21
bombeo

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 8
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PERFORACION 3: Ensayo de Bombeo y Recuperacion de Niveles
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Niveles dinamicos (en metros) de la Perforaciéon N° 4 con caudales y recuperacion del nivel sin bombeo
Dia 22/06/2012 por la mafiana
Profundidad de la bomba: 5,20 m
Perforacion N° 4 hora hora | t=0 |[t=15"|t=30"| t=1"| t=2" [ t=4" [ t=6"| t=8" [t=10"|T=11"|t=15"|t=20"
inicial | final

Bombeo 4,23 4,31 4,39 4,54 4,80 5,30 5,54 5,79 6,01 6,04 5,90 5,87
Caudal (I/h) 09:35 10:00 240 200 173 63
Cond. Eléc.(mS/cm) 11,5 11,4 10,4 12,4
Recuperacionsin | ., | 40.45 | 6,04 | 600 | 59 | 590 | 576 | 556 | 540 | 525 | 5,11 | — | 480 | 464
bombeo
PERFORACION 4: Ensayo de Bombeo y Recuperacion de Niveles
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Medicion de los niveles durante el bombeo y controles periédicos de la conductividad eléctrica

Equipo a pleno durante las mediciones analizando los resultados que se iban obteniendo

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista
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En todos los casos se recomienda conseguir una bomba de poco caudal para realizar estos
bombeos durante mas tiempo.

Ademas, se sugiere realizar estos bombeos con distintas profundidades, para evaluar en el
tiempo la variacion de la calidad quimica de cada una de las perforaciones.

Se ha planificado instalar en cada perforacién un caudalimetro para cuantificar que porcentaje
de caudal equivale al caudal total del sistema patas de araia.

5. Limpieza de la caneria del freatigrafo digital y calibracién del mismo.

Se comprobd que la perforacion del freatigrafo digital estaba embancada, por lo que se la
limpio y se reinstald el freatigrafo el 22/06/2012 a las 12:07 hs con un paso de tiempo de 5
minutos, para detectar con la mayor precision posible la recarga artificial planificada.

Reinstalacion del freatigrafo digital una vez que se realiz6 la limpieza de la perforacion

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 11
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6. Trabajos de reacondicionamiento de los filtros en las 4 perforaciones que conforman el
sistema “patas de arafa” mediante la remocion total del material filtrante anterior y
colocacién de grava tipo 1-2 en toda el area de influencia del encamisado horizontal
ranurado por donde se produce la recarga inducida del acuifero.

Limpieza de la zona de filtros de las perforaciones

Detalle de la zona de filtros para recarga inducida del acuifero, a la que luego se rellené con grava tipo 1-2

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 12
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Detalle final de la grava tipo 1-2 utilizada en la zona de filtros

8. Recarga inducida de aproximadamente 2.100 Its de agua a través de la cafieria central del
molino distribuyendo el agua a las 4 perforaciones simultaneamente, graduando las
mismas en funcion de la permeabilidad, para lo cual se aforé en cada una el caudal que iba
ingresando.

Objetivo: Determinacion del tiempo de respuesta que se produce en el freatigrafo digital
implementado graduado cada 5 minutos y que esta ubicado en la parte central de las
perforaciones patas de arana.

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 13
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Recarga iniciada a través del molino a las 12:10 hs

tiempo Volumen Caudal (It/h)
acumulado (m3)
0 0,110
1' 0,122
6' 0,179 684
14' 0,287
15' 0,291
30' 0,408 468
45' 0,616
2 hs 1,605
2 hs 30' 1,861 521
3 hs 1,919

Control del volumen que se esta recargando artificialmente al acuifero

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 14
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Caudalimetro utilizado para efectuar las mediciones de volumen

Estos datos de volumen se obtuvieron con un caudalimetro SIAP convencional, el cual fue
luego chequeado mediante un aforo volumétrico, denotando una diferencia del 4% por defecto.

Esto se hizo a través de un depdsito de agua de aproximadamente 2.100 Its de capacidad, que
se inyectaron en la zona de la bomba del molino, para que el flujo se distribuyese a través de
las caferias del sistema patas de arana, para lo cual se fue testeando y calibrando mediante
las llaves esféricas la capacidad de introduccién del caudal en base a la permeabilidad del
acuifero en cada lugar, midiéndose el nivel del agua a medida que pasaba el tiempo. También
se midio el caudal de ingreso de cada una de las 4 perforaciones:

Almacenamiento de 2.100 Its utilizado para efectuar la recarga artificial a las 4 perforaciones

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 15
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Nivel dinamico del agua en las perforaciones a medida que se hizo la recarga artificial

Dia 22/06/2012

Perforaciones | hora 12:25 hs | Q (It/h) a las | hora 12:35 hs | hora 12:50 hs | hora 14:15 hs | hora 14:30 hs | hora 15:10 hs
12:25 hs
N° 1 2,48 228 3,30 3,32 4,01 4,06 4,10
N° 2 3,39 206 3,19 3,10 2,83 2,92 3,28
N° 3 2,15 180 3,05 3,04 2,92 3,17 3,45
N° 4 2,00 96 2,44 1,75 2,06 1,94 2,08
Detalle de la recarga en una de las perforaciones
Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 16
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Control del nivel dinimica durante la recarga artificial

Mediciones periodicas en las 4 perforaciones a medida que se realizaba la recarga artificial
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A cada uno de los chupones del sistema patas de araiia se le colocé una malla de filtrado para eliminar riesgos de mal
funcionamiento de la valvula de retencion del molino

Detalle de las mallas filtrantes implementadas

Centro Regional Santa Fe - Estacion Experimental Agropecuaria Reconquista 18
Ruta Nacional N° 11 Km 773 — C.P. 3560 Reconquista — Santa Fe - Republica Argentina
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Sitio Argentino de Produccién Animal

"2012 - Afio de Homenaje al doctor D. Manuel Belgrano".

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

Respuesta del freatigrafo digital implementado en el Establecimiento "La Gueya" de Alejandro Lahitte
Latitud: 29°08'39.66S Longitud: 61°50'22.57"0 a.s.n.m.: 79,5m
Periodo: 22/06/12
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Grafico donde se aprecia la respuesta en la perforacion donde esta implementado el freatigrafo digital respecto a la
recarga artificial implementada a través del sistemas patas de arafia

Reconquista, 01 de julio de 2012.

Ing. en Rec. Hidr. (M.Sc.) Mario Basan Nickisch
INTA-EEA Reconquista

Ruta Nacional N° 11 Km 773

CP: 3560 Reconquista, Santa Fe

TE/FAX: (54)(3482)420117/424592/420784

Sitio WEB: www.inta.gov.ar/reconquista

E-mail: mbasan@correo.inta.gov.ar

Celular: 03482-15512555
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