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1 — Introduccién

La planta (en construccién) de la firma TECNOMYL S.A. se halla en el kilometro 2798
de la Ruta Nacional 3, en cercanias de la Estancia La Violeta. Este paraje se halla una
veintena de kilémetros al norte de la ciudad de Rio Grande, cabecera del departamento
del mismo nombre.

El terreno de la firma cubre una superficie de 20 hectéreas. El predio se encuentra a 1
kilémetro del rio Chico y a 2,5 km de la costa del mar.
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La planta esta destinada a la produccion de fitosanitarios y requerira de la provision de
un caudal diario de 100 m® de agua. Se estima que el 60% de ese volumen sera
demandado el proceso de produccién y el restante 40% sera destinado a usos sanitarios
y de limpieza. La casi totalidad del liquido de produccion sale de la planta como parte
del producto, mientras que el resto es reprocesado y reciclado en la misma planta. El
agua afluente de usos sanitarios serd procesada y dispersada en las capas de suelo en los
alrededores de la planta por medio de aspersores de riego.

Se proyectan dos captaciones diferentes para abastecer la planta con agua subterranea.

La primera es un pozo perforado y la segunda es una captacién por un pozo excavado
con drenes horizontales.
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2 — Ambiente geologico.

El sitio se halla en una zona de relleno con depésitos litorales (costa de acrecion),
caracterizada por la acumulacion de arenas gruesas, gravas de playa, con guijarros y
cantos rodados.

El material se presenta muy suelto, con pobre seleccion y bien gradado en los tamafios
de grano. Es un material clastico de playa, de origen reciente, en el que predominan los
colores grises y oscuros. Es de composicién mineralégica compleja, con abundantes
clastos liticos.

Este material fue transportado por la dindmica de costas de esta regién de Tierra del
Fuego, con un movimiento o desplazamiento de noroeste a sudoeste. Los rodados y
gravas se depositaron en una bahia excavada en la desembocadura del rio Chico y la
fueron rellenando por acumulacién de cordones de playa, hasta alcanzar la forma actual.

Planta industrial de
TECNOMYL S.A.

rio Chico

Corte geoldgico idealizado del subsuelo en Estancia La Violeta

El espesor de estos depdsitos se estima superior a los 10 metros, bajo el nivel del terreno
actual.

Dadas las caracteristicas de elevada porosidad y permeabilidad de estos sedimentos, la
infiltracién de agua no encuentra obsticulos ni restricciones.

Las gravas y arenas gruesas que forman el subsuelo se encuentran probablemente
contenidas en una concavidad excavada en rocas sedimentarias de poca consolidacién
de edad Terciaria, como las que afloran en el promontorio del cabo Domingo. En un
estudio regional de los investigadores N. Malumiéan y J. Codignotto, (Revista de la
Asociacion Geolégica Argentina, 1983) los autores denominan como formacién Cabo
Domingo a estas capas sedimentarias. Estas capas sedimentarias tienen pobre
permeabilidad y constituyen el piso del acuifero
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2 — Ambiente hidrologico

El terreno de la planta se halla en la cuenca inferior del rio Chico. Este curso de agua™.’ =
tiene un caudal promedio de 4 m*/seg, seglin las mediciones disponibles en la Direccién
de Recursos Hidricos y se encuentra en continuidad hidraulica con el acuifero freético,
contenido en los dep6sitos de gravas y arenas que forman el subsuelo, cercano a la
superficie.

El rio en este tramo es afectado por el régimen de mareas, que induce una marcada
variacién de nivel en el nivel de agua del mismo. Es probable que en definitiva, los
cambios de nivel favorezcan la condicién de curso influente, con una recarga concreta
hacia el acuifero freatico, por infiltracién en el subélveo.

La precipitacion pluvial y nival agregan una recarga por infiltracién directa, dada la
elevada permeabilidad de las gravas y arenas en superficie.

3 — Marco hidrogeologico

El esquema probable en el subsuelo es la presencia de un acuifero libre o fredtico

contenido en las gravas y arenas gruesas que rellenan el antiguo valle excavado en las
capas terciarias (limonitas y areniscas de la formacion Cabo Domingo).

10 m probable

ESQUEMA HIDROGEOLOGICO DEL SITIO DE LA PLANTA DE TECNDMYL S.A

Se estima que el espesor de las gravas y arenas es de 10 metros aproximadamente, de
acuerdo con antecedentes en sitios similares. Este dato debera ser corroborado con un
sondeo de investigacion.

El agua contenida en el acuifero freatico es de muy baja salinidad. Es apta para todo uso
industrial y sanitario.

La cercania relativa con la linea de costa genera un riesgo de salinizacién por intrusién
de agua de mar, favorecida en caso de producirse sobrebombeo.
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4 — Captaciones proyectadas

En el sitio de la planta se proyecta la construccion de dos tipos diferentes de agua
subterranea:

A — Pozo pertorado convencional.
B —Pozo excavado con drenes laterales.

Ambas obras toman agua del mismo acuitero treatico, y presentan ventajas y
dificultades particulares, cada una de ellas.

El pozo perforado requiere de equipos especiales (perforador) por las condiciones de los
sedimentos gruesos a muy gruesos que deben ser atravesados. Para el disefio definitivo
es necesario realizar un pozo de estudio. También se deben emplear materiales
especiales como cafios filtros y bombas especiales (electrobombas sumergibles). El
pozo capta agua de toda la capa permeable. El bombeo genera un cono de depresién que
puede inducir con el tiempo un proceso de salinizacién ascendente (del agua contenida
en capas inferiores, o bien, por ingreso de agua de mar).

El pozo excavado se puede construir con equipos pesados, del tipo de retroexcavadoras.
Los materiales de construccion deben ser previamente armados y una vez abierta la
excavacion cuidadosamente instalados en la misma. El pozo capta agua de la parte
superior del acuifero freatico, al estar a menor profundidad: el riesgo de salinizacién es
remoto. Puede operarse con electrobombas sumergibles o bien con bombas aspirantes
desde superficie.

pozo perforado pozo con drenes horizontales

A continuacion, se detallan los pardmetros constructivos y recomendaciones especiales
de ambos tipos de captacion.
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5 — Pozo pertorado

El pozo se proyecta con una profundidad igual o mayor a 12 metros, que debera ser
confirmada previamente con un pozo de estudio a fin de determinar la real profundidad
del piso de las gravas aluvionales.

5.1. — Perforacion de estudio

Se deberé perforar con un equipo de rotacién con inyeccién directa, con un trépano de
diametro menor ( 3”). Se registrara el avance del trépano cada metro hasta detectar los
cambios en las muestras. Es muy probable que la presencia de gruesos rodados, duros y
compactos produzcan un avance relativamente lento.

Las muestras seran almacenadas en una caja especial, para su descripcion.

Se espera como probable profundidad de contacto con las sedimentitas terciarias a poco
mas de 10 metros.

Una vez conocido el perfil geoldgico del sitio, se replanteara el perfil constructivo del
pozo.

Queda el riesgo de encontrar el piso del acuifero a menor profundidad con lo que el
rendimiento potencial del pozo seria menor.

5.2. — Perforacion del pozo principal

La perforacién del pozo principal se realizara con un trépano de didmetro suficiente
como para abrir una perforacién de 200 mm . Se recomienda el empleo de lodos
orgénicos de tipo de goma guar, (Regress o Revert) pero el operador puede emplear
bentonita de uso petrolero, de acuerdo con su practica.

Una vez alcanzado el fondo proyectado se colocaran las cafierias en el interior del pozo,
segun el disefio indicado.

Se recomienda el empleo de soldadura eléctrica, con previo calentamiento de las partes
con soplete para evitar la generacion de fisuras transversales. Asimismo, se recomienda
dejar enfriar antes de introducir en el pozo el tramo soldado.

Debido a la escasa longitud del pozo, pocas soldaduras serdn necesarias.

Una vez en su sitio, se asegurara la verticalidad del pozo evitando que se apoye el cafio
filtro en el fondo.

Se bombeard con una bomba de superficie o con un compresor para comenzar a
producir el asentamiento de las particulas de grava contra el filtro de ranura continua y
la consiguiente limpieza del pozo. Es probable que se produzca un importante ingreso
de arena dentro del pozo, mientras se va desarrollando el acuifero en las proximidades
de la zona filtrante.
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emplea de sistema de lavado por jet de los filtros con la misma bomba del equipo
perforacion.

Durante todas estas maniobras se realizara un control permanente de los materiales
extraidos (arenas). Recién cuando se compruebe que el ingreso de arena es minimo, se
colocara la electrobomba sumergible.

Cémara con aisiacién mica_ Tablero eléci C

p_Cable léctico
_ [er0—calio mpusién 2* =
uridn dotle

LTI

nivel fredfico ——————

—Cafio camisa de acero o PYC

nivel dinamico reforzado, diam 6" 150 mm

Elecirobomba sumerygible

 —Reduccién de 6" x 4"

£ cafio filro de ranura confinua
121 enacero galvanizado,
didmetro 4", ranura 1.0 mm
longilud: & mefros

— cafio ciego de fondo 1.0m
L___ lapa metilica con arco soldado

gréfico fuera de escala

Con la electrobomba instalada, se procedera a bombear el pozo a caudales crecientes,
controlando la variacién de los niveles dinamicos.

Una vez estabilizado el nivel dindmico a un caudal determinado como el 6ptimo, puede
realizarse un ensayo de bombeo expeditivo, con medici6n de los niveles de
recuperacion al cesar el bombeo.

5.3. — Terminaci6n del pozo

Terminadas la tareas constructivas y determinadas las condiciones de operacion del
pozo, se excavara en su derredor hasta una profundidad de 1.20 m, por debajo del nivel
de terreno, y de la profundidad de congelamiento de suelo.

La camara se construira con paredes laterales y tapa removible, con material de
aislamiento térmico y todas las medidas necesarias para impedir el congelamiento del
agua en la caiieria.

El fondo de la camara se dejara sin revestir ni impermeabilizar, con el fin de impedir

una eventual acumulacién de agua y entrada en el pozo. Esta medida preventiva evitara
la contaminaci6n accidental del pozo.
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El cafio camisa del pozo sera cortado a una altura mayor a 0.30 m del tondo del pozo 2
se colocara una tapa de acero con virola o pestafia hacia la parte inferior. En el centro,

se corta un orificio para permitir el paso del cafio de la bomba que en este caso seria de
2” nominales.

Se colocaré en la salida del cafio de impulsion de la bomba, luego del codo de 2”, una
vélvula esclusa, una “T” con un grifo simple para muestreo (optativo, porque la
muestra de agua puede extraerse de otro punto del circuito, antes de la subida al tanque
reservorio) y una conexi6n del tipo de unién doble, para poder retirar la bomba ante un
eventual cambio o reparacion.

5.4. - Cuadro eléctrico

La bomba sumergible puede ser activada autométicamente desde sensores de nivel en el
tanque reservorio o por medio de presdstatos.

La electrobomba tendra una potencia no mayor de 5 HP, por lo que se colocar4 el
tablero de arranque y proteccion, a impedancia variable, segun lo provea el fabricante
de la bomba o construido “ad hoc” siguiendo las recomendaciones del fabricante del
motor de la bomba.

5.5. — Medidas preventivas

Antes de poner en servicio el pozo se procedera a su desinfeccién por medio de una
inyeccién de solucién clorégena (hipoclorito) introducida por medio de una cafieria
plastica hasta el fondo de la perforacion.

Es preferible que la inyeccién sea diluida, evitando fuertes concentraciones. Se diluye
40 mililitros de soluci6n de hipoclorito concentrado (de concentracién 100g de Cloro
por litro) en 200 litros.

Se puede realizar antes de instalar la bomba y dejar que el cloro desprenda solo y se
disipe en la atmésfera o bien, con la bomba instalada, bombear el pozo, vertiendo al
exterior hasta dejar de percibir el olor a cloro.

Las tapas de la cdmara y del pozo deben permanecer cerradas todo el tiempo salvo
cuando alguna operacion requiera su apertura.

5.6. — Bomba de repuesto

Para evitar un inconveniente prolongado de falta de agua, se recomienda contar con una
bomba de repuesto, cable sumergible, material de conexion (aislante termocontraible
y/o cinta de caucho autovulcanizante) y los elementos del tablero que puedan tener
algiin desperfecto (contactores). Una alternativa es contar con un motor de repuesto,
para un eventual reemplazo del mismo.
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J./. —Laudalimetro

.. S s
De acuerdo con las normativas locales, sera necesario instalar un caudalimetro ”‘-3555@_,.%
totalizador en algiin punto del circuito de impulsi6n de agua. En el mismo sitio se puede
colocar un grifo de muestreo y una llave esclusa.

5.8. — Materiales de construcci6n del pozo

. Cafio camisa de didmetro 6” nominales, de acero o PVC reforzado tipo AMANCO 150
mm. Se empleard un solo tramo de 6 metros.

. Reducci6n de 6” a 4”. Si no se consigue en el comercio se debera construir
especialmente.

. Cafio filtro de ranura continua, tipo Johnson, de didmetro 4” nominales, con abertura
de ranura de 1.0 mm, con una longitud de 6 metros, en dos tramos de 3 metros, con
juntas con anillos de soldadura.

. Cafio ciego de fondo, en acero galvanizado con tapa metalica de fondo con un arco
enganche en hierro de construccion, soldado en lado interior para una eventual
maniobra de izamiento. El cafio tendra una longitud entre 0,50 m y 1,0 m de acuerdo
con la profundidad final del pozo.

. Electrobomba sumergible: se colocara una electrobomba, con diametro suficiente
menor a 110 mm, por encima de los filtros. Se preferira una bomba con rotores y
estatores preparados para soportar la presencia de materiales abrasivos (bronce o acero),
descartandose los equipos con material policarbonato otro material sintético. El motor
deberé ser de 3 HP a 5 HP de potencia para asegura un caudal superior a 10 m*/hora.

J.8. — Produccion
Se espera que el caudal de produccion de un pozo de estas caracteristicas supere
largamente los 10 m*/hora, porque se espera un caudal especifico elevado, por el tipo de

material encontrado.

La produccién requerida puede ser suplida entonces colocando una bomba de superiores
caracteristicas con un motor de mayor potencia, lo cual es posible gracias al diametro de
150 mm del encamisado.

La produccién diaria serd de 100 m*/hora y se estima un consumo mensual de 2200 m®.
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6 — Pozo excavado con drenes laterales

6.1. — Introduccion

La construccion de este tipo de captaciones no convencionales es posible en condiciones
como las que se encuentran en la zona de estudio:

. Acuitero de alta permeabilidad, compuesto por gravas y arenas gruesas.

. N1vel estatico cercano a la superficie, a menos de 3.50 m desde el nivel del terreno.
En estos casos es posible el empleo de equipos de movimiento de suelos, como
retroexcavadoras, asi como también emplear elementos sencillos para la construccion.
6.2. — Diseiio del pozo cavado

El pozo es un sistema que se compone de una camara central con dos drenes laterales y
un tubo de acceso. Todos estos elementos pueden ser de materiales sintéticos,
facilitando el armado y la instalacién en el pozo.

CAMARA DE CAPTACION CON DRENES LATERALES
Corte esq uemdtico

gréfico fuera de escala

La camara central puede ser un tanque de pvc de tipo rotado, a la que debera reforzar
con capas de PRFV para darle una mayor resistencia al colapso por la presi6n litostatica
exterior.

La presi6n litostatica es la ejercida sobre las paredes de la cdmara por la columna de
materiales de grava y arena suprastante. Esta presion puede ser de mas de 6 kg/cm? a
una profundidad de més de 4 metros por debajo del nivel del terreno. La presencia de
materiales sueltos y en medio saturado activa la fluxion y el efecto puede ser negativo al
producir el colapso de la camara.
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Una alternativa es el reemplazo de la cdmara por un cafio de PRFV cilindrico, de
didmetro cercano a 1.00 m. La profundidad serd
la misma con la colocaci6n de los drenes a 5.00 m bajo el nivel del terreno.

POZ0O CAVADO CON DRENES LATERALES
ARernativa construiia en PRFY

Corle esquemdiico

grafico fuera de escala

En ambos casos el tuncionamiento de la captacion es el mismo dado que el ingreso de
agua se produce por los drenes laterales.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
Flujo del agua subterranea hacia los drenes laterales

Este sistema crea una extensa superficie de drenaje efectiva de 4.7 m? que se obtiene de
calcular la superficie total de ambos drenes de 10 metros cada uno y 75 mm de
didmetro.

Los drenes estan construidos con cafio flexible de PVC (tipo gas), con una pared de 6
mm y 75 mm de didmetro. Estos cafios seran ranurados con sierra o disco con una
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abertura de luz de 1.00 mm, por secciones de 10 ranuras iguales dispuestas en fo.
alternada

sector a ranurar

ranuras con luz de 1.00 mm

¥ separadas 10 mm entre i,
sector a ranurar dispuestas en conjuntos de 10

con arreglo en fresholillo o

altemadas

I o

Esquema de ranurado de los drenes

6.3. — Excavacion e instalacion

La instalacién de los sistemas de captaci6n con drenes laterales, requiere de la
excavacién del sector donde se instala la cdmara central y las zanjas laterales para la
colocaci6n de los drenes.

El ideal ser4 la instalacion del fondo a una profundidad de 1.50 m por debajo del nivel
freatico, aunque esa profundidad puede ser menor hacia los extremos de los drenes
laterales.

Esta pendiente hacia la camara central permite que el flujo de agua arrastre los
materiales finos hacia la cdmara.

los extremos de los drenes pueden
guedar a menor profundidad
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camara central y luego depositados en el fondo de la excavacion.

I )

Los extremos internos de los drenes deben ser instalados conectados previamente a l%\

nivel -
freédfico

dren lateral ®)

VISTA EN CORTE DE LA EXCAVACION

Figura fuera de escala

El relleno de los espacios huecos debera ser efectuado con sumo cuidado, colocando
grava finay limpia sobre los drenes hasta cubrir el nivel freético, una vez superado el
nivel saturado, se rellena con material sin seleccionar. :

6.4. — Bombeo

Es probable que s€ pueda extraer un elevado caudal de este tipo de captacion pero
limitandose a los caudales de consumo, el impacto en el acuifero serd imperceptible.

(/x’éL’\ A./
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