AGUAS
SUBTERRANEAS

GESTION RESPONSABLE
Y EFICIENTE

LOS ACUIFEROS Y LAS PERFORACIONES




Recursos Subterraneos
Mision

Asistencia técnica a Produccion y
Distritos con perforaciones

Busqueda de nuevos recursos
Gestion de los recursos
Capacitacion interna
Divulgacion del conocimiento
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Objetivos Generales

ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION SUSTENTABLE Y
PROTECCION DEL RECURSO

Parametrizacion y modelizacion de campos de
bombeo en 3D

Estrategias locales de gestion de recursos

Busqueda e investigacion de fuentes de agua
subterranea

Capacitacion y actualizacion del personal de
produccion de los Distritos

Vigilancia y control centralizado de la evolucion de
la calidad de agua subtéfranea

Asistencia a Comgfesos Yy Seminarios de
Hidrogeologia —




Objetivos principales

Ejecucidon de nuevas perforaciones para aumento de
la produccion y reemplazo de perforaciones con
problemas

Disenos de obras con una Optica de proteccion
medioambiental exigiendo cumplir con las areas de
Proteccion de Acuiferos

Actualizacidn de la Base de Datos de Perforaciones

Realizacion de un curso para operadores de
perforaciones

Continuar el Plan de Monitoreo en Distritos.
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EL CICLO DEL AGUA
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CORTE ESQUEMATICO ESTE- OESTE DE LA LLANURA SANTAFESINA
ESTE

N
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OESTE
500 km
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CUENCA SEDIMENTARIA
Los sedimentos generados por la erosion y las nubes de cenizas

volcanicas fueron rellenando la depresion, formando la llanura.
Probablemente muchas de las cafladas que hoy surcan esta planicie

SIERRAS DE

CORDOBA
LLANURA SANTAFESINA

i

BASAMENTO DE ROCAS CRISTALINAS
Las fallas separan grandes bloques, algunos se elevaron (zona de Sierras Pampeanas
o de Cordoba) otros se hundieron formando una depresion (zona de llanura santafesina)




ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO
DE SANTA FE

Oeste l Este

l Lluvias y evaporacion

- y 4 v\ 1
ivel de agua subterranea ¢ i Al g
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; nfiltracion y
escurrimiento uperficjal l

Limos Pampeanos




ESTRUCTURA SUBTERRANEA DE
AREAS COSTERAS

Precipitacion e

Capa discontinua
de baja
permeabilidad



Las Aguas Subterraneas

IR

N

p—"

4
i
i
.7\';!”

Los acuiferos Subterraneos
constituyen una importante fuente de
provision de agua. Cuando se
encuentra en los mismos agua de una
calidad adecuada para el consumo
humano o para otras aplicaciones, su
tratamiento es sencillo y de bajo costo,
siendo siempre preferibles a las
fuentes superficiales, mas expuestas a

eventos de contaminacion y de calidad
mas variable.

No obstante cabe senalar Ia
VULNERABILIDAD de este recurso
frente a eventos de contaminacion,

debido a su escasa o nula capacidad
de autodepuracion.
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PERFORACIONES DE EXPLOTACION

DISENO TIPO

Material

Profundidad | Disefio |

Litologia

Caja proteccion

Om ——Ip

Perforacion
@ 450 mm

Portafiltro
PVC cl.10
@ 250 mm

Limoarcilla con
intercalaciones
de toscas

(Loess Pampeano)

Grava selecc.
s/Anal.Gran.

35m

38m

Filtro PVC cl.10
@ 250 mm
ab.filtro 0.75mm.

Ciego PVC
c/tapon

44 m

Arenas medianas

Formacion
Puelche




PERFORACION DE EXPLOTACION

DISENO TIPO

Material

Profundidad | Disefio

Litologia

om —

Perforacion
& 450 mm

Portafiltro
PVCcl. 10
< 250 mm

Anillo
separador

Grava
seleccionada

Reduccioén
ac. inox.

Filtro ac. inox.

ranura continu
> 6"

Tubo ciego
ac. inox.
6"

Filtro ac. inox.

ranura continua

& 6"

Ciego c/tapon
de fondo
PVC

33 m

40 m

43 m

46 m

49 m




FUNCIONAMIENTO DE UNA PERFORACION DE EXPLOTACION

> Caudal (Q)

Nivel Estatico inicial (NE)

—-— e s camm — —

El cono de descenso

se amplia con el
tiempo de bombeo En la zona de ingreso
hasta estabilizarse. al pozo aumenta la
El ND dentro del velocidad del agua, lo
pozo varia de manera 3 gue incrementa las
similar pérdidas de carga.
Por esto el ND
: medido dentro del
pP0Oz0 sera mayor que
el que determinaria el
El mejor indicador A cono de depresion.
del rendimiento de Cuanto menor sea
| esta diferencia, mas
ung:jgii € EFICIENTE sera el
0Zz0.
ESPECIFICO P
Qe = Q/ND- NE




¢ QUE FACTORES PUEDEN DISMINUIR LA PRODUCTIVIDAD DE UN POZO?

Si se estrangula la valvula del

LI ve iblEE e pozo, se producira menos
caudal pero el motor de la
bomba consumira mas o
U menos [a misma energia
DE MEDIDOR DE VOLUMEN (“Caudalimetro”)
COMANDO /

VALVULA DE POZO

Sila bomba trabaja en zona de bajo
se.consumiran.mas .. .. .
Kwh por m3 que los que se gastarian
ba bien elegida

rendimiento,

con una bom

Sila bomba z
bombear ma

sta dimensionada para
caudal del que puede e}

producir el pozo, obligara a——
estrangular la valvula del pozo para

que no se “seque”

—_—

Si baja mucho el nivel freatico en
la zona disminuira tambien el ND
y la produccion de agua del pozo

4
Si existe mucho sedimento en el
fondo del pozo o los filtros se tapan,

disminuye el Qe y el ND







AGUAS
SUBTERRANEAS

GESTION RESPONSABLE
Y EFICIENTE

LOS ACUIFEROS Y LA CONTAMINACION




El Agua y la salud de la
poblacion son dos cosas
Inseparables. La
disponibilidad de agua de
calidad es una condicion
Indispensable para la
propia vida y mas que
cualquier otro factor, la
calidad del agua
condiciona la calidad de
vida




Tanto desde el punto de vista
cualitativo como el
cuantitativo, el agua sigue
siendo un problema esencial
para las tres cuartas partes de J¥/~% g . 4
la humanidad. La T ) A
conservaciony mejoradela - % # | ‘ f ’2
calidad del agua destinadaal % 2a s
consumo humano constituye

una constante preocupacion.  Agua segura: fuente de vida

La proteccion de las captaciones es una
condicion previa indispensable para
alcanzar este objetivo



Los Acuiferos y su Contaminacion

Origen

Natural

«Antropica
 Urbana
e Industrial

 Rural



Los Acuiferos y su Contaminacion

Origen Natural

*Arsénico
*Hierro y Manganeso

eSalinidad

Esta contaminacion no responde al accionar del hombre, sino
a las formaciones hidrogeologicas de cada lugar.

Los efectos de esta contaminacion se pueden minimizar o
evitar por medio de una ubicacion y/o disefio adecuado de las
perforaciones

De no lograrse esto se debe recurrir a metodos de
potabilizacion mas o menos sofisticados de acuerdo al
contaminante, en cuestion.



Intrusidniger efecto
del hon concentrado

i Salinizacion natural por
=) efectos de "extraccion” (ascendente)
y evaporacion (descendente)

Salinizacidn
por efecto d
natural por
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Esquema de Salinizacion-Técnica de Barrera

2- TRANSICION BOMBEO INICIAL

1- EQUILIBRIO INICIAL (sin bombeo
Bombeo inicial
Perforacion R § Terreno no agua dulce
de explotacion acuifero
irecciones
A W de flujo agua
dulce ,'IVI‘\d.Ulce
interfase DireccioLes de
Acuifero flujo agua salada
salado

3- EQUILIBRIO CON BOMBEO

Bombeo agua 4- EQUILIBRIO FINAL BOMBEO CORREGIDO
salchre mEtiy Bombeo poz0 «—— Bombeo pozo
e priretpah agua
splada dulce
Ascenso salino e >
invasion salobre| —
en filtros Pozo corrector Flujos en
é nuevo equilibrio




| os Acuiferos
Yy Su
Contaminacion

Origen Antropico

*Urbano
 Nitratos
« Microbiologia
Bacterias
Parasitos
*Rural
 Nitratos
« Microbiologia
« Agroquimicos

Industrial
« Metales Pesados
« Clanuros
« Otros Quimicos



Contaminacion urbana
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Proyecto Sustentable

-

Situacion de riesgo




Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

El impacto de la contaminacion en este tipo de fuentes
esta intimamente ligado a las caracteristicas
hidrogeologicas locales.

Esta vulnerabilidad depende de varios factores:
*\Volumen de agua subterranea y su tasa de recarga
Proteccion del acuifero

*Espesor y caracteristicas de la zona saturada

*Rapidez del flujo



vertido contaminante

Terreno impermeable
D Terreno permeable, zona no saturada
[ ] Zona saturada

Una cubierta poco permeable o impermeable
garantiza de forma natural una proteccién eficaz
de las aguas subterrdneas, ya que constifuye una
pantalla protectora contra las contaminaciones de
origen superficial.

vertido contaminante

bombeo

..,‘l

. i e 13N
. cona de descenso’
' de la capa
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D Terreno permeable, zona no saturada

[:] Zona saturada

Una capa libre coronada por un suelo permeable
es, en cambio, mucho mds sensible a la
contaminacion, ya que recibe directamente las

aguas de infiltracion.




unos dias

unos meses

Perimetro
de proteccion
inmediata

Perimetro
de proteccion
cercana

Perimetro
de proteccion
alejada

"
'
.
'
'

— Tiempo de
transferencia

A

unos anos

del agua
en el suelo
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POZO

POZO
N 22 POZO
N19

POZO
N 18

POZO
N"17

REFERENCIAS:

PERIMETRO CERCANO (60 DIAS)

PERIMETRO LEJANO (5 ANOS)

grosso\c:\redes\soparte\sanchez\H74T010Y.DWG

PERIMETROS DE

PROTECCION DE POZOS

FIRMAT
ANEXO 1

Fscala(s):

1 : 20.000

ADVERTENCIA
0.5

SLESTA BARRA NO MIDE 1 cm
EL PLANO NO ESTA A ESCALA

1

N

b

Gerencia Produccion
Técnica y Calidad

Departamento:

Gerente de Area:

L. MARTIN

Jefe de Deportamenta:

Jefe de Proyecto:

J. SANCHEZ

Ingeniera de Proyecto:

Proyectista:

G. ROSSO

Proyectista:

Fecha de emision:

JUNIO 2001

Plano N:




Objetivos de una Empresa RESPONSABLE

LINEAS GENERALES

O

Cegado y sellado de perforaciones contaminadas

Ejecucion de nuevas perforaciones de reemplazo, con criterio
medioambiental

Disefio de campos de bombeo o baterias fuera de las areas ocupadas
por usos industriales o instalaciones sanitarias

Disefilos de obras con una Optica de explotacion conservativa
(caudales y profundidades de pozos restringidos, aumento de las
distancias entre nuevas perforaciones) reduciendo los riesgos de
deterioro futuro

Sistematico monitoreo de las perforaciones de explotacion



PROCEDIMIENTO PARA SELLADO Y CEGADO DE POZOS

Metodologia:

e Sellado:
Se realiza a través de la colocacion, soldada o abulonada convenientemente al dado de
hormigon de boca de pozo, de una chapa de hierro de espesor minimo de 5 mm que
cubra totalmente la boca de pozo.
Una variante de esta tarea, es la soldadura en dicha chapa de un tramo de tubo de @ 100
mm hasta nivel de terreno, con caja plastica de proteccion a nivel de terreno, destinada al
monitoreo de niveles estaticos y muestreos de pozos en desuso.

e Cegado:
Se efectia mediante el relleno total del pozo con arena o grava, finalizando los dltimos 5
m con un hormigonado. Debe calcularse previamente la cantidad de material a volcar
segun el volumen del pozo.
Posteriormente al fraguado, debe verificarse que el material quede a nivel de boca de
p0ozo, caso contrario se introducira mas material hasta lograr dicho objetivo.

La camara de pozo puede ser rellenada con suelo tosca compactado, previa verificacion
de la inexistencia de pérdidas de agua de la conexion a red anulada.



Lineas Generales para una correcta explotacion

*Eleccion del lugar
Convenientemente alejado de:
Instalaciones Sanitarias - Volcamientos de sustancias toxicas

Zona de mayor nivel topografico - Adecuada proteccion

«Construccion de la perforacion
Seleccion del acuifero a captar
Eleccion de un Contratista responsable y comprometido con el Medioambiente

Optima relacion Produccion- Calidad

«Seguimiento
Monitoreo periddico de niveles y calidad

Recopilacion y archivo de los datos




10 dias del inicio de la contaminacion




200 dias del inicio de la contaminacion




1 afno del inicio de la contaminacion




2 anos del inicio de la contaminacion




Infiltracion vertical de la contaminacion
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ANEXO 6: PROCEDIMIENTO PARA SELLADO Y CEGADO DE POZOS

Objetivos:

El sellado de un pozo desactivado es una tarea destinada a:

e garantizar seguridad, impidiendo la caida de personas 0 cosas a una perforacion
desactivada cuando se ha retirado el equipo de bombeo de la misma

e eliminar riesgos de contaminacion, impidiendo el ingreso de sustancias nocivas dentro de
un pozo y por ende al acuifero

,posibilitando el uso posterior del pozo en caso de necesidad.

El cegado anula definitivamente una perforacion por relleno de la misma, con las mismas
finalidades anteriores.



AGUAS
SUBTERRANEAS

GESTION RESPONSABLE
Y EFICIENTE

LOS EQUIPOS DE BOMBEO




Altura de tanque=25 m

TA

NQUE

Nivel de terreno

Nivel Dinamico (para Q de
40 m3/h) =20 m

|

™~ POZO Y BOMBA

SUMERGIBLE




SP46-6 - Potencia punto trabajo
Trifasico,50 Hz| | Rendimiento
2000RPM | | Temp.Fluido
- Pres. may. trabajo
Pres. valv cerrada
Gama temperatura
Velocidad aspiracion

Potencia motor
Int. plena carga

requerido Relint.arranque (DIR)

Min.diam. perforacion 155 mm
Conexion de descarga 3"
Diametro 145 mm
Peso neto 0 kg
Codigo de variante

- Cond.requeridas 40.0 m*h @ 50.0 m " Codigo Producto 15821906

ond.punto trab H.9 m*h @ 54.6 m | Prec.Unidad Ptaz Consultar

| Prec.U Cale. O
Consultar 9.2 4.9 3 54.8 9.1
————————— ———————————— ————————————)————————

Curva H-Q de la SP46-6. En este caso el punto de trabajo requerido (Q:40; H:50) esta dentro de la zona de alto rendimiento. El motor
eléctrico sera de 9,2 Kw (13 HP) en el eje, y consumira unos 22 Amper en plena carga




SP125-2 Potencia punto trabajo 12.96 kKW

<% Trifasico,50Hz | Rendimiento 50 %
® atg, 2850 RPM | Temp.Fluido 15 °C
”‘7'/'1;;;8 | Pres. max. trabajo 60 bar

o | Pres. valv cerrada 5f.61 m

Gama temperatura 040 *C

Velocidad aspiracion m's

________ Potencia motor 22 kW
trabajo | Int. plena carga 48.5 A
requerido  TNE g | Relint.arranque (DIR) 5.2

Min.diam. perforacion 215 mm

Conexion de descarga 6"
Diametro 222 mm
Peso neto 110 kg
........................................................................................................ Cu[hgu de variante
Cond.requeridas 40.0 m*/h @ 50.0 m | Cddigo Producto 17A41902

Cond.punto trab 2.0 m*h @ 55.2 m

Ptas Consultar

Prec.Unidad Potencia Rendimento

Con la SP125-2 también se bombearan 40 m3/h a 50 m de altura, pero con un motor eléctrico de 22 Kw (30 HP), porgue en este caso el
punto de trabajo estara fuera de la zona de mayor rendimiento de la bomba.
Esta bomba funcionaria bien para producir de 90 a 130 m3/h a entre 35y 45 m de altura.




TAREAS CON COMPRESOR
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HIDROGEOLOGO

0 “ Los Hidrogeologos tenemos la mision de
contribuir con nuestro trabajo a garantizar
agua segura para todos los habitantes de
la Region ”

0  E. Bocanegra



GRACIAS POR SU

santafesinas s.a.

ATENCION N




