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INTRODUCCION

El estudio de las variables caracteristicas de los cauces aluviales para el transporte de
sedimentos fluviales, es una tarea compleja, debido entre otras circunstancias a las
diversas escalas espaciales y temporales involucradas en el régimen turbulento, que
determinan las condiciones del escurrimiento en los cauces aluviales. Es en ese marco
que acontece la dinamica sedimentolégica en el Rio Salado (Santa Fe), proceso en el cual
la concentraciéon de sedimentos suspendidos totales (SST) y la turbiedad (T) son variables
tipicas. En ese contexto se aborda la tarea de analizar la relacion entre las SST y la T, con
el empleo de un reactor en ensayos de laboratorio.

La utilizacién del reactor para el estudio de transporte de sedimentos permite realizar
ensayos de laboratorio en condiciones controladas, y asi poder obtener mediciones de
variables con mayor facilidad que las registradas en trabajos de campo. El reactor es de
seccion circular, con un rotor en la parte inferior, especialmente disefiado para hacer
mediciones en flujos turbulentos, construido de acuerdo a los criterios de Nagata (1975).
En ese reactor se realizdé un estudio del campo de velocidades a distintas rom en 2016,
resultados presentados por Lanza et al. (2017).

La turbiedad es una variable de importancia a la hora de analizar procesos de transporte
de sedimentos, pues la misma tiene una relacion lineal con las concentraciones de SST y
por lo tanto permite determinarla por un método indirecto, a través de la medicion de T,
con la ventaja de que la determinacion es sencilla y con el equipamiento adecuado se
puede obtener informacién precisa. Por el contrario, en la determinacion de las
concentraciones de SST por muestreo y posterior procedimientos de laboratorio suelen
cometerse errores de diversa naturaleza.

En cuanto a la determinacién correcta de la relacion concentracion de SST-T es
importante asegurar que la turbiedad medida sea representativa de las SST propuestas
dentro del reactor. Por lo tanto las concentraciones de SST del flujo préximo a la zona
donde se mide la turbiedad y las propuestas para el reactor deben ser equivalentes.

Las concentraciones SST propuestas para el reactor las denominaremos SST preparadas
y a las concentraciones SST medidas por técnicas de laboratorio, a partir del muestreo y
posterior proceso de filtrado, las denominaremos SST obtenidas.

OBJETIVO

Determinar las diferencias entre las SST preparadas y SST obtenidas, para las muestras
tomadas a la altura del sensor de turbiedad.



METODOLOGIA

Se realiz6 el montaje del equipamiento como se describe a continuacion. El reactor
consiste en un tubo cilindrico de acrilico transparente de 0.40 cm de espesor, 19.5 cm
diametro (D) y 39.5 cm de altura (H). Cuenta con dos orificios: uno permite
el vaciado del reactor mediante una valvula y el otro el acople al eje del
motor. Para generar el movimiento rotacional, se cuenta
con una paleta de acero de 10 de longitud (d) las cual se fija al eje del motor,
el cual es regulado por un convertidor compacto de compensacion
automatica, permitiendo variar la velocidad de rotacién de la paleta y de esa
forma lograr las condiciones hidrodinamicas deseadas. Se utilizé un bastidor
de acero inoxidable para colocar la sonda en forma vertical en el reactor,
como se muestra en la Figura 1.
Se realizaron 4 ensayos, consistieron en llenar el reactor con 6 litros de
agua destilada, posicionar el tubo de extraccién a la distancia radial
r=7.75cm del centro del reactor y a distintas posiciones z en la vertical,
debido a que en esa progresiva se cuenta con valores medidos de
velocidades tangencial y radial con equipo FlowTracker (Lanza, 2016). La
velocidad angular de las paletas del reactor se regulé en 100 rpm, debido a
Figura 1: Sonda YSI 6600 en el que se determind que a esta velocidad angu_lar las
bastidor dentro del reactor tensiones de corte medias dentr.o del reactor son S|m|Ia_res
a las que se producen en el Rio Salado en aguas bajas.
Una vez puesto en funcionamiento el reactor, se Ingresaron cantidades conocidas de
sedimento fino provenientes del Rio Salado para llegar a las SST preparadas que cubren
el rango observado en este rio
Para la captacion de las muestras se utilizé un tubo flexible de PVC (transparente) de 0.5
cm de diametro, adherido al sensor de turbiedad. La mezcla agua-sedimento de cada
muestra se extrajo mediante la succién con una jeringa hacia un dispositivo graduado
volumétricamente. Con la extraccion de cada muestra se realizé un posterior reintegro del
volumen captado y el sedimento, a fin de mantener las condiciones hidrodinamicas y de
SST dentro del reactor.
En los dos primeros ensayos se tomaron muestras de 100 ml, en el tercer ensayo se
tomaron muestras de 200 ml y en el cuarto de 500 ml, determinandose las SST de las
muestras en laboratorio a través del método de filtrado.
Las concentraciones y las posiciones en la vertical a las que se sacaron las muestras se
indican en la Tabla 1.
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Vol Concentraciones de Altura de la toma Medicion
olumen SST (mg/1) de muestraz(cm) | NTU z(cm)
Ensayos muestra
(ml) 50 | 100 | 150 :i)o 600 | sup | 15| 8 | fondo | sup | 15 8
El 100 X X X X X - x |- X - X -
E2 100
E3 200 X X X X X X | x| x X X | X




E4 500 | x| -[-Jxlx[-[x[-] - [x[x|x]
Tabla 1: Tabla comparativa entre los distintos ensayos (sup=superficie)

RESULTADOS

En la Figura 2 se graficaron las concentraciones de SST obtenidas vs las preparadas
para cada ensayo y se calcularon las ecuaciones para las 4 rectas de ajuste, con paso por
el origen de coordenadas. Luego, se comparé la pendiente de cada una con la recta a
45°, que representa la igualdad entre las concentraciones observadas y las preparadas.
Se observé que en los ensayos 3 y 4, las rectas ajustadas estuvieron mas proximas a la
recta teorica de 45° en comparacion con las de los ensayos 1y 2.

E1 (100ml) ——— Lineal (E1 (200ml)) E2 (100ml) ——— Lineal (E2 (100ml))

Concentracion SST obtenidas (mg/I)
E3 (200ml) ——— Lineal (E3 (200ml)) E4 (500ml) ——— Lineal (E4 (500ml))

- - 45°

Concentracién SST preparadas (mg/1)

Figura 2: Curva de concentraciones de SST preparadas— SST obtenidas a 15cm del fondo y a
7.75cm del centro del reactor.

En la Tabla 2 se calcularon los errores, en porcentaje, de cada concentracién SST
obtenida con respecto a la preparada. Cabe destacar que los porcentajes de error en la
determinacion de las concentraciones de SST obtenidas disminuyeron con el aumento del
volumen de la muestra tomada y el aumento de las concentraciones de SST en el reactor.

Ensayo: 1 2 3 4
Volumen(ml): 100 100 200 500
Concentracione o
s SST preparada Error (%)
50 (mg/1) 40 75 36 36
100 (mg/1) 46 51 25 -




150 (mg/I) 47 49 23 -
300 (mg/1) 18 24 17 3
600 (mg/1) 17 24 13 4

Tabla 2: Errores promediados para cada concentracion de SST preparada

CONCLUSIONES

Las concentraciones de SST correspondientes a volumenes de 500 ml fueron las mas
representativas de las concentraciones de SST dentro del reactor.
Se concluye que las SST preparadas y calculadas son equivalentes en el punto de
extraccion ubicado a 15 cm del fondo y 7.75 cm del radio
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