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RESUMEN

Con el fin de disefar el campo de bombeo a lo largo de 5 kilémetros de longitud para el abatimiento
de los niveles estaticos a los efectos de la construccion del Acueducto desde el Rio San Javier a |
Reconquista se ejecutaron perforaciones de estudio y piezémetros, se realizaron ensayos de
caudales y de bombeo. Se determinaron los pardmetros hidraulicos formacionales a partir de su
interpretacién mediante el Esquema de Hantush (1965).

A partir de las mediciones de campo y las caracteristicas del acuifero y su acuitardo se han realizado
estimaciones de los descensos inducidos por los bombeos. Las estimaciones se han realizado en
régimen permanente y transitorio. El disefio seleccionado abatir los niveles estaticos con un
abatimiento de 4 metros del terreno natural, implican utilizar un caudal de 75 m®%hora en
perforaciones separadas 10 metros. El disefio permitié alcanzar los objetivos planteados.
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ABSTRACT

In order to design the pumping field over 5 kilometers in length for the abatement of static levels for the
purpose of the construction of the aqueduct from the San Javier River to Reconquista city perforations
and piezometers study were executed, tests and pump flow were conducted. Formational hydraulic
parameters were determined from its interpretation by Hantush Method (1965).

From the field measurements and the characteristics of the aquifer and aquitard, estimates have been
made of the pumping-induced declines. The estimates were made in steady and transient state. The
selected design to abate 4 meters the static levels from the soils levels, involve using a flow rate of 75
m3/hr at 10 meters apart perforations. The design allowed for achieving the objectives.

Keywords: depletion, aquifer, aqueduct, Argentina

trabajar en la implantacién del conducto en
condiciones de suelo saturado.
La localidad de Avellaneda en la actualidad

Introduccion.
El disefio de un acueducto para abastecer

a una planta de tratamiento de aguas crudas
obtenidas desde el Rio San Javier (afluente del
Rio Parand) destinado al consumo humano en
las localidades de Reconquista y Avellaneda
(Provincia de Santa Fe), el que discurre a alo
largo de 5 kildbmetros de longitud a
profundidades variables con un diametro de 90
cm, implica la ejecuciéon de una zanaja con
profundidades de hasta 4 metros bajo el nivel
del terreno. El Perfil geotécnico indica la
presencia de formaciones acuiferas saturadas
que disminuyen su capacidad portante y su
angulo de estabilidad, por lo que al realizarse
tareas de excavacion producen deslizamientos
de los taludes que implican elevados
movimientos de suelo y adicionalmente el de

se abastece de agua potable mediante
perforaciones que explotan el acuifero
Puelche, mientras que la localidad de
Reconquista cuenta con una planta que se
abastece de la misma fuente del acueducto a
construir.

La seccion en estudio corresponde al
Acueducto de Agua que parte de la Planta de
Tratamiento ubicada al sur de la Ruta A009 y
que vincula al Puerto de Reconquista con
dicha ciudad.

Las caracteristicas hidrogeolégicas de la
traza del acueducto desde el Rio San Javier,
afluentes del Rio Parana, condicionan la
implantacion de un acueducto destinado a
complementar el abastecimiento de agua
potable a la ciudad de Reconquista y
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reemplazar el actual, a la ciudad de Avellaneda
que se abastece de agua subterranea de
mediana salinidad. Para ello, la caferia de
impulsion de agua cruda de 90 cm de diametro
debera ubicarse en una zanja de 3 a 5 metros
de profundidad, Figura 1, de manera de evitar
los desplazamientos de los suelos saturados
por sobre el nivel de excavacion.

Eps Equpo
Bavasin

Figura 1. Esquema de apuntalamiento de la
zanja (PROINSA, 2012).

Operativamente para la construccion de la
misma, y dado las caracteristicas de los suelos
y de las formaciones involucradas, atendiendo
ademas a que los niveles estaticos se
encuentran a una profundidad del orden de los
2 a 2,5 metros desde el terreno natural fue
necesario plantear el disefo de un campo de
bombeo. Ello ha requerido la ejecucién de
estudios hidrogeolégicos para el disefio de un
sistema de abatimiento de niveles a lo largo de
la traza del acueducto.

Se dispuso de datos de una campafa
geotécnica consistente en siete (7) sondeos de
5 m de profundidad equidistanciados 1000 m,
Figura 2.

La misma determina que los suelos
poseen una plasticidad CL en su gran parte y

de consistencia media, que alterna arcillas de
alta plasticidad CH, ambas ubicadas
principalmente a nivel superficial. Estas capas
son de color gris claro en su gran mayoria, sin
embargo en la perforacion P1 se verificaron
castafas oscuras. Tienen una potencia
promedio de 3 m que varia notablemente,
incluso casi desapareciendo en la perforacion
P7 en donde se registr6 1 m de potencia.
Estas arcillas se caracterizan por presentar un
Limite Liquido (LL) variable entre 30% y 41%
que decrece en profundidad, el Indice de
Plasticidad (IP) varia entre 12% y 18% vy el
pasante # 200 superior al 90%. los casos
inferiores a 10 golpes. Por debajo del estrato
arcilloso se extienden arenas limosas y limos
magros, de color gris claro y castafo oscuros
en algunos casos, los primeros se caracterizan
por presentarse un pasante # 200 inferior al
10%. Los limos en cambio tienen escasa
plasticidad, promedio de IP inferior a 5 pero un
pasante # 200 superior al 80% salvo las capas
de transicién antes de llegar a la arena, Figura
2.

Objetivos
Los objetivos del estudio fueron:

- Estudiar y disefiar el campo de bombeo de
las perforaciones de explotacién para la
depresion de la napa a lo largo de toda la traza
del acueducto.

- Determinar el caudal especifico de las
perforaciones para seleccionar los caudales de
explotacién y las bombas a utilizar.

- Alimentar con parametros hidrogeolégicos
formacionales un modelo matematico de
simulacién del funcionamiento del sistema
acuifero frente a distintos disefios del campo
de bombeo.
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Figura 2. Perfil geotécnico longitudinal. (PROINSA,

Esta éarea limita en su sector este, con las
islas del Parana, hacia el oeste se interna en la
Cuna Boscosa, llegando por el sur hasta la zona
de Los Saladillos. La precipitacion media anual
varia entre los 1000 a 1500 mm, Iriondo (1987),
Iriondo (2011) y Sosa (2013).

Las formaciones superficiales son de tipo
limo-arenosas en las partes elevadas y con
buena permeabilidad; en las canadas y en los
bajos son arcillosas y de muy baja
permeabilidad, dando origen a esteros vy
cafadas por falta de infiltracion y suaves
pendientes.

En algunos sectores se constituyen capas
libres de poco espesor y bajo caudal.
Generalmente se encuentran confinados que
insensiblemente pasan, en profundidad a
confinados, suministrando buenos caudales
especificos (entre 4000 a 7000 I/h/m). Los
residuos secos varian entre 300 y 400 mg/l; en
la margen oriental, sobre la costa del sistema
del Parana que actuaria como filtro, las arenas
poseen elevadas concentraciones de hierro y
manganeso, que perturban la explotacion de
esos acuiferos. La dureza aumenta en el
sentido norte sur, llegando a los 50 °F en la
localidad de Malabrigo. En términos generales
se observa una disminucién de la calidad y de
los caudales desde el sur y hacia el oeste.

Las caracteristicas hidrodindmicas son las
siguientes: el coeficiente de almacenamiento
varia entre 25 x 10° y 1,6 x 10° la
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transmisibilidad oscila entre 2500 m%dia/m al
norte y 700 m%dia/m al sur.

Fili y Tujchneider (1977) describen las
caracteristicas geo hidrolégicas regionales del
subsuelo de la Provincia de Santa Fe, mediante
una esquematizacién de la columna geolégica
tipo en cuatro grandes unidades
hidrogeol6gicas, denominadas secciones.

En orden cronolégico se presentan las
secciones "basamento”, "hipoparaniana”,
"paraniana" y "epiparaniana", identificables a
través de sus condiciones hidro litologicas,
hidrodinamicas e hidro quimicas méas notables.

Con la secciéon epiparaniana culmina la
columna hidrogeolégica. Esta seccién presenta
dos secuencias netamente diferenciables,
portadoras de las fuentes de aprovisiona-miento
subterraneo en todo el territorio provincial. Par
un mejor tratamiento se la ha dividido en
subsecciones.

La subseccién inferior estd compuesta por
arenas amarillas, cuarzosas, de grano fino a
mediano, con aumento de tamafo hacia la base
donde suele presentarse niveles finos de grava.
En algunas perforaciones se observa un pase
neto a las arcillas verdes de la seccion
infrayacente, pero predomina un pase
transicional de arenas grises a grises verdosas
arcillosas.

Estratigraficamente se corresponde con la
Formacion Puelches de origen fluvial cuyas
caracteristicas sedimentolégicas han sido
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ampliamente estudiadas para el ambito de la
Provincia de Buenos Aires.

Desde le punto de vista hidrogeolégico es el
cuerpo mas importante del subsuelo, La
formacién tiene un espesor medio de 20 m con
transmisibilidades mas frecuentes entre 500
m?/dia y 1500 m?/dia.

Segln la potencia y la naturaleza de los
sedimentos suprayacentes, puede presentar
caracteristicas de semiconfinamiento hasta
confinamiento, siendo mas frecuente la primera
condicion.

A través de la cobertura acuitarda se vincula
con el ciclo hidrolégico exterior; las areas de
recarga, transferencia y descarga se
corresponden con la morfologia topografica,
pero el nivel de descarga regional esta dado por
el valle aluvial del Rio Parana.

La calidad quimica de las aguas varia en
relacion a la region en que se localiza el
reservorio. Las condiciones mas adversas para
diversos usos se presentan en la region de los
bajos submeridionales, en el norte de la
provincia, donde las aguas son predomina-
ntemente cloro-sulfatadas sodicos-célcicas con
sales totales que superan frecuentemente las
normas de potabilidad, Las condiciones mas
propicias se dan en la denominada "area del
puelche" (Bojanich y Risiga, 1975).

La Subseccién superior se caracteriza por
su conformacién limo arcillosa, a veces loéssica,
calcarea, con algunas intercalaciones de
samitas muy finas. Su potencia varia entre
pocos metros en las adyacencias del valle del
Parand, hasta mas de 100 m hacia el oeste de
la provincia. Hidrogeolégicamente su
comportamiento  varia entre  francamente
acuicludo, en algunas areas del norte de la
provincia, hasta medianamente acuitardo hacia
el sur. Esta circunstancia hace que en el
primero de los casos, la porcion samitica
infrayacente quede desvinculada del ciclo
exdgeno, sin posibilidades de infiltracion directa.

En los departamentos centrales y del sur la
composicién se hace mas limosa, permite la
formacién de niveles acuiferos continuos,
aunque de baja permeabilidad (1 a 10 m/dia) y
espesores aprovechables de 2 a mas de 15
metros.

Frecuentemente las variaciones verticales
en la permeabilidad dan lugar a horizontes mas
productivos que asemejan distintos acuiferos,
pero constituyen una sola unidad.

La recarga es autéctona y directa. Se
produce en las zonas mas altas de la llanura
santafesina, especialmente por acumulaciéon de
las aguas pluviales en las depresiones planas,
circulares y elongadas.

La secciobn epiparaniana, vinculada
directamente al ciclo exdgeno, responde en su
dinamica a los rasgos  morfolégicos
superficiales.

La parte inferior, cuando la relacién entre las
areas de recarga y descarga permiten una corta
permanencia de contacto entre el agua y los
sedimentos, presentan acuiferos ricos tanto en
calidad como en cantidad y constituye la
principal fuente de abastecimiento para una
importante area de la provincia, denominada por
Bojanich y Risiga (1975) "area del puelche".

La porciébn superior es sumamente
importante ya que las variaciones de su caracter
general acuitardo, pueden permitir el

alojamiento de niveles acuiferos con capacidad
y calidad suficiente como para cubrir las
necesidades hidricas de la mayor parte del
territorio provincial, en forma directa o
empleandose como reservorio para recargas
artificiales o, por el contrario, para constituir una
cobertura impermeable que impide la infiltracion
de las aguas metedricas hacia los acuiferos
subyacentes, tal como ocurre en gran parte de
los "bajos submeridionales" Sosa (2013), en los
departamentos del norte de la provincia. En esta
zona se aprovecha la estanqueidad de la
formacién limo-arcillosa  para  construir
reservorios superficiales.

Metodologia

A los efectos de determinar los parametros
hidrogeologicos formacionales y el caudal
caracteristico de las perforaciones a construir se
ejecutaron dos perforaciones de estudio,
ensayos de caudales y de bombeo con una
electrobomba sumergible alimentada a partir de
un generador trifasico.

Para ello se utiliz6 una bomba electro
sumergible de 7,5 Hp, un generador de corriente
trifasico, crondmetro y tanque para aforo de
caudales, y sonda bipolar para medicién de
niveles estaticos y dinamicos. Los datos de los
ensayos fueron procesados mediante el
software AQUITEST (1993) de Waterloo
Hydrologic, de Ontario Canada.

Se ejecutaron dos perforaciones de estudio
de 17 metros de profundidad, con sus
correspondientes piezémetros y freatimetros
ubicados a 2.90 y 7.25 metros de distancia del
centro de la perforacién P1, y a 2.00 y 5.00
metros de distancia de la perforacion P2,

Las perforaciones tienen 13.1 metros de
caneria portafiliros de PVC de diametro 115
mm, 3.5 metros de filtro de PVC ranurado de
115 mm y un tramo de 0.40 metro final ciego.

Previo a los ensayos de caudales y de
bombeo se midieron los niveles estaticos de
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ambas perforaciones, asi como la de los
freatimetros y piezémetros, Custodio y Llamas
(1982).

Para la perforacién de Estudio 1 el nivel
estatico era de 2.33 m bajo boca de pozo, y en
los dos piezémetros realizados sus niveles
estaticos fueron de 224 m, y 2,16 m,
respectivamente. Los freatimetros marcan un
nivel estatico de: 215 y 216 m,
respectivamente.

En la Perforacion de Estudio 2 el nivel
estatico fue de 2,40 m, mientras que los
Piezometro 1 y 2, tienen ambos niveles de 2
metros, y en los freatimetros 1y 2 no se detectd
saturacion en el acuifero pampeano.

Resultados

La Tabla 1 y la Figura 3 muestran los datos
y la representacion del andlisis de los cuatro
escalones ensayados para la perforacion 1.
Surge que la ecuacion que relaciona los
descensos y los caudales expresado en caudal
Especifico; con un coeficiente de correlacion
cercano a 1; es:

esp = 2,12 m¥hora/metro

Tabla 1. Resumen del ensayo de caudales
escalonado Perforacién 1 (P1)

Q(m%h) |Hincial| Hfinal | Descenso| Qesp
2,30 2,33 3,55 1,22 1,89
9,82 3,55 7,00 4,67 2,10
13,83 7,00 8,50 6,17 2,24
23,04 8,50 13,40 11,07 2,08
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Figura 3. Ensayo Escalonado. P 1.

Similarmente para la perforacion 2, la Tabla
2 y la Figura 4 presentan la representacion del
analisis de los cuatro escalones ensayados para
la perforacién 1del ensayo escalonado que
permitié6 determinar el caudal especifico, con un
elevado coeficiente de correlacion es:

Qesp = 5,52 m*hora/metro

Tabla 2. Resumen del ensayo de caudales
escalonado Perforacion 2 (P2).

Q (m¥h)Hincial| Hfinal | Descenso | Qesp
813 | 2,54 | 4,00 1,46 5,57
13,82 | 4,00 | 5,00 2,46 5,62
19,70 | 500 | 6,15 3,61 5,46
25,00 | 6,15 | 7,06 4,52 5,53
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Figura 4. Ensayo Escalonado. P 2.

Se desarroll6 un Ensayo de Bombeo en
régimen permanente para cada perforacion,
para determinar los parametros hidraulicos. En
este tipo de acuifero es importante determinar la
resistencia hidraulica del acuitardo que yace
sobre el acuifero a bombear, la misma esta
expresada por la relacion:

c (dias) = Espesor del acuitardo / kv

Cuanto mayor sea el valor de “c”, implicara
que la transferencia vertical del agua hacia el
acuifero bombeado serd menor, por lo que el
tiempo de bombeo para alcanzar la estabilidad o
el nivel a deprimir sera mayor. Por lo que
conociendo el valor de “c” a partir de los
ensayos de bombeo y el espesor de acuitardo
“c” se puede estimar el valor de la
permeabilidad vertical “k,”.

En la perforacién P1 el ensayo se ejecuté a
lo largo de 360’, hasta alcanzar la estabilizacion
de los niveles en los piezometros de
observacion de cada una de ellas. La
estabilizacion fue con un descenso de 11,07
metros. El desnivel observado para un régimen
de 23,04 m¥%hora, fue de 1,39 metros en el
piezémetro 1 (P1) y de 0,605 metros en el
piezémetro 2  (P2), alcanzandose la
estabilizacion a los 255 minutos.

El ensayo fue interpretado mediante el
programa AQUITEST® de Waterloo Hydrologic
Inc (1993), La Tabla 3 presenta un resumen de
la interpretacion del mismo utilizando dicho
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software para ambos piezémetros aplicando la
teoria de HANTUSH (1965) de acuifero
semiconfinado sin almacenamiento en el
acuitardo. De la misma manera, en la
perforacion P2 el ensayo se ejecutd a lo largo
de 360’, hasta alcanzar la estabilizacion de los
niveles en los piezémetros de observacion de
cada una de ellas, los resultados de la
interpretacién del ensayo de bombeo se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 3. Interpretacion del Ensayo de Bombeo de
la Perforacion 1.

T S k c

m’d” | [] m/d dias
P, 304 [951x10° [553 276
P, 688 |3,87 x10” | 12,5 762

Tabla 4. Interpretacion del Ensayo de Bombeo de
la Perforaciéon 2

S k c
m’d’ [[] m/d dias
Py 302 |9,65x10" | 5,49 33,0
P, 428 [1,91 x10° [ 7,78 5,83

La estabilizacion se alcanza con un
descenso de 5,23 metros. A partir de estos
datos se puede estimar la kv, asumiendo un
valor medio del espesor del acuitardo de e =
2,20 metros.

A partir de los resultados de ambos ensayos
de bombeo se obtuvo un radio de accién
minimo (mas desfavorable) en la perforaciéon P2
de 502 metros.

Simulaciones del campo de bombeo

De las mediciones de campo y las
caracteristicas del acuifero y su acuitardo se
han realizado unas primeras aproximaciones a
las dimensiones del campo de bombeo. Para
ello se asumieron dos modelos distintos,
correspondientes a cada wuna de las
perforaciones ensayadas, donde existe un
contraste de permeabilidades y por ende de la
transmisividad y el coeficiente de almace-
namiento.

Se utiliz6 el modelo matematico
hidrogeolégico GWF, Bear y Verruijt (1987) y
Verruijt (1982). para simular el flujo en medios
porosos, para estimar el funcionamiento del
sistema bajo diferentes condiciones de disefio
del campo de bombeo (caudales de las
perforaciones) y ubicacion (distancias) de las
mismas.

Las condiciones de borde adoptadas fueron
de nivel constante -2 metros por debajo del nivel

del terreno a 500 metros en los extremos vy
ambos bordes del acueducto.

Los pasos de tiempo utilizados en las
simulaciones de régimen transitorio fueron
estimados a partir de la geometria del cuerpo
simulado a tiempos de 1, 2, 3, 5y 10 dias a
partir del inicio del bombeo.

Asimismo se simularon dos espaciados de
las perforaciones de 10 y 15 metros, y los
parametros formacionales de la perforacion 1y
2 determinados a partir de los ensayos de

bombeos ejecutados, y finalmente para
caudales de 25, 50 y 75 m°/hora.
Se realiz6 una calibracion en régimen

permanente para definir la ubicacién de las
perforaciones y los caudales de bombeo. y una
simulacién en régimen transitorio para estimar
en funcién de las ubicaciones de las
perforaciones, los caudales de bombeo y el
tiempo necesario para estabilizar los niveles en
el punto mas desfavorable (punto medio entre
dos perforaciones consecutivas).

Las tablas 4 y 6 presentan las estimaciones
de los descensos inducidos por las
perforaciones en ambas situaciones para
caudales de 50 y 75 m¥hora, y distancias
variables desde el centro de las mismas.

Las estimaciones se han hecho para
régimen permanente (indica el maximo
descenso a producirse a una distancia
determinada si se bombea indefinidamente), y el
régimen transitorio para una situacién
estabilizada a los 3 dias de bombeo continto.

El centro de la perforacién coincide con un
disefio de perforaciones cada 10 metros y que
dicho descenso se corresponda con el borde
opuesto de la excavacién a la ubicacion de las
perforaciones.

La columna de la distancia expresada en
metros indica la longitud desde la perforacion de
bombeo al centro opuesto de la zanja entre dos
perforaciones consecutivas, correspon-dientes a
la condicién mas exigente de excavacion.

Se puede observar que para alcanzar
descensos por debajo de los 4 metros del
terreno natural, debera bombearse con un
caudal de 50 m%hora en la perforacién 1, que
inducird un descenso de 1,02 metros a una
distancia de 8 metros del centro de la
perforacion de bombeo.

Al interferirse con la siguiente perforacion
generara un descenso acumulado de 2,44
metros que adicionado al nivel estatico actual de
Ne = 1.76 metros producira un nivel dindmico
Nd = 4.20 metros.

En esta situacion de espaciados cada 10
metros y dado los valores de transmisividad,
para alcanzar los descensos por debajo de los 4
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metros del terreno natural, debera bombearse
con un caudal de 75 m%hora en la perforacién
2, que inducird un descenso de 0,93 metros a
una distancia de 8 metros del centro de la
perforacion de bombeo.

Al interferirse con la siguiente perforacion
generara un descenso acumulado de 1,86
metros que adicionado al nivel estatico actual de
Ne = 2,32 metros producira un nivel dinamico
Nd = 4,18 metros.

A partir de las mediciones de campo y las
caracteristicas del acuifero y su acuitardo se
han realizado unas primeras aproximaciones a
las dimensiones del campo de bombeo. Para
ello se asumieron dos modelos distintos,
correspondientes a cada una de las
perforaciones ensayadas, donde existe un
contraste de permeabilidades y por ende de la
transmisividad y el coeficiente de
almacenamiento, Tablas 5y 6.

Tabla 5. Estimacién de niveles dinamicos Q =
50 m%hora, tiempo = 3 dias.

Distancia Descenso
Permanente | Transitorio
0,40 3,180 1,62
0,50 3,080 1,58
0,80 2,871 1,48
1,00 2,771 1,44
2,00 2,463 1,30
3,00 2,282 1,22
4,00 2,154 1,16
5,00 2,054 1,11
6,00 1,973 1,08
7,00 1,904 1,04
8,00 1,845 1,02
9,00 1,792 0,99
10,00 1,745 0,97

Tabla 6. Estimacion de niveles Q = 75 m¥%hora y
tiempo = 3 dias.

Distancia Descenso
m Permanente  Transitorio
0,40 3,18 1,62
0,50 3,08 1,58
0,80 2,87 1,48
1,00 2,77 1,44
2,00 2,46 1,30
3,00 2,28 1,22
4,00 2,15 1,16
5,00 2,05 1,11
6,00 1,97 1,08
6,70 1,92 1,05
7,70 1,86 1,03
8,70 1,81 1,00
10,00 1,75 0,97
11,00 1,70 0,95
12,00 1,66 0,94
13,00 1,63 0,92
14,00 1,60 0,90
15,00 1,56 0,89

En el caso de la perforacion 2 para alcanzar
los descensos por debajo de los 4 metros del
terreno natural, debera bombearse con un
caudal de 75 m¥hora, que inducira un descenso
de 1,03 metros a una distancia de 8 metros del
centro de la perforacion de bombeo.

Al interferirse con la siguiente perforacion
generara un descenso acumulado de 2,06
metros que adicionado al nivel estatico actual de
2,32 metros producira un nivel dindmico de 4,38
metros.

Conclusiones

Ambas perforaciones presentan valores de
Transmisividad del mismo orden, con un rango
comprendido entre 300 y 600 m3/dia/m, las
diferencias podrian ser explicadas por las
variaciones del espesor, entre ambas, de la
formacién acuifera Puelche y la permeabilidad
mayor de la perforacion 2, expresada ademas
en la granulometria de la misma.

Adicionalmente el caudal especifico de la
perforacion 2 es casi el doble del de la primera.

Por lo que es conveniente utilizar como
entrada al modelo matematico de simulacion
para el disefio del campo de bombeo para
deprimir el acuifero una transmisividad maxima
que garantizara las condiciones mas exigentes
para la adecuada depresion de los niveles.

Las variaciones del parametro Resistencia
Hidraulica “c” expresado en unidades de “dias”,
de ambas perforaciones se explica por las
diferencias entre las condiciones del acuitardo
entre las mismas, la primera se encontraba en
condiciones de saturacion con aportes al
acuifero Puelche ensayado, mientras que en la
segunda las condiciones del mismo eran de
perfil himedo sin condiciones de saturaciéon que
se expresan por la ausencia de niveles
estaticos en ambos freatimetros de la
perforacion 2.

Finalmente se recomendd la utilizacion de la
condicién mas desfavorable (P2), de caudales
de explotacion del orden de 75 m%hora en las
perforaciones, separadas entre si una distancia
de 10 metros y un comienzo del bombeo 3 dias

previos del inicio de la excavacion, para

garantizar el descenso por debajo del terreno

natural de 4 metros.
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