CRURT e FR S L R T e R

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES .

Y
1

ESTUDIOS BASICOS PARA LA
RECUPERACION Y APROVECHAMIENTO DE LA
LAGUNA SAN VICENTE

HIDROLOGIA SUBTERRANEA
Yolumen [

Secretiaric General del Consejo Federal de Inversiones
Ing. Juan José Cldcera

Direccién de Coopsracién Técnica
Ing. Susana B. de Blundl

Area de Intraesiructura Hidrica
Ing. Horacio Diez

Coordinacién
Prof. Anag Kahanowicz

Autor
Llc. Bozlidar Bakarclc

Colaborador principal
Ing. Marcelo de Luca

Auxiliares Técnicos j?—J
Sr. Pablo Cenieno 7(
sr. Jorge A. Takchuashi

OCTUBRE, 18993



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTUDIC DE BASE PARA LA RECUPERACION

Y APROVECHAMIENTO DE LA LAGUNA SAN VICENTE

{Provincia de Buencs Aires)

—HIDROLOGIA SUBTERRANEA-

INDICE
VOLUMEN T
— INTRODUCCION
1 — CONSIDERACIONES GENERALES
1.1 - Contenido y alcance del informe
1.2 — Ubicacidn y delimitacidén del d&rea de estu-—
dio
1.3 - Documentacidén cartogréadfica y fotografica
empleada
1.4 -~ Metodologia de trabajo
1.4.1 - Censo regional de niveles freati-
cos
1.4.2 - Disefic e instalacidn de una red
freatimétrica
1.4.3 - Acotamiento de la red monitora de
niveles fredticos
1.4.4 - Registro periddico de niveles
redtices
1.4.5 - Lecturas hidrométricas de la la-
guna San Vicente
1.4.6 - Ensayos hidrédulicos
a) Ensayo de bombeo a nivel cons-
tante
) Ensaye de recuperacion
c) Ensayo de inyeccién a nivel
constante
d} Ensayoc de inyeccion a nivel
variable
1.4.7 -~ Métodos de valoracion
a) Métode de OGDEN
b) Metodo de Recuperacidn de
THEEIZS
c) Método de GILG-GAVARD para in-
vecciones a nivel constante
d) Método de GILG-GAVARD para in-
yvecciones & nivel variable
e) Métodos alternativos de com-
probacidn
1.4.8 -~ Closario de simbslcos empleados en
el informe
i.4.9 - {Glosaric de abreviaturas utiliza-

das en =21 informe

2 — AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS ~ ORGANIZACION DEL
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Pagina

[ah]

4]



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

3 - AMALISIS HIDRODINAMICO REGIONAL DEL ACUIFERO

4 —

FREATICO

3.1 - Planc isopiécico

3.2 -~ Caracterizacidn hidrodindmica
3.2.1 - Rasgos generales
3.2.2 - Rasgos puntuales

3.3 - Conclusiones particulares

ANALTISIS HIDRODINAMICO LOCAL DEL ACUIFERQO
FREATICO
4.1 - Documentacidn en la cual se fundamenta el
andlisis hidrodinamico
4.1.1 - Planos isopiécicos
4.1.2 - Perfiles de correlacidén entre ni-
veles fredticos y pelo de agua de
la laguna San Vicente
4.1.3 - @Graficos de correlacién entre ni-
veles fredticos y pelo de agua de
la laguna San Vicente

4.1.4 - Perfiles de la superficie fredti-
ca
4.2 ~ Caracterizacidén hidrodindmica

a) Sector hidrogeoldgico oeste
b) Sector hidrogeoldégico sudoeste
c) Sector hidrogeoldgico sur
d) Sector hidrogeoldogico sudeste-este
e) Sector hidrogeoldgico norte
4.3 - Conclusiones particulares

FREATIMETROS — CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

ENSAYOS HIDRAULICOS - VALORACION
6.1 — Ensayvos de bombeo y de recuperacion
a) Condiciones de ejecucidn
b) Valoracidn
c) Discusidn de los resultados
6.2 - Ensayos de inyeccidn a nivel constante
a} Condiciones de ejecucidn
b) Valoracién
c¢) Discusidn de los resultados
6.3 - Ensayos de inyeccion a nivel wvariable
a) Condiciones de ejecucidn
by Valoracidn
c) Discusidn de los resultados
4 - Valores adoptados
.5 - Correspondencia entre valores de permea-
bilidad adoptados y testigos obtenidos de
los sondeos -

(23 03]

RELACIONES ENTRE EL EMBALSE SUPERFICIAL DE LA
LAGUNA SAN VICENTE Y EL ACUIFERO FREATICO

7.1 - Analisis de los registros de altura de
agua de la laguna.

7.2 - Andlisis de los registros freatimétricos

7.3 - Relaciones entre el embalse superficial y

el acuifero freatico.

38
38
39
40
47
49

51
52

53

55

58
80
60
84
87
76
B8O
83

86

99
100
100
102
108
112
112
114
116
120
120
121
122
1286

127

132

132
138

146

[N - 2 YERPRT DA KX PR ITY

PR A R A




Kl B

CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES

8 - ANALISIS CUALI-CUANTITATIVO DEL FUNCIONAMIENTO
DE LA LAGUNA SAN VICENTE

8.1 — Balance hidrolégico: datos y considera-
ciones particulares aplicadas para su
formulacidn.

8.2 - Balance hidrolégico: secuencia de cdlculo

y restimen de los volumenes de ingreso y
egreso obtenidos.
8.3 - Conclusiones particulares.

9 — SINTESIS DE ASPECTOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS
DEL ESTUDIO - .
3.1 - Ambito regional
a) Ambientes geomorfoldgicos
a.l) Planicie alta
a.2) Planicie baja
a.2.1) Sector: cabeceras de tribu-
tarios del rio Samboromhén
a.2.2) Sector: cuenca media alta
de ilos tributarios del rio
Samborombdn
bh) Caracteristicas hidrodindmicas del
acuifero fredtico
b.1) Caracteristicas generales
.2y Caracteristicas sectoriales
b.2.1) Sector septentrional
L.2.2) Sector central
b.2.3) Sector meridional
2.2 - Ambito local
a) Ambientes geomorfoldgicos
b) Caracteristicas hidrodindmicas del
acuifero fredtico
b.1l) Caracteristicas generales
b.2) Caracteristicas sectoriales

k.2_1) Margen ceste de la laguna

L. 2.2) Margen sudoeste de la la-
guna.

b.2.3) Margen sur de la laguna

b.2.4) Margenes sudeste y este

da la laguna
b.2.5) Margen norte de la laguna
9.3 - Ambito lagunar

a) Caracteristicas areales del cuenco v
aspectos conexosg

b)) Caracteristicas volumétricas del cuen-
co y aspectos conexos

c) Caracteristicas del funcionamiento
hidraulico de la .laguna y aspectos co-
CONexos

10 — CONCLUSIONES GENERALES
11 - RECOMENDACIONES

12 - BIBLIOGRAFIA

151

151

161
171

ig6
187
187
187
188

188

188

130
130
i91
191
181
192
192
1382

193
183
194
194

185
195

136
197
197
197

198

199
201
215

220



CONSE]O FEDERAL DE INVERSIONES

INDICE
VOLUMEN 1T

ANEXO I

ANEXQ 11

ANEXO 111

—~-Tablas-

— DPuntos acotados {(Tabla NQ 1)

—~ Registros freatimétricos (Tablas N2 2 a
10

- Registros de la escala hidromeétrica de
la laguna San Vicente (Tabla NG 11)

~ Perfiles litolégicos (Tabla No 12)

~-Planillas—

- TDTatos de ensayos de bombeo a nivel
constante (Planillas N@ 1 a 11)

- Dates de ensayos de recuperacion (Pla-
nilias N@ 12 a 22)

- Datos de ensayos de inyeccidn a nivel
constante (Planillas NQ@ 23 a 32)

-~ Datons de ensayos de inyeccidn a nivel
variable (Planillas N2 33 a 45H)

—Cuadros-

—  Restmen de datos y valores de cdlculo
obtenidos por el método de Recuperacion
de THEISS (Cuadro N2 1)

- Restinen de datos y valores de célculo
obtenidos por el método de OGDEN (Cua-
dra N2 2)

— Restmen de datos y valores de calculo
obtenidos por el método de GILG-GAVARD
para inyecciones a nivel constante
(Cuadro NO 3

- Resumen de datos y valores de célculo
obtenidos por el métcdo de GILG-GAVARD

para inyecciones a nivel variabls (Cua~

dro NC 4)

- Restmen de datos y valores de. cdlculo
obtenidos por el método del U.S. BUREAD
of RECLAMATION para inyecciones a nivel
variable (Cuadrco NG 5)

-  Restmen de datos y valores de calculo
obtenideos por el método de VIDAL para
inyecciones a nivel constante (Cuadro
N2 &)

- Restimen de datos y valores de célculoe
obtenidos por el método del U.S5. NAVY
BUREAU of YARDS and DOCKS para invec-
ciones a nivel variable (Cuadro N@ 7)

- Valores de permeabilidad obtenideos para.

los distintos métodos empleados (Cuadro
NE 8)

hRES T AT e AURH D ro R T YAl

Pagina

3/7

8/9
10/17
18

19/29
30/40
41/50
51/63

64

65

66

67

68

69

70

71

T2



T, '.’;'77’7—"‘?'”"1@-?“11?{31?‘1!3’@5 .

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ANEXO IV -Graficos- 73

- Monografias de freatimetros (Graficoes

NZ 1 a 18B) 74/91
-~ Correlacion entre niveles freaticos y

pelo de agua de la laguna San Vicente

{Graficeos N2 19 a 28) 82/101
- Perfiles de la superficie freatica

{Graficos NC 29 a 34) 102,107
- @Graficas semilogaritmicas de ensayos de

recuperacion (Grificos N2 35 a 45) 108/118

~ Rectas de conversidn transmisividad-
caudal especifico y viceversa para a-
cuiferos de THEISS con 5=0,1 (Graficos
NO 46 a 48) 1197121
~ Q@raficas semilogaritmicas de ensayos de
inyeccidén a nivel variable (Graficos N@

49 a B1) 122/134
ANEXO V ~Planos- 135
~ Plano N@ 1 : Isopiezas de la superficie
fredtica (Expresidn Regional)
- Plano N2 2 : Isopiezas de la superiicie
fredtica (Expresion Local de fecha 10/
12/87)
— Plano N2 3 : Isopiezas de la superficie
fredtica (Expresion Local de fecha CG3/
02/88)
-~ Plano N2 4 : Isopiezas de la superficie
fredtica (Expresién Local de fecha 28/
03,/88)
- Plano N2 5 : Isopiezas de la superficie
fredtica (Expresién Local de fecha 24/
05/88)

- Plano N© 6 : Isopiezas de la superficie
fredtica (Expresidn Local de fecha 16/

08/88)

- Plano N¢ 7 : Iscpiezas de la superficie
fredtica (Expresién Local de fecha 10/
03/839) :

-~ Plano N@ 8 : Ubicacidn de perfiles de

correlacién de niveles fredticos y pelo
de agua de la laguna San Vicente

- Plano N2 9 : Perfiles de correlacidn
entre niveles fredticos y pelo de agua
de la laguna San Vicente (Perfiles B-B',
D-D° y E-E° .

~ Plano N@ 10: Perfiles de correlacion
entre niveles fredticos y pelo de agua
de la laguna San Vicente (Perfiles A-A°
y C-C™)

- Plano N2 11: Ubicacidn de perfiles de la
superficie freatica



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

La wprovincia de Buenos Aires,. a 1nstancias del
municipio de 1la localidaa de San Vicente. reguirid dél Consejo
Federal de Inversiones una propuesta gue contemplara. a nivel de
anteproyecto, la recuperaciodn del espejo lagunar homénimo a fines
de potenciar su usufructo desde el punto de vista turistico v

recreativo.

Este documento comprende uno de los varios aspectos que
se consideraron necesarios analizar previamente para que la
aludida propuesta no incluyera soluciones que, inevitablemente,

llevaran a la desestabilizacién del ecosistema vigente.

En sus aspectos esenciales pretende dilucidar el
comportamiento hidrdulico del acuifero fredtico y como interactua
con los volumenes superficiales que acumula la laguna de San
Vicente y por otra parte, a la luz de las conclusiones arribadas,
sefialar las posibilidades o perjuicios gue conllevaria adoptar
soluciones ingenieriles tendientes a embalsar volumenes mayores

a los gue impone la actual regulacidn del sistema.

Finalmente se desea dejar expresa. constancia del
reconocimiento a la constante labor de apoyo prestada, por el
agente de la municipalidad de San Vicente MIGUEL CIARROCA,

durante la ejecucién de los trabajos de campo.
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1.1 Contenido v alcance del informe

El presente informe corresponde al punte 2 -Hidrologia
Subterrdnea -~ contenido en el Plan de Trabajos de los fEstudios
de base para la recuperacidn y aprovechamiento de la laguna San
Vicente". gue oportunamente fueron convenidos entre el C.F.I. v

la Provincia de Buenos Aires.

Su objetivo es analizar las caracteristicas hidrogeo-
l16gicas del espesor saturado mas proximo a la superficie
topogratica (acuifero freatico); ellec implica lo concerniente a
las particularidades regionales vy locales (a escala de mayor
detalle) de su escurrimiento. &reas de recarga y descaregs
variaciones estacionales de la superficie fredtica. interconexidn
con el cuenco lagunar, correlacidén entre nivel fredtico v pelo
de agua de la laguna. naturaleza de los sedimentos que contiengn
al acuifero y parametros fisicos conspicuos de éste Ultimo.
Finalmente. con las conclusiones arribadas, establecer pautas que
optimicen las obras hidraulicas que se proyecien ejecutar a los

efectos de regular =1 sistema.

La informacion de base relevada para este estudio tiene
caracter de expeditiva; no obstante ello se entiende gue. en
virtud de la entidad de las obras que podria involucrar el
proyecto definitivo, logra un nivel de definicidn adecuado a los

fines perseguidos. Profundizar la investigacidn para conseguilr

)
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datos mas ajustados. gque por otra parte no invalidarian las
conclusiones generales extraidas. solamente nos permitiria
arribar a un informe de corte mas académico a costa de una

inversién sensiblemente supericr a la realizada.

La zona de estudic se ubica en el cuadrante noroeste
de la Provincia de Buenos Aires. 50 kildmetros al sur de la
Capital Federal. Sus accesos mas importantes lo constituyen las

rutas nacionales NO© 210 vy provinciales NQ 6 y 285.

El trabajo reconcce dos niveles areales de desagre-
gacion. Uno local, que cubre una superficie del orden de los 12
kilémetros cuadrados. restringido al territorio ocupado por la
laguna San Vicente y su inmediato entorno. en particular el area
urbana y suburbana da la localidad homénima; el restante, mas
amplio, de aproximadamente 240 kildmetros cuadrados, esngloba el
sistema lagunar Tacurt-La Villaca- San Vicente., pero a una escala

de menor detalle.

1.3 Documentacidn gartogrdfica v fotografica empleada

Como elemento de control en las tareas de campo v a los
fines de elaborar la planimetria de base consignada en el
presente informe se ha utilizado el material cartografico y

fotografico gue se detalla:

(S0
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a Hoja topografica del Instituto Geografico Militar NO
3bh7-19-1 -San Vicente-. escala 1:50.000 {levanta-—

miento de afics 1912-1917-1932):

a Hoja topografica del Instituto Geogratico Militar N©
3557-13-3 —-Empalme San Vicente-, escala 1:50.000

(levantamiento de afios 1909-1910-1912-19i4);

o Heja topografica v parcelaria de la Direccidn de Geo-
desia de la Provincia de Buenos Aires NO@ 2557-19-1,

—San Vicente-. escala 1:25.000 (restitucion fotogra-

métrica planimétrica del wvuelo a escala aproximada

1:20.000 de febrero de 1872):

o Hoja topografica y parcelaria de la Direccidn de
Geodesia de la Provincia de Buenos Aires NO3557-13-3
-Longchamps—, escala 1:25.000 {restituciodn
fotogramétrica planimétrica del wvuelo a escala

aproximada 1:20.000 de febrero de 1872):

a Hoja parcelaria de la Direccidn de Gecdesia de la
Provincia de Buenos Aires N& 15 -San Vicente. Esteban
Echeverria-. escala 1:20.000 (restitucidon fotogra-
métrica planimétrica del wvuelo de febrero de 1872

ampliado fotomecanicamente);
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a Hoja parcelaria de 1la Direccion de Geodesia de la
Provincia de  Buenos Aires N@ 19 -La Plata.
Berazategui. Florencioc Varela. Almirante Brown,
Esteban Echeverria. San Vicente-~. escala 1:20.0C0C

{restitucidn fotogramétrica planimétrica del vuelo de

febrero de 1972 ampliado fotomecanicamente):

a Pares estereoscopicos del wvuelo de la Direcciocon de
Geodesia de la Provincia de Buenos Aires a escala

aproximada 1:20.000 (fecha de toma febrero 1972);

a Pares estereoscoricos del wvuelo ejecutado por la
Fuerza Aérea -I1 Brigada Aérea. Parana~ a escala
aproximada 1:20.:000 (fecha de toma Jjunio 1984 /

I

febrero-julio de 1885):

Se aclara que la toponimia gue acompafla los planos base
responde, para cada escala en particular. a aguella que aparece
referenciada en los documnentos cartogrdficos utilizados para-su

confeccidn.

Con referenciz a las obras culturales en ellos
representadas resulta probable, atendiendo la antigiiedad de 1los
levantamientos topogrdaficos o aerofofogramétricos que le dieron
origen. que en la actualidad ciertos rasgos planimétricos

difieran de los representados o Dbien existan otros no

consignados.
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1.4 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo empleada propendid a obtener
una caracterizacion hidrogeoldgica expeditiva gque permitiera
comprender, a grandes rasgos. la dindmica subterrénea del
acuifero freatico de la zona de estudio y su probable relacién
con los volumenes superficiales acumulados en la laguna San
Vicente. Como tél contempld las tareas particulares que se

detallan:

1.4.1 Censo regional de niveles fredticos

Se programé a los efectos de disponer de una Unica
lectura de niveles freaticos que abarcara un &area mayor a la
estrictamente comprendida por la laguna San Vicente y su sector
perimetral inmediato, hecho de por el cual se la diferencié

descriptivamente con la denominacidn de “'regional”.

Cubre una superficie aproximada de 240 kildmetros
cuadrados. centrada en el sistema lagunar Tacuru-La Villaca-San
Vicente vy su desagﬁe en el arroyo San Vicente (Plano N© 1;

Vol.Il. Anexo V).

El censo se efectud entre el 18 de marzo vy el 28 de

junio de 1887 e involucrd 74 puntos de medicidén, de éstos 46
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corresponden a medidas efectuadas en obras de captacidn
existentes (pozos cavados. referencia “PC” en plano) v los 28
restantes en barrenados practicados a ese fin (pozos barrenados,

referencias "PB" en plano}.

La densidad de informacidén a colectar se ajustd a las
exigencias de una representacién definitiva a escala 1:50.000,
lo cual implicaba relevar como minimo un punto cada 4 kildmetros
cuadrados de superficie, alcanzandose eﬁ definitiva una cobertura

media de un dato cada 3.25 kildmetros cuadrados.

Se procedid en una primer instancia a censar
captaciones existentes: con posterioridad se practicaron barre-
nados en aquellos zonas con densidad de informacién insuficiente
localizdndolos. en la medida de lo posible, proximos a puntos
acotados dados en las cartas del I.G.M. En estos tultimos la
medida de niveles se realizd en dias posteriores de manera de

permitir su estabilizacidn.

1.4.

(o]

Disefio e instalacidn de una red freatimétrica

En el inmediato entorno de la laguna San Vicente, pero
poniendce mayor énfasis en la zona urbana y suburbana adyacente,
se disefiéc e instaldé una red freatimétirica con 1 objeto de
monitorear el comportamiento freatico mediante lecturas

periddicas de sus niveles.
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A los efectos de minimizar el numero de freztimetros
a instalar., se reveld en primer término las obras de captaciodn
existentes en el area de interés. Posteriormente se selecciond,
atendiendo que tuvieran una distribucidon espacial acorde a la
densidad de informacidn requerida para una escala de
representacidn definitiva 1:20.000 (Planos N© 2 a 7; Vol. II.
Anexo V). aquellas que por su localizacion y caracteristicas
constructivas., esto es accesibilidad a su lugar de emplazamiento
v facilidad para reali;ar los registros., se adaptaban a los fines

perseguidos (pozos cavados, referencia "PC" en planos).

En una etapa posterior se procedid a localizar e
instalar los freatimetros que se requerian en funcidén de las
necesidades emergentes. La finalidad de su construccidn se
adjudica al cumplimiento de dos objetivos basicos. uno de ellos
el permitir la lectura periddica de niveles freaticos en agquellas
zonas carentes de captaciones gque suplieran tal rol v el restante
dar la posibilidad de ensavar hidraulicamente 1 espesor saturado

interceptado.

Para decidir acerca de su disefioc constructivo ¥
seleccionar los sitios de emplazamiento. se buscod gue quedaran
al resguardo de cualguier accidén antrdopica gue derivara en su
salida de servicio. E1 hecho de haber perdido por dicha
circunstancla. &n gqulnce meses de operaciodon, solo uno de los

freatimetros instalados manifiesta que este objetivo fue lograde.
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in definitiva la red monitora quedéd integrada por 28
puntos de medicidn, 18 freatimetros v 11 rpozos cavados
preexistentes. gue dieron cobertura de informacidén a un area del
orden de los 12 kildmetros cuadrados computando la superficie
lagunar (1.38 kilémetros cuadrados) y de 10.8 kildmetros
cuadrados si no se la considera. Bajo el Ultimo supuesto
consignado la densidad media alcanzada fue superior a la de un

punto de medida por cuarto de kildmetro cuadrado de supserficie.

Todos los puntos integrantes de la red de monitoreo de
niveles fredticos (pozos cavados y freatimetros) fueron acotados
con el objeto de referenciar las lecturas a un plano de

comparacidn coman.

Bl acotamiento se realizd mediante nivelaciédn
geométrica en ida vy wvuelta, tomando como arrangue ménsulas de
la Direccion de Geodesia existentes en proximidades de la laguna

San Vicente.

El levantamiento se vinculd altimétricamente al pilar
del punto fijo NE 5 de la linea n70f del I.G.M. (cota 22.2860
metros) ubicado en el parqgue del hospital de la leccalidad de San
Vicente. v al mojon N2 4 de la hoja cartografica 3557-19-1 de la
Direccian de Geodesia (cota 22,936 metros). En consecuencia las

cotas que se mencionan en el presente informe estdn referidas
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al plano de comparacion del I.G.M., cuyo cerc es el cero del
maredgrafo de la ciudad de Mar del Plata (nivel medio del mar):
si se desea obtener la cota denominada M.O.P. (Ministerio de
Obras Publicas de la Nacién). referida al "cero del Riachuslo”,
debe aplicarse a las cotas del I1.G.M. una correccidén tedrica

oficial constante de +0,5586 metros.

Los puntos fueron acotados con una tolerancia T = %10
mm Li-2, donde "L" es la longitud del tramo en ida v vuelta
expresada en kildmetros. Todo *tramo gue no cumplid con el

precedente requisito se niveld nuevamente.

En el caso dado por peozos cavados se acotd el terreno
adyacente v borde superior de brocal. en el de freatimetros
terreno v borde superior de entubado. Los wvalores cbtenidos

figuran consignados en la Tabla NO 1 (Vol. II; Anexo 1, pag. 2).

1.4.4 Registro peridédico de pniveles fredticos

La red monitora freatimétrica se operd durante 15 meses
(14-10-87 / 10-03-89); en dicho lapso se registraron nueve
lecturas (Tablas N2 2 a 10; Vol. II, Anexo I, pds. 3/7) a razdn
de aproximadamente una cada dos meses, tarea que fue llevada a

cabo por personal técnico del C.F.I.

10
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E)l objetivo de la colecta de estos datos consistioé en
interpretar el comportamiento hidrodindmico del acuifero fredtico
a partir de las variaciones de niveles observadas v deducir las
causales que les dieron origen. como también vincular dicho
comportamiento con los vollmenes superficiales almacenados en el

cuenco lagunar.

1.4.5 Lecturas hidrométricas de la lasuna de Han Vicente

Con el propdsito de disponer de datos que permitiesen
establecer la relacidn existente el almacenamiento superficial
v el acuifero freadatico subyacente se programd, en correspondencia
con el periodo de monitoreo de niveles fredticos, 1 registro de

alturas de pelo de agua de  la laguna San Vicente.

A esos efectos se instald una escala hidrométrica de
cuya lectura se responzabilizd la Municipalidad de San Vicente

por intermedioc de su agente Miguel Ciarroca.

El récord colectado (Tabla N@ 11: Vol. II, Anexo I,
pdg. B8/9) abarca el periodo 24-08-87 , 15-08-50. con wuna
interrupcidn ocurrida por remocién accidental de la escala entre

el 16-11-87 y el 12-02-88.

La frecuencia en las lecturas no ha estado sujeta a un
paso de tiempo uniforme. Se podrad observar asi la presencia de

lecturas diarias. coincidentes e inmediatamente posteriores a

11
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sucesos pluviosos, durante los cuales se manifiestan rapidas
variaciones del nivel de pelo de agua lagunar y cuva magnitud
viene asociada a la del evento en cuestion;: estas variaciones son
representativas del efecto de aporte de la escorrentia

supertficial al cuenco v de su posterior desembalse.

Intercalados con los periodos mencionados prece-~
dentemente existen otros en los cuales las fluctuaciocones de nivel
se han dado en forma mas pausada o bien han permanecido
relativamente estidticos. en estos casos para las sucesivas

lecturas se ha adoptado un paso de tiempo mayor.

Por ultimo cabe consignar qQue la escala fue vinculada
altimétricamente al pilar del punto fijo N2 5 de la linea n70f
del I.G.M., tantec en oportunidad de su colocacidn, ocurrida el

04-08-87. como en la de su recolocacidn hecha con fecha 12-02-88.

Para convertir las lecturas de la escala hidrométrica
a valores de cota I.G.M., gque por otra parte tiene en uso la
Direccidn de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires, debera
aplicarse una correccién tedrica de +20.15 metros al wvalor
directo observado (esta correccidén resultd de +20.03 metros para
aguellos registros observados con anterioridad a su

recolocacidn).

En igual forma de adoptar referir estos valores a la

cota M.O.P.., correspondiente al cero del maredgrafoc del

12
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Riachuelo. la correccién tedrica a aplicar debera ser de +20,708

metros (cota M.O.P.= cota I1.G.M. + 0.556 metros).

1.4.6 Ensayos hidraulicos

Conducente a determinar los valores medios de
permeabilidad gque observa el espesor saturado proximo a la
superficie del terreno en las inmediatas adyacencias del
rerimetro lagunar, se prbgramé la ejecucion de ensayos

hidraulicos en freatimetros localizados en ese entorno.

Conforme el espesor saturado aludido se encuentra, dada
la disposicidn espacial que guarda, en contacto con el margen
v base del cuenco lagunar, el conocimiento del valor de dicho

parametro se centrd en la concrecidn de dos objetivos:

o estimar el orden de magnitud de las pérdidas por
infiltracién que manifiestan tener, en las condiciones actuales
de regulacidn, los volumenes estacionales gue se acumulan en la

laguna y los aportes freaticos a ésta:

a inferir a partir de los dates precedentes, la
factibilidad de almacenar volimenes mavores a los que admite la
actual regulacidn del sistema, presuponiendo la construccion de
un terraplenado perimetral a la laguna y analizar. bajo tal

supuesto, los eventuales perjuicios que el almacenamiento de

13



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

banco. ocasionado por la sobreelevacion del nivel lagunar. podria

provocar en el gector urbanizado adyacente.
La tipificacién de los ensavos realizados es la siguiente:

a) Ensavo de bombeo a nivel constante (Planillas No
1l a 11; Vel. II., Anexo II, pag. 19/29)
Consistidé en el bombeo continuo de agua del
freatimetro cronometrando los sucesivos tiempos para los cuales

se complementaban extracciones de 20 litros.

La operacidén de bombeo se efectud utilizando una
bomba manual aspirante-impelente ("“bomba sapo”). La seleccién
del equipo se vio condicionada por el reducido caudal factible
de ser bombeado a consecuencia de la conjuncién de tres factores:
el escaso didmetro del entubado del freatimetro {($ 2.5 cm). 1la
baja permeabilidad de los sedimentos constituventes del acuifero
en el sector interceptado y el feducido espescr gaturado de este

tltimo (1.5 a 2.0 m).

Para la ejecuciéﬁ de estos ensayos se previd el
cumplimiento de dos condiciones no excluyentes entre si. En
primer lugar gue la cduracidn total del bombeo se prolongara hasta
obtener caudales de bombeo con decrementos de caudal reducidos
o tendiendo a estabilizase: en segundo término gue. en la medida
de lo posible, el ensayoc se extendiera hasta lograr un volumen

total de la extraccioén no inferior a los 200 litros.

14
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El resguarde del bombeo total de 200 litros se fijé
en funcidén provocar en el inmediato entorno del pozo un &rea
drenada que asegurara., relativamente. la validez de los ensayvos

de recuperacidn a efectuar con posterioridad al cesgse del bombeo.

Debe aclararse que los 200 litros en cuestidén no
fueron establecidos en sentido estricto. sino como un valor medio
ajustado a un rango de permeabilidades esperables (entre 0.5 y
2.0 m/dia) y depresiones de nivel méximas factibles en los POZOS
del orden de 1.80 m. Esta deduccién fue inferida a partir de la
observacidén previa de los testigos extraidos dJdurante la
construccidn de los freatimetros y del registro de niveles

freaticos.

Lo antedicho se puede ejemplificar resumiendo los
datos de campo emplanillados. Asi es dable reconocer que sobre
un total de 11 ensayos, 5 de ellos (45 ‘%) concluyeron
respondiendo a la pauta tendencia de estabilizacidén de en el
caudal de bombeo/extraccidn total 200 litros, insumiendo tiempos
de bombeo variables entre los 44 y 180 minutos. En los ensavos
restantes el volumen total extraido fue inferior o superior a los
200 litros preestablecidos. ddndose extremos. coincidentes con
los valores de permeabilidad minima v méxima obtenidos. de 29.5
v 280 litros bombeados en tiempos de 106 v 32 minutos

respectivamente.

15
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Finalmente se menciona gue en todos los ensayvos se
bombed con niveles dindmicos oscilando a la altura de la boguilla
de succidn de la bomba. con lo cual el ensayo también se puede

definir como de bombeo a caudal variable.

) Ensavos de recuperacion (Planillas Ne 12 a 22;

Vol. II, Anexo 11, pag. 30/40)

Lo constituyd la toma de datoszm del ascenso de nivel
de agua en el freatimetro una vez producido el cese del bombeo
en el mismo. Los registros se tomaron en funcidn de una grilla
prefijada de tiempos crecientes adaptada a las necesidades de su

ulterior graficacidn semilogaritmica.

Ze efectud un total de 11 ensavos de recuperacidn,

en coincidencia con el nUimero de ensayos de bombeo antes

mencionados.

c) Ensavo de inveccidn a nivel conghtante (Planillas

No 23 a 32:; Vol. II. Anexo II, pag. 41/50)

El presente ensayo se efectud invectando, en forma
continua en el entubado del freatimetro, =1 agua necesaria para
mantener constante una determinada carga hidréulica sobre el

nivel fredtico existente previoc al ensayo.

16
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Los caudales necesarios para mantener dicha
condicién fueron aforados. sistemdticamente. a intervalos de
tiempo uniforme y la inyeccidn se mantuvo hasta agotar una
reserva disponible, para cada ensayo. de hasta 220 litros: este
requisito se mantuvo incluso habiéndose logrado anticipadamente

caudales de inyveccidn constantes.

Se ejecutaron en total 10 ensayvos. dos de ellos para
un mismo freatimetro bajo disimiles condiciones de carga

hidrédulica.

d) Ensavo de inveccion a nivel variable (Planillas

Ne 33 a 45: Vol. II. Anexo II., pdg. 51/63)

Consistid en invectar un determinado volumen de agua
en el entubado del freatimetro hasta alcanzar. sobre el nivel
freatico existente previo al ensavo. una carga hidrdulica
conocida. Al cese de la inyeccidn se procedié a medir los
sucesivos descensos de nivel que se fueron produciendo en tiempos

crecientes.

En consideracidn que la inveccién instantdnea de
agua en los freatimetros podria llegar a provocar entrampamientog
de aire en el entubado o a nivel del engravado del pozo, que a

posteriori afectara los resultados del ensayc, se adoptd con

17
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conservador incorporar al pozo, una vez lograda 1la carge

hidraulica pretendida, un volumen de inyeccitn adicional.

El numero de ensayos realizados ascendid a trece,
cuatro de los cuales resultaron repeticiones hechas en sendos

freatimetros.

1.4.7 Metodos de valoracién

Para valorar los datos obtenidos durante la ejecucidn
de los ensayos hidrdulicos mencionados en el runto precedente se

han utilizado los métodos que a continuacién se explicitan:

a) Método de OGDEN

Tiene aplicaciédn cuando se dispone como datos de un
ensayo de bombeo a caudal constante TUnicamente el caudal
especifico en el pozo o bien el descenso rroducido por el bombeo
en un momento dado en un determinado punto de observacidn {Ogden,

1965: Hurr, 1966 -en Kruseman y De Ridder, 1970-}.

Permite el calculo aproximado del valor de la

transmisividad del acuifero utilizando la eXpresion:
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3
T P {a.l)

derivada de la férmula de THEISS. segin la cual el descensc
tedrico en un pozo que bombea un acuifero confinado a caudal

constante v régimen no estacionario estd dado por:

= 5 _ - £
Sp 4nTmW ONBTW%’ (a.2)
siendo: 2
u, = 25 (a.3)
iTt!
El wvalor de "up"” viene tabulado v graficado
semilogaritmicamente en funcion de "up W(up)"., donde:
uW}=n$&%=nﬁS=nﬁS
P (up QC’ it, Q't’ {a.4)
5,

dando un valor supuesto razonable. segun las condiciones

hidrogeolégiéaa apreciadas. al coeficiente de almacenamiento "S".
by Método de recuperacidn de THEISS
Permite el cdlculo de los valores de transmisividad del

acuifero utilizande los datos de ascenso de niveles en un pozo,

que bombea un acuifero confinadeo a caudal constante v régimen no

19
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egstacionario. producidos inmediatamente después de ocurrido el

cese del bombeo.

Para =1 calculo se utiliza la expresioén:

s - @ 1p2,25T(t+t)) _4,2,25T¢t _
p 2 2
4= T r; 8 . 8
= Q lnt+tl=
4nT t
(b.1)
2,390 t+tf
= 10 =
4T d

Q et/
0,183 L 1
T %97 ¢

BEsta foérmula considera gue la recuperacidn gque
ocurre en un pozo al‘cese de un bombeo realizado a un caudal
constante "Q" durante un tiempo “t, equivale a continuar el
bombeo pero poniendo en marcha en el momento del paro un pozo
similar en ese sitio que recargue el mismo caudal constante Q"
Dicho de otrec modo equivale a superponer el efecto de un pozo de
caudal "-Q", situado en el mismo lugar, sin parar el bombeo de
caudal "+Q", diferencidndose ambos pozos en el tiempo de inicio

de sus respectivos bombeos.

I.a expresidn (b.l) =e deriva de 1ia aproximacidn
logaritmica de JACOB, para la cual el descenso tedérico en el pozo

viene dada por:

20
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La foéormula (b.1) se simplifica si se utiliza la
graficacién semilogaritmica de los descensos residuales "s'p” en
funcidén de " (t+t°)/t". Con los puntos graficados se tiene que
obtener una recta de pendiente 'm = 2,3 /4 m T, en el supuesto
que “"up < 0,03" para las funciones "W(ut+t )" y "W(ut)". La recta
obtenida debe pasar el punto “{s’p = 0; log. {({t+t7)/t} = 0)",

ya que para "'t = o' eg "{(t+t7 )/t = 1"

El valor de "m" se determina por la diferencia de
descensos residuales, obtenidos sobre la recta antedicha, dados
en un cicle logaritmico y en cuvo caso la formula de THEISS se

reduce a la expresion:

T=O,183—-—Q~——- (b.3)

) Método de GILG-GAVARD para invecciones a nivel

constante

Permite obtener el valor de permeabilidad del
acuifero, en el sitio de emplazamiento del pozo ensayado, a
partir de la utilizacidén de}l dato del caudal gue resulte

necesario inyectar en la perforacién para gque un nivel dado,
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mavor al existente en el pozo previc al ensaye. Se mantenga

constante. En esas condiciones se cumple que:

k=o—2_ (c.1)

donde "a" es un factor de forma gue vale 1 si =1 pozo tiene

caracter puntual.

En la practica y para pozos no puntuales (Vidal,

1962) es:
1 o A
k= X .2
60024 h (c.2)
donde:
A =af{1,032A +30dp)
En nuestro caso &' Dposee

=1 sil<ém

a
dimensiones menores a los 6
a=20,481+0,178A-0,01423%2

metros.

d)

HEs una wvariante del método de GILG-GAVARD en régimen
no permanente qQue permite calcular la permeabilidad del terreno

a partir de los descensos gque se producen en un  pozo

s
3%
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inmediatamente después de cesar una inyveccion de pequetio volumen.,
con la cual se alcanza un nivel dado mayor al existente rrevio
al ensayo. En estas condiciones, para un Po=0 de caracter

runtual, se cumple que:

r Ah
k= _—B =2:2 .
8h. At (a.1)
En la préctica y para pozos no puntuales resulta:
2
P 1,308dp Ahs.r (d.2)

ah, At

e) Métodos alternativos de comprobacion

Con el propdésito de verificar los resultados
logrados de la aplicacidén de los métodos de GILG-GAVARD, se
recalcularon los valores de permeabilidad inicialmente obtenidos
haciendo uso de férmulas que tipifican ensayos ejecutados en

condiciones muy similares.

Asi el U.3. Bureau of Reclamation (Cedergren, 1967
para ensayos practicados en sondeos con un tramo descubierto,
aislado por obturadores, en los que se aplica una determinada

carga hidraulica constante, establece que la permeabilidad vale:
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{e. 1)

si se cumple que "L = 10 p"

Por otra parte Vidal (Vidal. 1962) para ensayos
realizados en sondeos descubiertos. gue interceptan un acuifero
de poca profundidad (fredtico), en los gque se aplica una
determinada carga hidraulica constante, considera gque la

prermeabilidad viene dada por:

0

donde "a” resulta un coeficiente que en caso de pPozos poco

penetrantes vale

r/r 2 10 18
a 0,1 0,04 0,025

v en aguellos otros, mas profundos, en los cuales se tiene una

longitud "A" de zona filtrante:

p/r 5 12 19

-

6

A 0,05 0,033 0,025 0,020

Finalmente el U.5. Navy Bureau of Yards and Docks
(Cedergren, 1567) para ensayos de 1inyeccidn en reégimen no

rermanente, practicados en sondeos no revestidos que interceptan
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un acuifero libre ({fredtico). establece que la permeabilidad

resulta:

dp

el

el

r h, -

= 2 s (e.3)
-~ = a = —
Coeficiente que depende de "A" y de "d" . . . . . m
Coeficiente que depende de "A° . . . . adimensional
Didmetro del tramco filtrante del entu-

bado del pozo . . . . . . . . . . . . m
Didametro efectivo del pozo o didmetro

perforado . . - . . . . . o . . . . . . m
Espesor del acuifero .. m
espesor no saturado en los ensayos de

inyeccidn . . . . . . L o . 0 .« .. .. . m
espesor saturado sobre A en los ensayos

de invecciébn . . . . . . . . . . . . . . . I
Carga hidraulica constante aplicada por

encima del nivel piezométrico inicial

verificado en €l pozo . . . . . . . . . - . . . . m
Altura media del nivel de agua en el

poz0O para un intervaleo O . . . . . . . . . . . m
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Ohs :

hl.2..

1n

log

re

Descenso de la carga hidraulica aplicada
€7 un pozZo en un ensavo de inveccidn a
nivel variable . . . . . . _ . . . . . . . Lo m

Ascenso residual en el pozo producido
ror el decremento de la carga hidrdu-
lica aplicada en un ensayo de inveccidn
a nivel variable . . . .

- - . - - . . - - - m

Ascenso residual en el pozo producido

por el decremento de la carga hidrdu-

lica aplicada en un ensavo de inveccidn

a nivel variable en el intervalo de

tiempo “Ot" considerado e e e e e m

: Descensos observados para distintos

tiempos “tii,.." . . . e e e e e e e, m

Permeabilidad horizontal del acui-

fero . . . . . . . . . .. cm/seg. : m/dia
: Longitud del sondeo descubierta entre

obturadores . . . . . . . . . . . . ... m

Logaritmo neperiano . . . . . . . . . . adimensional
: Logaritmo decimal . . . . . . . . . . . adimensional

Pendiente de una recta . . . . . . . . adimensional
: Penetracion de un sondeoc debadio

del nivel fredtico . . . . . . . . . . . . . .. m

Caudal de bombeo o caudzal de

inveccion . . . . . . . . . . . 1lte./min. : m3/hora
: Caudal especifico del pozo (Q/sp) .. m3/hora.m
: Radio del pozo . . . . . . - . .. . .. m
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[4)]

SH

t1,2,..:

up

Wilp)

Coeficiente de almacenamiento del
acuiferc e e e e e

Descenso piezométrico producido por
el bombeo en el pozo o ascenso piezo-
métrico observade a partir del cese
del bombeo . . . . . . .

Descenso residual en el pozo produ-
cido por el ascenso del nivel piezo-
métricce ohservade a paritir del cese
del bombeo . . . . . . .

Transmisividad del acuifero (k.=

Tiempo medide a partir del inicio
del bombec o del inicio de la re-
cuperacidn una vez cesado el bombeo

Duracitn total del bombeo . . . . .

Tiempos en los cuales se ha medido un
descense . . . . . . . . . .

Valor del pozo en acuifero cautivo

Volumen de agua extraido por bombeo
de un pozo, o inyectado en el, en un
intervalo de tiempo Ot . . . .

Funcidén de pozo en acuifero cautivo .
Factor de forma del pozo
Factor de ferma del sondeo . .

Longitud de la zona filtrante del pozo

Namero pi = 3.141592 . . . . .

s\
-1

adimenesional

. mifdia

min.

e - . . min.

. . . min.

adimensional

O & =

adimensional

adimensional

adimencional

adimensional
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Oh : Descenso del nivel de agua en el
pozo en el intervalo de tiempo "0t
considerado ... .. .
Ot . Intervalo de tiempo entre dos

medidas de descenso del nivel de
agua en el pozo . . .

(s p)I0 : Variacidén del descenso residual para
un ciclo logaritmico

o) : Didmetro . -
1.4.9 Glosario de abreviaturas usadas en el informe
Avo. : arroyo

C.F.I1. : Consejo Federal de Inversiones

cm : centimetro

Ea. : estancia

hr. : hora

I.G.M. : Instituto Geografico Militar

km : kildmetro

Lag. : laguna

lts. : litros

M.O.P. : Ministerio de Obras Publicas de la Nacidn
m : metros

m.b.n.t. metros bajo el nivel del terreno
m.s.n.e. metros sobre el nivel estdatico

m.s.n.m. metros scbre el nivel del mar

m.s.n.t. : metros sobre el nivel del terrenc

min. : minutos
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mm
NE
NO
NNO
NNE

SE

SBE

S50

seg.

milimetros
nereste
noroeste
nord-noroeste
nord-noreste
sudeste
sudoeste
sud-sudeste
sud-sudoeste

segundos



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Conforme los distintos ambientes geomorfolégicos vy el
escurrimiento superficial asociado a ellos tiene influencia sobre
la dinamica hidrdulica de la capa fredtica en estudic. en el
presente apartado se'brindaré un sucinto relato acerca de las

caracteristicas que presentan.

Con tal proposito utilizaremos como soporte la
caracterizacidn geomorfoldgica contenida en el trabajo "Estudio
geomorfoldgico de la cuenca de aporte de la laguna San Vicente"
(Giraut, 1890), refiriendo los aspectos descriptivos gue se hagan

al Plano N°1 (Vol. II, Anexo V) del presente informe.

La laguna San Vicente se encuentra emplazada en la
cuenca del rio Samborombdn. muy prdéxima a la divisoria de aguas
entre ésta v la cuenca del rio de la Matanza: mas especificémente
en las cabeceras de los arroyos San Vicente y El Portugués,

afluentes ambos sobre miargen izquierda del rio Samborombon.

En el ambito de la "planicie”, unidad geomorfolégica
mayor dentro del cual se encuentra enmarcada el drea de trabajo
¥ sin pretender particularizar aspectos que con mayor detalle
explicita la cartografia del estudio citado precedentemente, se
ha reconocido la presencia de dos unidades menores diferenciadas

por su posicidn topogrédfica relativa y el desarrollo que
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manifiestan sus redes de avenamiento. rasgos en funcidon de los

cuales =e la ha subdividido en "planicie alta"” vy "planicie baja’.

Inscriptas en ambas unidades. a su vez, se reconcce la
presencla de otras singularidades morfologicas denominadas con

los términos descriptivos de "bajos” v "depresiones'.

Se define como planicie alta aquel sector de planicie
que carece de drenaje linealmente organizado; posee una
supeffioie levemente ondulada, naturalﬁente arreica y donde el
escurrimiento preponderante es laminar Q en manto con
desplazamiento hacia Zonas internas de menor cota. La
comunicacién entre los distintos bajos se establece por desborde
una vez colmada la capacidad de las cubetas; la accidén antrépica,
mediante la construccién de =zanjeos y canalizaciones, ha
facilitado esta intercomunicacidén y consecuentemente el drenaje
hacia la planicie baja de volimenes que originalmente eran

retenidos.

En términos generales la planicie alta. dentro de la
zona de trabajo. abarca los territorios gue se extienden al norte
v oeste de las coordenadas paralela vy meridiana Gauss-Kriiger de
6.126.000 yv 6.369.000 y al norte y este de las coordenadas

paralela y meridiana de 8.127.000 v 5.372.000.

El sector mencionado en primer término se desarrolla

aproximadamente entre las cotas 1.G.M. de 25,50 v 23,50 m.s.n.n.
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observando un gradiente topogrdfico medio del 0.6 por mil. con
maximos del orden del 0.7 por mil v minimos del 0.4 por mil: el
restante. localizado entre cotas de 26.25 v 22.50 m.s.n.m. . posee
un gradiente topogrdfico medio del 0.9 por mil con maximos del

orden del 1.2 por mil ¥ minimos del 0.7 por mil.

A los sectores mencionados se suma un relicto de
planicie alta que. a partir de la margen sur de la laguna San
Vicente. se extiende elongadamente con direcciodn NNO-SSE
oficiando de dorsal entre las cuencas de los arroves San Vicente
vy El Portugues. Altitudinalmente se encuentra delimitado por las
cotas de 22.40 y 20,00 m.s.n.m.. su gradiente topografico medio
es del 0.6 por mil y constituyve el asiento del ejido urbano de

la localidad de San Vicente.

La planicie baja resulta aquel sector de rlanicie.
labrado a mencor cota que el d= la unidad precedente, en la cual
se observa desarrollo de drenaie linealmente organizade. La
presencia de clertos rasgos morfolégicos particulares permite.
a su vez., diferenciar en ella dos unidades menores. una que
contiene los cuerpos lagunares v la restante las cabeceras de los

arroyos San Vicente y El Portugués.

La enumerada en primer término se localiza al norte de
la coordenada paralela de 8.125.000 v entre las coordenadas
meridianas de 6.369.000 y 6.373.000. Presenta un eje deprimido

excéntrico de alineacién aproximada norte—-sur. recostado sobre
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el flanco oriental del sector de planicie alta que le sucede
hacia el este, a lo largo del cual se encadenan los cuencos de

las lagunas Tacurt, La Villaca v San Vicente.

La asimetria de este eje da por resultado un desarrollo
desigual de los planos integrantes gque se exXtienden a ambos
lados. El oriental tiene mayor extensién lateral (2 a 3 km),
evoluciona de cota 23,50 a 21,00 m.s.n.m. vy posee un gradiente
topografico del 0,8 al 1,0 por mil; el occidentél; con un ancho
mucho mds reducido (0,25 a 1.5 km )}, esta delimitado por las
cotas de 22,50 y 21,00 m.s.n.m. vy presenta gradientes variables
que van del i,2 al 2.5 por mil. El eje deprimido, por su parte,

observa un gradiente medio del orden del 0,2-0,3 por mil.

En este &ambito los ejes de escurrimiento. gque con
nacientes en la planicie alta concentran v dirigen los excedentes
pluviales hacia las depresiones locales, estan representados por
pequefios cursos de funcionamiento esporadico cuya capacidad de
conduccidén, en la mayoria de los casos, se ha visto incrementada

ror habérselos canalizado.

La unidad restante, en cambic. resulta un plano
inclinado al SE con un gradiente medio del 0.6 por mil. 3u
relieve. producto del labrado de los valles de los arrovos San
Vicente vy El Portusgués. es suavemente ondulado en coincidencia
con las vaguadas e interfluvios generados por e=llos v sus

pequefios tributarics de cabecera de cuenca. El escurrimiento
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superficial se concentra en los cauces de los arrovos antes
mencionados. cauces estos gue presentan evidencias de reacti-
vacién a consecuencia de las canalizaciones, practicadas aguas

abajo, gue han modificado sus niveles de base locales.

En los ambitos citados precedentemente se ha sefialado

la presencia de "bajos" y "depresiocnes’.

Los bajcs constituyen zonas planas escasamente
deprimidas respecto de la cota medla de los terrenos circundantes
(20 a 30 cm), de dimensiones y formas irregulares, que se
localizan en la planicie alta. Acerca de su comportamiento
hidrdaulico ya se hizo mencidén al describir los rasgos que

caracterizan esa planicie.

Las depresiones scn geoformas plano-cdncavas de forma
subredondeada a redondsada qQue, en funcidén de las dimensiones que
alcanzan, se las ha subdividido en “depresiones menores” ¥

“"depresiones mayores'.

En su generalidad las depresiones menores se encuentran
emplazadas en la planicie alta y, aungue no exciuyentemente,
dentro de los bajos mencionados con anterioridad: en tal
circunstancia constituyen un area endorreica, labrada en el plano
que define zl bajo circundante. caracterizada por la acumulacién
de depdsitos de granulometria fina a muy fina. Poseen forma casi

equidimensional con didmetros del orden de los 200_a 500 metros
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vy resultan las zSonas primarias de acumulacién de la escorrentia
pluvial: su desembalse. a excepcidén gque existan canalizaclones,

se produce por infiltracidn y evapotranspiracidn.

Las depresiones mavores son cubetas con caracteristicas
similares a las mencionadas precedentemente; difieren en lo
relativo a la extensién areal que ocupan, la profundidad que

roseen v el ambito dentro del cual se localizan.

Dimensionalmente resultan cuerpos aue superan el
kilémetro de extensidn, cuanto menos sobre uno de sus ejes, la
diferencia de altura entre =su costa y sector internc méas
deprimido es mayor a 0,5 metros y se localizan a 1o largo del eje

deprimido de la planicie baja.

Poseen las caracteristicas antedichas las lagunas
Tacuru, La Villaca y San Vicente. Estes cuencos por ser
naturalmente endorreicos son destinatarios de los s6lidos en
suspension aportados Tor el escurrimiento pluvial; la
sedimentacidon acaecida ha obliterado parcialmente sus hoyadas
criginales permitiendo la implantacidén de vegetacidn palustre,
vegetacion gque ha cubierto completamente sus superficies sin

dejar espejos de agua libre.

La lagunra Tacurl representa el sector tovcgrafico méas
bajo del Area desarrollada al norte de la laguna San Vicente, la

cirscunscribe la isohipsa de 21,00 m.s.n.m.. v como tal
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constituye el nivel de base de las excedencias hidricas de esa
zona. Sus ingresos son evacuados artificialmente, mediante
canalizaciones, hacia la laguna La Villaca y el arroyo San

Vicente.

La laguna La Villaca, emplazada al sudoeste de la
anterior, sSe encuentra en una faz avanzada de obliteracidn; los
volimenes que acumula son drenados con una canalizaciodn hacia el
arroyo San Vicente, de esta forma =e adelantd el natural proceso
de captura gque, por erositn retrocedente, iba a producir el

mencionado arroyo.

La laguna San Vicente se ubica en una posiciédn
asimétrica respecto del eje de desagiie Tacuri-La Villaca-Ayo. San
Vicente; como resultante presenta una cuenca de aporte mas
reducida, arriboc de menores volilmenes de sdlido=s en suspensiodn
v derivado de ello un grado de obliteracidn inferior al observado
en las restantes depresiones mayores. Los sectores bajos que se
provectan a lo largo de su costa noreste, norte y noroeéte, como
también las caracteristicas del flujo subterranec en el Ultimo
cuadrante mencionado, hacen suponer que antiguamente el sistema
lagunar Tacurtu-La Villaca-San Vicente desaguaba hacia el arroyo

El Portugués.

iy
=
k3

En la actualidad la laguna San Vicente desembalsa al
arroyo homénimo_ a través de una alcantarilla ubicada en

proximidad del cementerio local.
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Adiciocnalmente a las descriptas se harsg mencidn de una
depresion de c¢rden mavor gue representa e]1 caso extremo de
obliteracion y que en las hojas del I.G.M. figura representada
como cusnco lagunar. Corresponde al cuerpo innominado que se
localiza al noroeste de la laguna Tacur® dentro del territorio

de la estancia homénima.

Esta depresién ha perdido su clasico perfil plano-
concavo para constituirse en una superficie relativamente plana
gque es actual asiento de practicas agricolo-ganaderas. Se halla
conectada a la laguna Tacurii mediante un curso de cauce bien
definido y una canalizacidn que, seccionéndola longitudinalmente.

se continlia hacia el noroeste.

En funcién de lo detallado se resume que los grados
de obliteracidén ¢ entarquinamiento gque presentan los cuencos
lagunares de la zona tienen su madxima y minima expresién en la
laguna sin nombre y en la 3an Vicente respectivamente., en tanto

]

que l1as lagunas Tacurd yv La Villaca representan estadios

intermedios.
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3 ANALISIS HIDEODINAMICO REGIONAL DEL ACUIFERQ FREATICO

Para caracterizar el comportamlento hidrodinamico de
la capa fredtica =zonal utilizaremos la s=sincopsis isopiécica
representada en el Plano N° 1 {(Veol., II. Anexo V). Previo a ello

expondremos los criterios utilizados para su confeccion.

{4Y]
—

D] "™ P

El plano aludido se confecciond a partir de una red de
runtos de medida de niveles fredticos cuva densidad se adaptd a

las exigencias de representacidén a una escala 1:50.000.

Las medidas se refirieron al plano de comparacidn del
I.G.M.. Para ello se utilizé la cartografia topogrdfica de mavor

detalle editada por =21 mencionado organismo.

A los puntos censados se les dic cota por interpolaciédn
grafica entre curvas de nivel sucesivas. En el caso particular
de prozos barrenadoes, ejecutados prdéximos a puntos acotados del
I.G. M., =me utilizé como cota de referencia la del punto en

cuestidn.

Las lineas equipotenciales se trazaron cumpliendo las
condiciones de contorno impuestas pvor el modelo tedrico adoptado,

es decir las derivadas de considerar la representacidn de la
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superiicie de un acuifero libre (en equilibrio con la presion
atmosférica) contenido en un medio relativamente isdtropo. Para

su delineado se utilizd como scoporte la planialtimetria del

I.G.M..

A consecuencia de lo antedicho se aclara gque la
expresion isopiécica resultante, dada por las lineas
eguipctenciales trazadas, no surge de una interpolacidn grafica
rigurosa entre puntos de medida adyacentes sino que es el
producte de la ponderacidn conjunta de los distintos factores
morfoldgicos e hidrogeoldgicos que ajustan al modelo conceptual

explicitado en 1 parrafo precedente.

Analizaremos el comportamiento hidrodindmico del manto
fredtico a partir del estudio morfoldégico de su superficie

piezométrica (Plano N° 1; Vel. II, Anexo V).

La configuracidén de esta superficie es reflejo de las
caracteristicas gque adopta el flujo subterraneo el cual. para las
condiciones de yacencia gque nos toca analizar, depende de

factores tales como:

a las condiciones geomorfolégicas imperantes que
determinan sus niveles piezométricos, el tipo de manitc generado

v los perfiles de depresidn representativos de este Gltimo;
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a las caracteristicas propias de la capa acuifera dadas
por su permeabilidad,. seccidn saturada, naturaleza y posicién del

substrato que las delimita;

a la indole de la alimentacidén (recarga) y del drenaje

{descarga).

La morioclogia de 1la superficie piezométrica., en
términos generales, presenta una forma parabdlica de fiujo
radial, con lineas de corriente convergentes y divergentes, que
acompalfla de manera mas atenuada la configuracién topografica
supertficial. Las curvas isopiezas poseen traza sinusoidal con
envolventes asociadas a los interfluvios y vaguadas locales y su
espaciamiento es irregular. Los gradientes hidrédulicos medios de

los principalss filetes de flujo adoptan valores entre 0.30 y

0,30 por mil.

Estes rasgos expresarian, primordialmente, la
repercusién que tienen las irregularidades topograficas sobre la
superficie freatica v la influencia que ejercen sobre los
caudales de flujo las condiciones locales de alimentacidn y

drenaje.

En relacién a las caracteristicas del espesor

sedimentario portante del acuifero freatico, inherente a la
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columna de depdsitos cuaternarios mas modernos que lo contienen,
tanto las referencias bibliograficas consultadas (EASNE, 1972)
como lo observado en los testigos de los pozos barrenados (Tabla
N¢ 12: Vol. 11, Anexo 1, pae. 3/7) indican que resulta
litolégicamente heterogéneo (limos, limos arcilloscs, arcillas
limosas y arcillas) y que ello ocurre en profundidad v

lateralmente.

Los rasgos litolégicos sefialados propios de los
ambientes sedimentarios fluviales de baja energia de transporte,
como el gue nos toca analizar, donde se verifican secuencias
monotonas de sedimentos finos con sucesivos cambios laterales vy
verticales en su granulometria, no nos permite por otra parte
discernir la existencia de un zd6calo o substrato impermeable
localizado a poca profundidad y que tenga expresién regional. Es
el caso de los sedimentos arcillosos reconocidos al barrenar en
ciertcs sectores de &rea de <trabajo, a los que no es dable
adjudicar tal entidad en funcién de su reducido espesor y escasa

representatividad areal.

Las lineas ecquipotenciales representadas no ponen de
relieve la hetercgeneidad antedicha, por el contraric manifiestan
el comportamiento de caudales de flujo circulando en un medio
relativamente homogéneo y de baja permeabilidad. Convengamos que
lo expresado seria un contrasentido si no tuvidéramos en cuenta
las escalas de levantamiento y representacidn de los datos que

les dieron origen. En consecuencia se concluye que, a la escala

41



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

de trabajo. los cambios laterales y verticales de permeabilidad
no tienen la entidad suficiente para qQue ella se refleje en =1
espaciamiento de las isopiezas, como tampoco en la configuracién

gue adoptan los perfiles de depresion.

Una conclusion adicional a la sefialada precedentemente,
derivada de la variacidén alternante de la granulometria de los
sedimentos portantes, es la mutacion _que sufriria el
comportamiento del acuifero fredtico en profundidad, modifiéando
gradualmente y sin solucion de continuidad la inicial condicion
de libre, gue posee su egpesor saturade mas superficial, a una
de sgemiconfinamiento tal como ocurre en otros ambientes

semejantes al estudiado.

En cuanto a la relacidn alimentacidn—-drenaje, desde el
puntc de vwvista regional v en coincidencia con el ambito
geomorfioldégico en la que se halla emplazada, la zona constituye

un Area generalizada de recarga.

Hasta aqui se hizeo referencia a los aspectos mas
generales que caracterizan el comportamiento hidrodindmico

subterrdanec de la capa libre. 5Se considerarian ahora aque

|—

¢

(]

=

otros de caracter particular que surgen de un analisis méa

w

pormenorizado de la superficie piezométrica.
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En coincidencia con las unidades geomorfoldgicas
descriptas en el capitulo 2 se reconoce la presencia de tres

zonas hidrogeocldgicas:

a Una zona septentrional, gue ae corresponde con el
ambito de planicie alta, limitada al sur aproximadamente por la

isopieza de 22 metros.

En ella las curvas iscpiezas presentan espaciamiento
canzsecutivamente creciente hacia 2] norte y oceste, son regulares
v con la concavidad en términos generales orientada en direccidn
a la parte alta del terreno; los perfiles de depresidn son
parabdlicos,., ceon gradientes hidrdaulicos medios del orden del 0,3
a 0,6 por mil pero decrecientes hacia aguas arriba del sentido
del flujo; la profundidad de la superficie piezométrica oscila
entre los 0,90 y 2,30 metros, resultando estas profundidades las

més significativas dentro del ambito estudiado.

Los rasgos mencicnados traducen gue se trata &e un area
de recarga por excelencia, cardcter este ascciado a una mayor
infiltracién efectiva producto de la naturaleza endorreica de su
morfologia con la consecuente acumulacién, en bajos vy

depresiones, de la escorrentia pluvial.

a Una zona central indentada hacia el norte de la zona

descripta en primer término, circunscripta por la isopieza de 21
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metros. que se corresponde con la subunidad de planicie baja que

contiene los cuerpos lagunares.

Agui la superficie piezométrica forma una amplia
vaguada en la cual la componente principal del flilujo subterrdneo
resulta norte-sur presentando un perfil de depresidn longitudinal
lineal y de muy bvajo gradiente hidréulico (0,1 por mil)i el
perfil hidraulico transversal, en cambio, posee forma hiperbdlica
en colincidencia con los apcortes laterales provénientes de los
bordes de 1la zona septentrional. Sus profundidades son., en
términos generales. del orden de un metro en el borde perimetral
externo de la zona y de 0,50 metros en su area central; en esta
1ltima incluso, en coincidencia con las depresiones de mayor
profundidad ocupadas por los cuerpos lagunares. suele encontrarse

aflorando o a nivel del terrenc.

Las caracteristicas sefialadas sindican a esta zona como
un area de descarga en la cual las pérdidas. escencialmente, se
producen por evapotranspiracion. Constituven Tactores
concurrentes para que £llo ocurra: la baja velocidad del flujo
subterranec derivada del gradiente hidrdulico existente; la
superficie fredtica localizada muy proxima a la supsrficie del
terreno; la presencia de sedimentos fincs a muv finos por encima
del nivel saturado que, a consecuencia de su elevada capacidad
higroscopica,. motivan que la franja capilar alcance o permanezca

proxima a la superficie del terreno; la presencia de freatéfitas.
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Cuando la regidn =n la que se inscribe el Area de
estudio es afectada por un ciclo prolongado de marcado déficit
hidrico, del gque deviene un importante y generalizado descenso
de los niveles freaticos, 1la zona en cuestion se comporta como
un area de conduccidn y recarga. Bajo estas circunstancias la
recarga se produce a partir de la infiltracién de los volimenes
de escorrentia superficial aque eventualmente ingresan a las

depresiones de los cuencos lagunares existentes.

El limite sur de la zona central ocurre
en coincidencia con el umbral (cota I.G.M. 21,25 m) que delinea
las nacientes del arroyo San Vicente yv a partir de la cual se
verifica wun incremento de los gradientes topografico e

hidrdulico.

o Una zona meridional. inscripta en la subunidad de
planicie baja guese contiene las cabeceras de los arroyos San

Vicente v El Portugués, que se extlende al sur de la isopieza de

20 metros.

Esta zona linda tanto con la zona central comoc con la
septentrional: en ambos casos el limite esta dado por la
existencia de un resalto topografico desarrollado entre las cotas
I.G.M. de 20.00 y 22,50 metros vy que presenta gradientes del

orden del 1.0 al 1,5 por mil.
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En ella las curvas ilsoplezas observan espaclamiento
creciente hacia el sur. son regulares v con la concavidad
orientada en direccidn a la parte baja del terreno a excepcidn
del sector interfluvio que delimita las cuencas de los arroyos
antes citados, donde la orientacién de la concavidad se invierte.
Los rperfiles dg depresidén en coincidencia con los rasgos
topograficos sobreimpuestcs poseen inicialmente una acentuada
férma hiperbdélica, con gradientes hidraulicos pronunciados (0,8
al 1,1 por mil) entre las isopieéas de 19 v 20 metros y que
inmediatamente después se atentan al 0,6-0,9 por mil en el sector
comprendido entre las curvas de 18 yv 19 metros;: a continuacidn
el perfil se hace suavemente parabdlico. manteniendec un gradiente
medioc constante del orden del 0,6 por mil. La profundidad de
localizacion de la superficie piezométricae oscila entre los 1.20
v 2,30 metros, guardande estas magnitudes similitud con las

observadas en la zona septentrional.

Desde el punto vista de 1la hidrodinémioa subterranea
las caracteristicas enunciadas corresponden preponderantemente
a las de una zona de conduccidn en la cual los caudales. infil-
trados en el drea de recarga septentrional, percolan hacia el
sudeste acompaiandoe el gradiente topografico regional. Dentro de
ella los cursos de log arroyvos San Vicente v El Portugués ofician

de canales de drenaje.
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3.2.2 Rasgos puntuasles

Dentro del é&mbite de estudio., analizando a mayor
detalle el plano isopiécico, se reconoce la existencia de cuatro
sectores anémalos en los cuales las condicioness hidrodinamicas
generales antes descriptas se han visto modificadas como

consecuencia de la accidén antrdpica.

Uno de ellos se encuentra localizado en el &rea de
mayor concentracidn edilicia del &€jido urbanoc de San Vicente. Se
cbserva aqui una sobreelevacidon de los niveles fredticos
ocasionada por la recarga inducida a nivel de los pozos cliegos
como consecuencia de la falta de una red colectora de liguidos
cloacales. El fendmeno gueda claramente definido por la
pronunciada inflexidén hacia el sur que muestra la curva ilsopieza

de 20 metros.

Idéntica c¢ausa-efecto se reconoce para otreo de los
sectores andmalos precitados. Este se ubica dentro del éjido
urbano de la localidad de Alejandro Korn (ex Estacidn Empalme San
Vicente) donde la isopileza cerrada de 22 metros delimita el

epicentro del abovedamiento de la superficie fredtica.

Un tercer sector andmalo se presenta en el area qQue se
extiende inmediatamente a2l norte de la laguna San Vicente. entre
esta y la laguna La Villaca. Aquil la curva isopileza de 21 metros

traza una estrecha pero marcada concavidad hacia la parte alta
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del terrenco. sefialando la presencia de un “divortium” que divide
los aportes subterransos gque escurren hacia la laguna.San Vicente
de aquellos otros que percolan hacia la depresidn ccupada por la
zona hidrogeolégica central. 3e presume qgque esta singularidad se
rrodujo a partir de la construccion de la canalizacion mediante
la cual se conectd el bajo ocupado por la laguna La Villaca con
el cursc del arroyvo San Vicente, adelantando asi el natural
proceso de captura por erosidén retrocedente de este tltimo: de
alli en mas la accidn drenante de la canalizacion susodicha hizo
descender los niveles base de descarga subterranea originales
invirtlendo los gradientes hidrédulicos del sector en cuestidn.
el efecto resultante fue la desconexidén del cuenco ocupado por
la laguna 3San Vicente de los aporites subterraneos provenientes

de la zona hidrogeoldgica central.

El restante sector andmalo se encuentra en las
inmediatas adyacencias de la margen sudosste de la laguna San
Vicente y al norte yv oceste del é&jido urbanc de la localidad
homonima. Aqui la isopieza de 20 metros inflexiona hacia el norte
delineando una vaguada que concentra los caudales percolantes
infiltrados en la prlanicie alta (zona hidrogeoldgica
septentrional) y de los volumenes superficiales embalsados en la
laguna San Vicente, como también de agusellos otros derivados de
la recarga inducida gque se produce en £} &rea urbana préxima,
transfiiriéndelos a la subcuenca hidrogeolégica gque esta en
correspondencia con la cuenca superficial del arroyve El

Portugués.
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La conjuncién de caracteristicas hidrodinamicas
obaservadas en lozs dos Ultimos sectores andmalos descriptos
rermite inferir la posibilidad que. en épocas anteriores v s
diferencia de lo gue ocurre actualmente como consecuencia de la
intervencidén del hombre, tanto los escurrimientos superficial
como subterraneo provenlentes de la zona deprimida central
descargaban en las cabeceras del arroyo El Portugués, con paso
previo por el sector topograficamente bajo extendido
inmediatamente a continuacidn de la margen norte de la laguna San

Vicente.
3.3 Conclusiones particulares

Del andlisis precedente es dable extraer, en lo gque
conclierne al compoertamiento hidrdulico subterrdneo regional y su
influencia sobre los wvolimenes superficiales retenidos en la

depresién ocupada por la laguna San Vicente, las siguientes

conclusiones:

a La laguna San Vicente posee en relacidn al acuifero.
fredtico un comportamiento efluente—influénte; la efluencia o
descarga del fredtico ocurre exclusivamente en la margen norte
de la laguna. en tanto gue la influencia o recarga de ésta al
freatico se produce a lo largo de sus margenes sudeceste ¥y

sudeste.
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o los aportes subterraneos gue contribuyen a mantensr el
espejo de agua lagunar provienen exclusivamente de los volUmenes
infiltrados en el sector de planicie alta {zona hidrogeologica
septentrional}l que se localiza inmediatamente al noroeste de la
depresidn por €1 ocupada; en tal sentido la recarga del acuifero

libre en la zona resulta tener caricter local.

a La construccidon del canal de drenaje gue une la
depresién ocupada por la laguna La Villaca con el curso del
arroyo San Vicente, desconectd a la laguna San Vicente de su drea
de aporte subterraneo méas releQante, inhibiéndola de percibir
los caudales que percolan en la zona hidrogeoldgica central. Este
hecho, se infiere, ha disminuidoc sustancialmente la capacidad

reguladora que tenia sobre el cuerpo lagunar la capa fredtica.

a La canalizacion antes referida, por otra parte, también
afectd la posibilidad que tenia la laguna San Vicente de recibir
eventuales aportes superficiales, de la escorrentia proveniente
de su cuadrante noreste, al encausarlos volcadolos en el curso

del arroyvo San Vicente.

) En referencia a la recarge inducida que se verifica en
la zona de mayor urbanizacidn de la localidad de San Vicente,
aparentemente no aportaria caudales a la laguna, actuaria en
cambioc a modo de digque de contencién inhibiendo la transferencia
de mayores volumenes superficiales al fredtico a lo largo del

desarrollec de su margen sur.
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4 ANALISIS HIDRODINAMICO LOCAL DEI, ACUIFERQ FREATICO

Se analizara en el presente capitulo, & nivel de mayor
detalle. el comportamiento hidraulico gue observa el acuifero
fredtico en las proximidades de la laguna S5an Vicente y como
interactiia con los volimenes superficiales gque permanecen

acumulados en ells.

Utilizaremos a esos efectos, en su conjunto, la

documentacidn grafica que se enumera a continuacidn:

- Planos isopiécicos:

- Perfiles de correlacidn entre niveles fredaticos y
pelo de agua de la laguna San Vicente;

- Grédficos de correlacidén entre niveles fredticos vy
pelo de agua de la laguna San Vicente;

— Perfiles de la superficie freatica.

4.1 Rocumentacion en la cual se fundamenta el andlisis

En el presente capitulo se hard mencidén a la
informacion de base a partir de la cual se elabords la
documentacion de referencia. ademas de los criterios v objetivos

que conllevd su inclusion en el informe.
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4.1.1 Planog igopiécicos

Los planos aludidos se confecclonaron veolcando a una
base planimétrica 1:20.000 los registros que figuran en las
Tablas N2 2 a 10 (Vel. II; Anexo IV, péag. 3/7):; reflejan la
configuracidn local que adoptd la superficie piezométrica en

distintas fechas durante el transcurso de los afios 1887 a 18989.

De las nueve lecturas freatimétricas consignadas se
seleccionaron seis para su representacidén grafica, las
correspondientes a los datos colectados el 10/12/87, 09/02/38,
28,03/88, 24/05/88, 16/08/88 v 10/03/89 (Planos N2 2 a 7; Vol.

II, Anexo V).

¥En la seleccién se tuvo en cuenta dos aspectos: el
primero contar con la configuracién adoptada por la superficie
plezométrica en los niveles extremos. maximo (28/03/788) y minimo
(10/03/89), alcanzados por ella durante el pericdo en gque se
operd la red monitora; el segunde expresar las situaciones
intermedias, inmediatamente anteriores o posteriores, a la de los
extremos precitados. L.a secuencia asi lograda permite analizar
distintos aspectos de la hidrodindmica subterranea tales como la
fluctuacidn estacional de los niveles fredaticos., la magnitud y
naturaleza de la recarga y descarga del acuifero vy la relacidn

existente entre aguas superficiales y subterransas.
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Los niveles piezométricos han sido referidos al plano
de comparacién del 1.G.M.. Para ello. tal como se explicitd en
el punto 1.4.3, los puntos integrantes de la red monitora fueron
previamente acotados y vinculados a la red de puntos fijos

instalados por dicha reparticion.

Las lineas equipotenciales ses trazaron cumpliendo
idénticos requisitos a los enunciados en los dos \ltimos parrafos

del punto 3.1.

La graficacidn de estos perfiles obedecid al propésito
de definir las caracteristicas de la relacién que se establecs
entre los volumenes retenidos en el cuenco de la laguna San
Vicente y =1 acuifero fredtico que le subyvace, como también
arribar a conclusiones acerca de la influencia gue ejerce dicha
relacién en el comportamiento de la capa fredtica, en particular
en el sector urbano gque se desarrolla inmediatamente a

continuacidn de la margen sur de la laguna.

oe han graficado cinceo perfiles (Planos N2 @ y 10: Vol.
II, Anexc V) realzados en su escala vertical. cuva traza y
disposicién (Plano N2 8: Vol. II, Anexo V) sirve a los propdsitos

sefialados precedentemente.
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Para lograr una reprresentacién gue refleje lo mas
ajustadamente posible la realidad existente se ha volcado =n
elles la maxima cantidad de informacién disponible; su

desagregacidn es la siguiente:

o Cotas de terreno de los puntos de localizacidn de
freatimetros vy pozos cavados ubicados sobre sus trazas (Tabla

Ne 1; Vol. II., Anexo I, pag. 2);

a Cotas de fondo de laguna (techo de los sedimentos pre-
lagunares) dadas por los perfiles batimétricos en su interseccion
con la traza de los perfiles de correlacién (Relevamiento
planialtimétrico de 1l1a laguna San Vicente: Plano Né 1 -
Poligonales de apoyo, perfiles batimétricos y puntos acotados-—,

C.F.I. setiembre 1989);

o Espesor de sedimentos inconsolidados post-lagunares,
depositados en el fondo de la laguna, existentes sobre la traza
de los perfiles (Relevamiento planialtimétrico de la laguna San
Vicente; Plano NQ 2 -Curvas de nivel sedimentos de fondo-. C.F.1.

setiembre 1989);

=) Niveles piezométricos observados. entre el 10/12/87
y 10/03/82. en los freatimetros localizados sobre la traza de los

perfiles (Tablas N@ 2 a 10; Vol. II., Ansxo 1. pag. 3/7);
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= Cotas del pelo de agua verificadas en la laguna San
Vicente en coincidencia con las fechas de registro de niveles

fredticos (Tabla NO 11; Vol. II, Anexo I, pag. 8/9);

o Informacién topografica contenida en las cartas a

escala 1:50.000 del I1.G.M..

4.1.3 Graficos de coxrelacion eptre niveles fredticos v

|

En los Gréaficos NG 19 a 28 (Vel. II: Anexo IV, pag.
92/1C1l) se ha representado las oscilaciones observadas en los
niveles fredticos y de pele de agua de la laguna San Vicente,
ccurridas durante el periodo comprendido entre el 24/08/87 vy
10/03/88. La informacidn gue les dio origen figura consignada en

las Tablas N© 2 a 11 (Vol. II: Anexoc I, pag. 2/7).

Para poder .imprimir las graficas en una escala de
representacidn qQue hiciera facil su lectura v ademds realzase las
singularidades habidas, tuvo que recurrirse a la fragmentacién
del periode mencionado precedentemente en dos segmentos, uno de
ellos correspondiente al lapso transcurrideo entre =1 24,/08/87 al
25/05/88 y el restante del 25/05/88 al 10,03/88: asi por ejemplo
la unidén de los Graficos NS 1% y 20, en la abscisa de fecha
25/05/88, da por resultado una unica representacidén abarcativa

del periodo total de observaciones.
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El &anédlisis de esta documentacidn permlte sacar
conclusiones, entre otras, sobre aspectos tales como: relacién
entre precipitacidn y escorrentia superficial aportante al cuenco
lagunar; cota de maximo embalse que se verifica para las actuales
condiciones de funcionamiento de la laguna vy facteores que la
determinan; vinculacidn existente entres aporte subterrdneo v
permanencia del espejo de agua en la depresion lagunar, en
particular durante periodos secos relativamente prolongados como
el ocurrido duréﬂte el lapso en que se efectuaron cobservaciones
para el presente estudio: magnitud de las fluctuaciocnes del nivel
fredtico y volumen de las reservas regulatrices involucradas:
respuesta de los niveles piezométricos provocada por la recarga
proveniente de precipitaciones pluviales y retardo con la cual

se produce.

Cada par de graficos contiene, ademas de la
representacidn de los niveles de pelo de agua de la laguna gque
resulta comin a todos, la correspondiente a la wvariacidén de

niveles freadaticos de siete puntos de medida.

El agrupamiento de puntos de gbservacidn de niveles
fredticos, decidide para cada grafico en particular, reszspondid
al interés de analizar el funcionamiento hidraulico subterraneo
de sectores particulares del entorno lagunar v su vinculacion con
ese cuerpo; la seleccién se efectud en base a las conclusiones

surgidas a partir de la observacidén de los planos isopiécicos.
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Los agrupamientos resultantes yv sectores partlculares

a los gue responden se resumen comg sigue:

o Sector perimetral prdximo a las margenes sudoeste, sur,
sudeste y este de la laguna; agrupamiento: freatimetros N 2, 7
vy 18, pozos cavadges N2 10, 1%, 29 y 30 (Graficos NO 19-20; Vol.

I1, Anexo IV, pag. 92/93);

a Sector urbano de la localidad de San Vicente afectado
por recarga inducida proveniente del vwvertido de liquidos
cloacales en pozos abscorbentes; agrupamiento 1: freatimetros NO
12, 13, 14 y 15, pozos'cavados No 30, 33 y 34 (Graficos NO 21~
22; Vol. II, Anexc IV, pdg. 94/95); agrupamiento 2: freatimetros
Ne 9, 12, 13, 14, 15 y 17, pozo cavado N2 30 (Graficos NG 23-24;

Vol. II, Anexo IV, pag. 98/987);

o Sector efluente (de descarga del acuiferc) sobre la
margen oeste de la laguna; agrupamiento: freatimetreos N 1, 2 vy
18, pozos cavados NC 13, 32, 34 y 35 (Graficos NO 25-28: Vol. II,

Anexo 1V, pdg. 98/99);

Q Sector influente-efluente (de recarga y descarga del
acuifero) localizado entre la margen este de la laguna v el curso
del arroyo San Vicente; agrupamiento: freatimetros Ne 8, 7. 8 vy
11, pozos cavados Ne 10, 11 ¥y 12 (Graficos NQ 2Z7-28; Vol. II,

Anexo IV, pag. 100/101).
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I'os perfiles a los gue se hard mencidén en este punto
(Graficos N2 28 a 34; Vol. I1II, Anexo IV, pag. 102/107) resultan
complementarios de los de correlacidn descriptos anteriormente.
A diferencia de estos Ultimos, que grafican un proceso dindmico,
exhiben una situacidn estdtica dada por los niveles intervi-
nientes (tha de pelo de agua de la laguna San Vicente y posicidn
de la superficie piezométrica del acﬁifero fredtico) observados

en una determinada fecha.

Cada grafico se corresponde con uno de los planos
isopiécicos confeccionados y contiene, ademas de la cota de pelo
de agua existente en esce momento en la laguna, cortes sucesivos
que muestran la forma gue adopta la superficie fredtica en la
fecha consignada y su posicidn respecto del nivel de agua

embalsada en el cuenco lagunar.

En el Plano NO 11 (Vol. 11, Anexo V) se muestra la
ubicacidén y disposicidn de los cuatro perfiles que se representan
en cada grafico, cada uno de los cuales agrupa los puntos de

obhservacidn gue a continuacidén se detallan:

a Perfil NG 1: freatimetros NQ 2, 3, 4, 7 y 18,
pozos cavados Ne 10, 12, 13, 28, 30 vy

32;
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o FPerfil Nc 2: freatimetros NO 1, 5, 8, 12 y 13,
pozos cavados N2 11, 34 vy 35:

a Perfil No 3: freatimetros N2 6, 9, 11, 14 y 15;

=] Perfil NC 4: freatimetros NO 10 y 17, pozos

cavados NG 9 vy 35._

Se menciona, en relacidén a los gréficos, que los
perfiles han sido desplegados a izquierda y derscha de un eje
arbitrario definido por la localizacién de los pozos cavados NO
30 v 33 vy el freatimetro N2 14, como también que los puntos de
medida de niveles fredticos integranteé de cada perfil se

referencian sobre lineas individuales.

Finalmente, respecto a la cota de pelo de agua de la
laguna (21,45 m.s.n.m.) gue figura en el Grafico NO 1 (Vol. II;
Anexo IV, pég. 102), se aclara que corresponde a un valor
estimado; el hecho obedece a la inexistencia, por remocién de
eséala, de registro hidrométrico coincidente con la fecha de
medida de niveles fredticos (10/12/87) gue se representa. 5e
arbitré la cuestién dando el valor de cota que surge de la
interpolacidn entre el ulitimo dato (21,53 m, 15/11/78) previo a
la remocidén y primer registro subsiguiente (21,15 m, 12/02/88}

(Tabla NO it; Vel. I, Anexo I, pag. 8).
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4.2 Caracterizacion hidrodinamics

Los Planos N© 2 a 7 (Vol. II; Anexo V) y Graficos NO
25 a 33 (Vol. II: Anexo IV, pag. 102/107) exponen la morfologia
gque adoptd la superficie piezométrica del manto freatico en
distintos momentos del periodo en el cual se cuenta con
registros. El andlisis de estas situacicnes y de los factores que
las desencadenaron nos permite inferir acerca ael comportamiento
hidraulico subterrdneo localizado en las advacencias de la laguna

San Vicente, como también la relacién que se plantea con ella.

La configuracién adoptada por las lineas isopiezas
observa sectorialmente, para las distintas fechas en las que se
cuenta con medida de niveles, patrones definidos gue responden
a condiciones hidrodindmicas particulares, que se ven acentuadas
o atenuadas segin fuere la relacidén alimentacidén-drenaje

existente al momento de la medicién de niveles.

Los sectores hidrogeoldgicos aludidos son cinco y se
extienden al oceste, sudoeste, sur, sudeste-este y norte de las

respectivas margenes de la laguna San Vicente.
a) Sector hidrogeoldgico oeste

Se trata del area en la cual se encuentran inscriptos
los puntos de observacién correspondientes a los pozos cavados

N 13, 32 y 35 v el freatimetro NO 18.
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En este sector las lineas isopiezas poseen espacia-
miento regular o ligeramente decreciente en el sentido del flujo
subterraneo; sus trazas inicialmente norte-sur v con dispésicién
paralela o subparalela respecto de la margen de la laguna San
Vicente inflexionan luego. al sur del barrio Villa Fortuna, hacia
el sudoeste delineande una suave concavidad orisntada en
direccidon a la parte alta del terreho. Los perfiles de depresidn
de !a superficie piezométrica, en c¢colncidencia con estas
caracteristicas, resultan casi lineales o levemente parabodlicoes
generando un manto radial de filetes de flujo convergentes y

divergentes.

Los rasgos precedentes, que se han mantenideo
invariables durante todeo el periodo en el que se cuenta con
registros, responden exclusivamente a las condiciones
geomorfolégicas imperantes y a la indole de la relacién

alimentacidén-drenaje existente.

Analizando la secuencia de planos isopifcicos v
graficos de perfiles de la superficie fredtica que se
corresponden con ellos, es dable observar en el sector gque se

trata:

a La existencia de dos componentes principales del fluje
subterrdnec, unc normal a la margen de la laguna San Vicente y

el restante de direccidn noroeste-sudeste;
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a Gradientes hidraulicos medios del orden del 0.6-0,8 por
mil, similares para ambas componentes, durante periodos
estacionales gue no manifiestan preeminencia de exceso o déficit
hidriceo. Estos gradientes se atentian o incrementan cuando la
regidén es afectada por ciclos estacioconales himedos (preeminencia
de recarga) o secos [(preeminencia de drenaje), ejemplo de ello
se observa en los planos isopiécicos N 4 v 7; en el primero, que
representa la configuracidn adoptada por la superiicie fredtica
en la época de mayor ascenso de niveles registrada durante el
estudio, los gradientes medios resultaron del 0,.5-0,6 por mil,
en tanto que para el segundo, donde figuran los descensos de
niveles mas pronuncilados medidos en ese periodo, los gradientes

medios pasaron a ser del 1.,0-1,3 por mil:

a Una variaciodn de espesor saturado, dada por los maximos
v minimos niveles registrados durante el periodo de cbservaciones
¥ Qque expresa las reservas regulatrices puestas en  Jjusgo,

promediada en 1,50 metros.

Se define como reservas reguladoras la cantidad de agua
libre almacenada por el acuifero, procedente de recarga natural,
comprendida entre la maxima fluctuacidén posible de los niveles
pilezométricos durante un periocdo suficientemente largo de

observaciones;

= La existencia de una tnica situacidén para la secuencia

analizada (Plano N© 4; Vol. II, Anexo V - Graficeo N2 31; Vol. II,
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Anexo IV, pag. 104), en la cual la laguna San Vicente resulta
efluente respecto del acuifero freadtico. vale decir este ultimo
le aporta agua. Es de destacar que tal fendmeno se verificd bajo
condiciones de maxime embalse registradas para la laguna {cota
21.58 m de fecha 29/03/88: Tabla N& 11, Veol. II. Anexo 1. pag.
8/9);

o Para las restantes situaciones secuenciales graficadas
la manifestacidn de un marcado comportamiento influente de la

laguna, vale decir aporte de agua al acuifero freatico;

B Ascociado al comportamiento influente precitado 1la
presencia, en las proximidades de la margen oeste de la laguna,
de inversion del gradiente hidrduvlico subterrdneo producto del
almacenamiento de banco generado por la infiltracidn del agua
superficial retenida en el cuenco lagunar. Este efectc, gue con
mayor facilidad se aprecia en los Planos N2 2 y 6, produce el
giro de los filetes liguidos hacia el sur desviando el
escurrimiento subterrdneo hacia las cabeceras de la cuenca del

arrovo El Portugues;

o Profundidad de localizacidon de la superficie fredtica:
. en eépocas con moderado exceso o déficit hidrico: de
1,00 a 1,30 metres, con fluctuaciones de +/- 0,30 metros

respecto de esos valores;
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. en épocas de marcado déficit hidrico como la expuestz

ror el Plano N2 7: de 1,80 a 2,00 metros:

. en épocas de pronunciado exceso hidrico como la
graficada en el Plano N2 4: de 0,30 a 0.50 metros: rara este
altimo caso incluso con perfil de suelo saturadc hasta la
superficie topogrdfica y presencia de anegamiento superficial.
como  ocurre por ejemple en el sector correspondiente al

freatimetro N@ 18 (Tabla NC 5; Vol. II, Anexo I, pag. 4).

b) Sector hidrogeolégico sudoeste

Comprende el &rea que se extiende desde el karrio El
Circo hasta la avenida Rivadavia; la caracterizan los puntos de
observacidn representados por los freatimetros N2 1 y 2 v los

rozos cavados NGO 9 y 34.

En este sector la superficie piezométrica define la
existencia de una vaguada en la cual la componente principal del
flujo subterranec resulta norte-sur: las lineas equipotenciales
poseen espaciamiento creciente en sentido del escurrimiento; el
perfil de depresidn longitudinal, correspondiente a la componente
principal del flujo, es hiperbélico con su rama ascendente
orientada en direccidén a las mdrgenes de la laguna e idéntica
configuracién observan las curvas de depresidn transversales, la

resultante es un manto radial de filetes de flujo convergentes.
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Los rasgos enunciados., como se vera posteriormente. son
consecuencia de las condiciones impuestas por el escurrimiento
subterranec proveniente de las Areas que flanquean al sector en
cuestidn v los caudales infiltrados desde la laguna; es decir de

la relacién alimentacion-drenaje leocal.

La secuencia dada por los distintos planos isopiécicos
vy grafices de perfiles de la superficie fredtica que se
corresponden con cada uno de ellos, muestra para el sector

analizado los aspectos de interés gque se detallan:

o Existencia, como ya se precisd, de una componente
principal del flujo subterraneo de direccién norte—-sur
coincidente con el eje de la vaguada, asociada al nivel de base

de descarga dado por el curso del arroyo El Portugués;

o La presencia de dos componentes secundarias, una de
direccidon noroeste-sudeste que se corresponde con el aporte
proveniente del sector hidrogeolégico oeste y la restante, de
direccidn noreste-sudoeste, asociada con los caudales que fluyen

del sector hidrogeoldgico sur;

=] Gradientes hidrdaulicos distintos segin la componente
del flujo que se considere, asi en épocas en las gue no existe
preeminencia de exceso o d£ficit hidrico las componentes
principal y secundarias NE-SO y NO-SE manifiestan gradientes

medios del orden del 0,4-0.6, 0,5-0.7 y 0,7-1,0 por mil
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respectivamente. Bajo ciclo estacional marnifiestamente humedo,
come el representado en el Plano NO 4, los gradientes medios
resultantes para las componentes principal y secundarias NE-30
y NO-3E fueron del 1.3, 1,5-1,6y 1,3-1,6 por mil, en cambio bajo
condiciones estacionales correspondientes a un ciclo prolongado
de déficit hidrico, como la gque expone el Plano N2 7., los
gradientes medios de esas componentes decrecieron al 0.9, 1.1 vy

1,1-1,3 por mil respectivamente;

o Variacidén del espesor saturado, dada por los maximos
v minimos niveles registrados durante el periodo de
observaciones, de 0,90 a 1,50 metros en las proximidades de la
laguna y de aproximadamente 2,50 metros en extremo distal sur del

sector;

o Comportamiento permanentemente influente de la laguna

respecto del acuifero freatico:

=} 51 bien el eje de la vaguada (componente principal del
flujo) posee en general una disposicidén norte-sur, esta se ve
modificada en funcidn de los aportes subterréneos provenientes
de los sectores hidrogeoldgicos gue la flanguean. El ejemplo mas
notorio se observa en el Plano NO 4, que representa la
configuracidén adoptada por la superficie piezométrica en la época
de mayor ascenso de niveles registrada durante el periodo de

observaciones, donde a consecuencia de la importante recarga
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producida en el drea urbana de San Vicente el eje de la vaguada

se desplazd posicionadndose en direccidn NE-S0:

a Profundidad de localizacién de la superficiec fredtica:

- en épocas con moderado exceso o défieit hidrico: de
1.80 a 2.00 metros en el extremo distal sur del sector. con
fluctuaciones de +/- 0,50 metros respecto de esos valores, vy de
1,20 a 1,60 metros en las proximidades de la laguna con

fluctuaciones de +/- 0,40 metros:

. en épocas de marcado déficit hidrico como la expuesta
por el Plano N2 7: de 3,00 a 3,20 metros v 2,00 & 2.70 metros,

en las zonas distal y proéxima a la laguna respectivamente:

. en epocas de pronunciade exceso hidrico como la
graficada en el Plano N2 4: de 0,70 a 1,10 metros e inferiores
a 0.40 metros en las zonas distal y préxima a la laguna

respectivamente;

c) Sector hidrogeoldgico sur

5e trata del &rea que. centrada en el ejido urbano de
la localidad de San Vicente. se extiende desde la margen sur de
la laguna hasta aproximadamente el sector de cambio de vias del

ferrocarril General Roca ubicado entre las calles Matheu vy
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Sarmiento. La caracterizan los puntos de observacion
representados por los freatimetros NO 12, 13, 14 v 15 v los POZOS

cavados N2 30 y 33.

En este sector las curvas isopiezas se disponen con la
concavidad orientada hacia la parte baja del terreno indicando
la presenéia de una protuberancia en la superficie riezométrica;
las lineas equipotenciales poseen espaciamiento decreciente en
el sentido del escurrimiento; el rerfil de depresién
longitudinal, correspondiente a la componente principal del flujo
subterréneo, es parabdlico v las curvas de depresién
transversales elipticas, generando un manto radial de filetes de

flujo divergentes.

Las caracteristicas mencionadas se vinculan al
comportamiento local de la relacidn alimentacién-drenaje v a las
cotas superior e inferior del perfil de depresion del manto

establecidas por dicha relacién.

La secuencia dada por los distintos planos isopiécicos
vy graficos de perfiles de la superficie fredtica que se
corresponden con cada uno de ellos. muestra para el sector

analizado los siguientes aspectos de interés:

o La existencia de una componente principal del finjo de
direccidn aproximada norte-sur, coincidente con la cresta de las

curvas de depresién transversales, gue con origen en la margen
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sur de la laguna San Vicente oficia de divisoria de aguas entre
las subcuencas subterréneas de los arroyos San Vicente v El

Portugués;

o La presencia de dos componentes secundarias, una de
direccidn noroeste-sudeste, asociada al nivel de base de descarga
dado por el curso del arroyo San Vicente, v la restante noreste—
sudoeste, vinculada al eje de la vaguada del sector
Hidrogeolégico sudoeste y por lo tanto al nivel de base de

descarga dado por el curso del arroyo El Portugués;

o Gradientes hidrdulicos distintos segin la componente
del flujo que se considere, asi en épocas en las gue no existe
preeminencia de exceso o déficit hidrico las componentes
principal y secundarias NO-SE y NE-SO manifiestan gradientes
medios del orden del 0,2-0,4, 0,5-0,7 y 0,3-0,7 por mil
respectivamente. Bajo ciclo estacional manifiestamente hidmedo,
como el representado en el Plano N©@ 4, los gradientes medios
resultantes para las componentes principal y secundarias NO-SE
y NE-50 fueron del 0,5-0,6, 1,1-1,2 v 1,1-1,5 por mil, en cambio
bajo condiciones estacionales correspondientes a un ciclo
prolongado de déficit hidrico, como la gue expone el Plano NO 7,
los gradientes medios de esas componentes se incrementaron al

1,1-1,2, 1,8-2,5 yv 1,0-2.5 por mil respectivamente:

a Variacién del espesor saturado. dada por los maximos

v minimos niveles registrados durante el reriodo de
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observaciones. de 1,40 a 1.70 metroe en las proximidades de la
laguna, de 2.00 a 2.70 metros en el area central del sector que

se describe y de 1,10 a 1.20 metros en extremo distal sur del

mismo:
o Profundidad de localizacién de la superficie fredtica:
. en épocas con moderado exceso o déficit hidrico: de

1.80 a 2,00 metros en el 4&rea central del sector con
fluctuaciones de +/- 0.50 metros respecto de esos valcres, de
1.40 & 1,70 metros en las proximidades de la laguna con
fluctuaciones de +/- 0,50 metros, y de 1,70 a 1,90 metros en el

extremo distal sur con fluctuaciones de +/- 0,30 metros;

. En épocas de marcado déficit hidrico como la expuesta
por el Plano N2 7: de 1.70 y 2.00 metros en las =zonas distal y
proxima a la laguna respectivamente y de 2,50 a 3,20 metros en

el drea del sector que media entre ellas;

. En épocas de pronunciadoe exceso hidrico como la
graficada en el Plano N© 4: de 0.80 v 0.30 metros en las zonas
distal y préxima a la laguna respectivamente y de 0,30 a 0,80

metros en el drea gue media entre ellas:

En relaciodn a la informacién del freatimetro Ne 13, =i
bien pertenece al &rea definida como préxima a la laguna. se

aclara que no se la ha tenido en consideracién para promediar los
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valores de profundidad consignados para ella. El motivo de esta
discriminacién obedece a la falta de representatividad que le
cabe ante el hecho de encontrarse tal freatimetro ubicado en una
zona que topograficamente resulta uncs 50 centimetros mas baja

respecto de la que perimetra sus margenes;

a La existencia de una tnica situacidén para la secuencia
analizada (Plano N2 4: Vol. II. Anexo V - Grafico NO 31: Vol. II.
Anexo IV, pag. 104), en la cual la laguna San Vicente resulta
efluente respecto del acuifero fredtico. Este comportamiento se
verificd bajo condiciones de méximo embalse registradas para la

laguna (cota 21,58 m de fecha 28,/03/88; Tabla NO 11, Vel. 1II,

Anexo I, pdg. 8/9);

a Para las restantes situaciones secuenciales graficadas
la manifestacién de un comportamiento influente de 1la laguna;
este comportamiento gueda particularmente remarcado en el Plano
Ne 7 (Vol. II, Anexo V) por la curva isopieza de 19.75 metros y
la posicidén de los niveles piezométricos del pozo cavado Ne 30
v freatimetro N2 13, respecto del nivel de pelo de agua de 1la

laguna. en el Grafico N2 34 (Vol. Il: Anexo IV, pag. 1071},

=} La presencia de recarga loecal rroducida Dor

infiltracidén natural e inducida o artificial.

Para la recarga natural se reconocen dos origenes. uno

proveniente de los volumenes almacenados en el cuenco lagunar vy
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el restante de las descargas pluviales a cuneteados de calles =sin
revestir, o bien de las concentraciones. en baios topograficos
localizados, derivadas de los excedentes rluviales escurridos por
calles. La recarga artificial se produce a partir de los vertidos

de liquidos cloacales en pozos absorbentes.

Tanto la influencia de 1la recarga de la capa fredtica
cuanto las distintas fuentes de procedencia reconocidas, tienen

su fundamentacidén en los siguientes elementos de Juicio:

* Un abovedamiento permanente de la superficie
Piezométrica, particularmente remarcado en las situaciones de
pronunciado exceso y déficit hidrico (Planos No 4 vy 7
respectivamente), que modifica localmente la direceidn NO-SE que

posee el escurrimiento subterréneo regional (Plano N@ 1).

* Tomando como referencia los niveles registrados en los
puntos de observacién correspondientes a los freatimetros No 2
Yy 7 v el pozo cavado N2 30 en aquellos periodos estacionales sin
preeminencia de déficit o exceso hidrico (Planos NO 2, 3, 5 vy
6). como también cuando el déficit resultd pronunciado (Plano NO
7}, se observa gque la cota superior del perfil de depresidn local
se ha situado en coincidencia con las margenes de la laguna: este
aspecto denota el casi permanente efecto influente {recarga) de

la laguna respecto del acuifero que le subyvace.
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Otro elemento que reafirma lo expresado estd dado por
los valores de cota de pelo de agua existentes en la laguna bajo
esas circunstancias. los que resultaron siempre mayores a los
denotados por la superficie fredtica en sus inmediaciones: como
ejemplo puede mencionarse al Pozo cayado Ne 30, ubicado
aproximadamente a 100 metros de la costa de la laguna, rcuvos
niveles se ubicaron durante esos periodos estacionales entre 0,45
¥y 0,85 metros por debajo de 1los respectivos valores de cota de

relo de agus.

* En época de intenso exceso  hidrico, COomo la
correspondiente al Plano N2 4, presencia de superficie freidtica
con cotas, entre 0,10 y 0,35 metros, superiores (freatimetros NO
lé, 14 y 15; pozos cavados N2 30 y 33) a la registrada en
simultaneidad para el pelo de agua de la laguna: ello inclucive
para puntos de observacidn bastante alejados de sus margenes, tal
como ocurre con el pozo cavado N2 33 localizado a wunos 1500

metros.

Considerando ademas gque la laguna en la situacidén
planteada tuvo una de sus mayores cotas de embalse, 21.58 metros
(la maxima registrada fue de 21.61 metros el 06/11/87; Vol. 1Y,
Anexo I, Tabla N2 11, pdg. 8). la circunstancia sefilalada resalta
dos hechos: el primero la modificacién de efluente a influente
en el comportamiento de la laguna (el acuiferc freatico descarga
en ella); el segundo 1la presencia de una recarga local

pronunciada., circuncscripta al area urbana delimitada
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aproximadamente por las calles San Luis. Saavedra. L. N. Alem.
Lavalle-Viamonte. Buenos Aires. Sarmiento. 9 de Julio.O"Higgins-
Chacabuco y Velez Sarfield, producto de la infiltracién de
excedentes pluviales acumulados en cuneteados de calles sin
pavimentar vy bajos topogréficos v de vertidos cloacales en pozos

absorbentes.

X En época de marcado déficit hidrico, comoc la que
rlantea el Plano N¢ 7, persistencia del abovedamiento local de

la superficie fredtica.

La expresidn isopiécica del referido Plano detalla lé
Presencia de dos singularidades. La primera, localizada dentro
del sector urbanoc delimitado por las calles Moreno. J. D. Perdn
v Biocca, donde la isopieza de 18,75 metros luego de tener una
disposicién paralela vy proxima a las margenes de la laguna
inflexiona profundamente hacia el sur; este comportamiento esta
dado por la recarga proveniente del cuenco lagunar, reforzada por

la inducida a través de los Pozos absorbentes.

La segunda, con epicentro en el pozo cavado NO 33 vy
enmarcada aproximadamente por las calles Matheu. Viamonte,
Beruti. Sarmiento y Madero. donde las curvas isopiezas de 19,75
y 20,00 metros son cerradas mostrando un escurrimiento
centrifugo, originade a partir de una cota de 1la superficie
freatica localmente sobreelevada en no menos de 0.50 metros

respecto de los demds puntos de observacidn del &rea; este
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comportamiento obedece a una recarga puntual perc significativa
en volumen que se presupone podria provenir del vertido
superficial o en pozos absorbentes del agua utilizada por alguna
industria instalada en dicho sector, aspecto éste que mereceria
ser investigado para su corroboracidn. La persistencia del efecto
de recarga sefialado queda manifestada por cuanto también ge
observa, si bien mids atenuado a consecuencia de las condiciones
hidrogeolégicas imperantes en el drea urbana que 8e exXtiende al

norte, en los Planos N2 2, 3 v 4.

* Finalmente se hara mencién del area donde se encuentra
localizado el freatimetro N2 13 y que aproximadamente se
encuentra delimitada por las calles J. D. Perén. R. Pefia y
Rosales. Corresponde a un bajo topografico deprimido unos 0,50-
0.80 metros respecto de los terrenos circundantes. incluso
aquellos que lo flanquean por el norte v gque forman parte de la

costa de la laguna.

Se estima como muy probable que este bajo haya estado
conectado en el pasado con la laguna oficiando de evacuador de
crecidas y regulador de los volUmenes de embalse, la posterior

acclildn antrépica habria obliterado dicha conexién.

Desde el punto de vista de la hidrodinédmica
subterrdnea, la superficie piezométrica usualmente delinea una
suave vaguada con niveles muy proximos a la superficie del

terreno (inferiores a 1.00 metro). Se nota pPor otra parte un
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retardo del flujo a los pulsce ciclicos de recarga y posterior
drenaje, respecto del observado para los sectores que la
flanquean, producto de la existencia de sedimentos de menor
permeabilidad. La conjuncidn de estos factores determina la
existencia de una franja capilar que permanece, durante gran
parte del afio, en contacte con 1la superficie topografica

generando pérdidas por evapotranspiracién.

O 8 hid Voe , _

Comprende el drea que se extiende inmediatamente al
este del sector hidrogeolégico sur vy margenes sudeste v este de
la laguna hasta el curso del arroyo San Vicente. La caracterizan
los puntos de observacién representados por los freatimetros NO
9, 8, 7, 8, 9, 10, 11 yv 17 v los pozos cavados NO 10, 11, 12 v
29.

En este sector las lineas isopiezas tienen
espaciamiento decreciente en el sentido del escurrimiento: la
componente principal del flujo subterrdneo posee direccidn oeste-
este; el perfil de depresién correspondiente a la componente
principal del flujo es parabdlico v las curvas de depresidn
transversales suavemente elipticas o hiperbélicas, generando un
manto radial, con tendencia a cilindrico o plano. de filetes
convergentes y divergentes. Estos rasgos deben ser entendidos

como muy generales: de hecho se observan peculiaridades de
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cardcter puntual que los modifican parcialmente ¥ Que geran

sefialadas mas adelante.

Las caracteristicas precedentes responden, casi con
exclusividad, a la relacién alimentacidn-drenaje que se da
localmente y a las cotas superior e inferior del perfil de

depresidén del manto establecidas por dicha relacién.

La secuencia dada por los distintos prlanos isopiécicos
v gréficos de perfiles de la superficie freatica gque se
corresponden con cada uno de ellos, muestra para el sector

analizado los siguientes aspectos de interés:

o Existencia de wuna componente tunica Vv principal del
flujo subterrédneo de direccidn oeste—este, asociada a la recarga
que se produce tanto en el drea urbana como a rartir del cuenco
lagunar y al nivel de base de descarga dado por el curso del

arroyo San Vicente;

o Gradientes hidrdulicos distintos segln el subsector vy

periodo estacional que se considere.

Para consignarlos delimitaremos. en principrio. los tres
subsectores reconocibles: subsector norte. correspconde al area
comprendida entre la margen de la laguna lindante con la calle
Antartida Argentina yv el curso del arroyo San Vicente, su limite

sur esté dado aproximadamente por las calles Vuelta de Obligado
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y J. D. Perén: subsector centro. define al area que entre las
margenes de la laguna v el arroyo San Vicente se extiende desde
el limite meridional del subsector sur hasta aproximadamente la
linea que une las intersecciones de las calles J. D. Perén-
Chacabuco,Maipi-Segundo Sombra ¥y el puente, del ramal del
ferrocarril General Roca, existente sobre el arroyo precitado;
sector sur, comprende el territorio que inmediatamente al este

de la calle Sarmiento se contints al sur del subsector centro.

Ordenados sucesivamente rara periodos estacionales de
marcado exceso hidrico, sin preeminencia de exceso o déficit v

de fuerte déficit, los gradientes medios observados fueron los

siguientes:
. Subsector norte: 2.9, 1,8-2,4 v 1,5 por mil
- Subsector centro: 0,9, 0,9-1.3 ¥y 1,0 por mil
- Subsector sur: 1,1, 1,0-1,4 vy 1,7 por mil:

8 Variacioén del espesor saturado, dada por los méximos
v minimos niveles registrados durante el periodo de
observaciones, de 2,20 a 2.60 metros en el area aledafia a la
laguna, de 1,90 a 2,20 metros en rroximidades del curso del
arroyo San Vicente y de 1.70 a 2,30 metros en el resto del

sector;

o Profundidad de localizacién de lz superficie fredtica:
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. en €pocas con moderado exceso o déficit hidrice- de
1.50 a 1.80 metros en e} érea aledafia g la laguna con
fluctuaciones de +/- 0,30 metros respecto de €205 valores. de
1,00 a 1,20 metros en las Proximidades de} curso del arroyo Sap
Vicente con fluctuaciones de +/~ 0,20 metros., y de 1,50 a 1.70

métros en el resto del sector con fluctuaciones de +/- 0.50

- en épocas de marcado déficit hidrico como la expuesta

Sector;

. en  épocas de Pronunciado excese hidrico como la
graficada en el Plano No 4: de 0.20 a 0.60 metros en la zona

aledafia a la laguna, de 0,10 a 0,50 metros en proximidades al

del sector;

a La existencia de una tinica Situacién para la secuencia
analizada (Plang No 4. vo1. II., Anexo V - Gridfico No 31; Vol. 11,
Anexo 1V, pag. 104), en 1a cual la laguna San Vicente resylta
efluente respecto del acuifer.e- fredtico. Ep relacion a este
Comportamiento, ocurrido bajo condiciones gde Maximo embalse
registradas Para la laguna (cota 21,58 m de fecha 29/03/88; Tablag

N 11, vpol. II. Anexo I, pag. 8/9), se puede precisar que
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responde a una recarga de caracter tanto puntual (restringida al
area de influencia del freatimetro NQ 7 y pozo cavado NO 12) como
eventual en razén que, a diferencia de lo que ocurre con la zona
urbana del sector hidrogeolégico sur, las restantes situacicnes

graficadas no denotan que persista en el tiempo:

o Para las restantes situaciones secuenciales
manifestacién de un comportamiento influente de la laguna; este
comportamiento queda particularmente resaltado en el Planoc No 7
(Vol. II, Anexo V), en el cual la superficie piezométrica luego
de presentar gradientes medios inicialmente muy pronunciados en
las proximidades de la laguna (entre isopiezas de 18,00 y 185,75
metros), con minimos y mdximos de 4,7 y 7,5 por mil para el
subsector norte y de 2,00 a 2,50 por mil para el subsector
centro, se atentan luego (entre isopiezas de 18,50 vy 19,00
metros) a minimos y mdximos de 0,9 ¥ 1,4 por mil y 0,6 v 0,9 por
mil respectivamente. Los gradientes indicados en primer término
resultan de la sobreelevacién impuesta a la superficie fredtica

por la recarga proveniente del cuenco lagunar.

e) Sector hidrogecoldgicq norte

Se trata del sector que, situado en correspondencia con
el desarrollo de la margen norte de la laguna de San Vicente.,
contiene en su extremo este los runtos de observacidn

representados por 1os freatimetros NQ 3 y 4.
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Resulta obvio que la informacién brindads por los
referidos puntos de observacién, por si sola. no permite precisar
su comportamiento hidrodindmico al nivel de detalle de los
precedentes; no obstante ello y en base a los elementos de Juicio
arribados tanto con relacién a las condiciones imperantes en los

sectores que lo marginan como a los que surgen de la

representacidon piezométrica regional (Plano N© 1; Vol. II, Anexo
V), es posible establecer:
o Una subdivisién de este sector en areas este Yy oeste,

conforme en ellas la relacidn con el cuerpo lagunar

funcionalmente resulta distinta;

o El subsector este. que contiene a los runtos ds
obgervacidn representados por los freatimetros NO 3 v 4, observa
un comportamiento similar al del sector hidrogeoldgico sudeste—
este, en razdn de la influencia gque ejerce sobre el prerfil de
depresioén local el nivel de base de descarga subterrdnea
representado por el arroyo San Vicente:; en correspondencia con
ello la laguna aqui recarga al acuifero freatico en forma casi

permanentamente;

a Para el subsector mencionado rrecedentemente. tanto la

profundidad de localizacién de la superficie fredtica:
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. 1.00 a 1.30 metros. con fluctuaciones de +/- .20
metros respecto de esos valores. en épocas con moderado exceso
o déficit hidrico:;

. 1.90 a 2.10 metros en épocas de marcado déficit
hidrico:

. 0.20 a 0,40 metros en épocas con pronunciadco

exceso hidrico;

como la variacién del espesor saturado, dada por los méximos y
minimos niveles registrados durante el periodo de observaciones
(de 1,40 a 1,90 metros), resultan en todos los casos
significativamente inferiores a las observadas en la zona del

sector hidrogeoldgico sudeste-este aledafa a la laguna.

El atenuamiento de la amplitud de las oscillaciones
sefialado es consecuencia, tal como se menciond al efectuar 1la
caracterizacidn hidrodinamica regional, del ingreso de volumenes
subterraneos percolantes desde el area de recarga localizada en

ia rlanicie alta;

o El hecho que el comportamiento de la laguna para este
subsector no rgsulte preferencialmente efluente, ain cuando estén
dadas la condiciones hidrogeoiégicas para que ello ocurra,
estaria asociado a la inversidn del gradiente hidrdulico
ocasionada por la modificacidn del nivel del base acaecida como
consecuencia de la construccidn del canal con el cual se conectd

las cabecsras del arroyo San Vicente con el bajo ocupado por la
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laguna La Villaca. La derivacidn de esta accidén antrdopica fue la
parcial desconexiép de la laguna San Vicente de los aportes
subterrdneos percolantes dentro de la zona deprimida central, es
decir aguella en la cual se localizan los cuenceos de las lagunas

Tacurvi, La Villaca y San Vicente;

o El subsector restante, gue se exXtiende al oeste del
freatimetro N2 3, tanto por su caricter topograficamente
deprimido cuanto por la configuracidén que adoptan las curvas
isopiezas en la regidn que le continda al noroeste, constituiria :
el drea preferencialmente efluente de la laguna; ello nos esta
indicando que el frente usual por el cual se producirian los
aportes del acuifero freatico. que regulan la presencia de agua
libre en el cuerpe lagunar, no superaria los 1500 metros

lineales.

4.3 Conclusiones particulares

Del analisis precedente, en lo relativo al comporta-
miento hidrodinamico subterrdneo local y su relacidn con los

volumenes superficiales retenidos en la depresidn ocupada por la -

laguna San Vicente, es posible concluir:

YT IR

a En términos generales la morfologia que conforma la

gsuperficie piezométrica en derredor de la laguna corresponde a

PR
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la de un manto radial., con lineas de corriente convergentes vy
divergentes., que acompafia de manera mas atenuada la configuracidén
topografica superficial. Esta morfologia es propia de los

acuiferos libres o fredticos;

o Las curvas isopiezas muestran espaciamiento creciente
o decreciente en el sentido del flujo subterraneo. La variacidn
en el espaciamiento de las curvas indica la existencia de flujo
no uniforme, con velocidades crecientes o decrecientes segin
disminuya o© se incremente el egpaciamiento entre ellas:
consecuentemente expresan el gradiente hidraulico v traducen la

forma del perfil de depresién.

El espaciamiento resulta decreciente en las dreas que
se desarrollan al oceste. sur. sudeste, este y noroeste de las
respectivas mérgenes de la laguna., dando como resultante un

perfil de depresidén parabélico.

Analizando la configuracién que adoptan las curvas
pPiezométricas en las precitadas &reas. no es dable apreciar
Sltuaciones singulares que indiquen gue la variacién de las
velocidades de flujo alli habidas se deban a modificaciones
laterales en la permeabilidad del material acuifero o a cambios
en la estructura de ese medic. Se observa en cambio un paulatino
incremento de los gradientes hacia las zonas de descarga, es

decir que el incremento de la velocidad de flujo en dicho sentido
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obedece a la influencia de los niveles de base generados en las

referidas zonas.

Para el drea oeste la zona de descarga es la laguna San
Vicente; se debe precisar que ello ocurre sd6lo en épocas de
marcado exceso hidrico, caso contrario la laguna se torna

influente del fredatico. adlo en épocas de marcado exceso hidrico.

En el area sur los niveles de base de descarga gue la
influencian estan dados por los cursos de los arroyos San Vicente
v El1 Portugués y para las 4dreas sudeste, este y noreste

exclusivamente por el curso del arroyo citado en primer término.

Espaciamiento creciente se observa uUnicamente en el
drea sudoeste (sector hidrogecldgico que se extiende al sur de
la avenida Rivadavia hasta el Barrio El Circo) y asociada a éi
un perfil de depresidén hiperbdlico. En este caso la disminucion
del gradiente en el sentido del flujo pruede obedecer tanto a un
aumento de la seccidén del flujo como a un leve incremento de la
permeabilidad del terrenc acuifero en diche sentideo, o bhien a la

conjuncién de ambos factores.

En resumen, considerando que las irregularidades de 1la

superficie topografica repercuten sobre el perfil de las
superficies libres, atenuandolas, gque ademds las superficies
plezométricas son la resultante de las condiciones impuestas por

laz propias caracteristicas hidrolégicas de la capa acuifera vy
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la relacion existente entre la recarga y descarga de esa capa,
se concluye que la disposicidén y espaciamiento gue guardan las
curvas isopiezas en el area de estudio estda fundamentalmente

determinada por la relacidn alimentacidn-drenaje;

a La laguna San Vicente observa en relacién al acuifero

freatico un comportamientse efluente—-influente.

S5i se analiza el perimetro lagunar en correspondencia
con los sectores hidrogeoldgicos descriptos en la parte general
del presente capitulo, es posible precisar que 1la laguna en sus
margenes oeste, sudeste, este y nor-noreste es predominantem=nte
influente y en la margen sur permanentemente influente. En cuanto
respecta a sus margenes norte y nor—norneste, a tenor de la falta

de informacidn, con dudas se la califica como predominantemente

efluente.

Cuando se menciona un comportamiento predominantemente
influente se quiere manifiestar gue éste no es excluyente; de
hecho en épocas de fuerte exceso hidrico la laguna en esas zonas
resulta efluente respecto del acuifero freatico. Idéntica
acléracién vale cuando se hace referencia al Area
predominantemente influente pero con la salvedad que la
calificacién dada, inferida a partir del andlisis regional por
no contar en ella con datos a nivel de mayor detalle, posee un

elevado grado de incertidumbre.

86

| ’*iiﬁ*‘f"t #aig



CONSEJO YEDERAL DE INVERSIONES

De lo manifestado surge que. bajo condiciones impuestas
por ciclos hidrolégicos en los cuales no se manifiesta una
predominancia marcada de exceso o déficit hidrico o bien en
aquellos que resultan preeminentemente deficitarios. el frente
por el cual descarga el acuifero fredtico a la laguna
comprometeria no mds de un cuarto del perimetro total que ella
posee. es decir unos 1500 metros linesales. El frente aludido se
encuentra localizado sobre la margen noreste de la laguna y
resulta coincidente con la depresidén topogréafica longitudinal que

la vincula con la laguna La Villaca.

o La descarga fredtica predominante que alimenta el
espejo de la laguna deviene de la percolacidn de los volumenes
infiltrados en el sector de planicie alta {(zona hidrogecldgica
septentrional}, localizado inmediatamente al oceste v noroeste de
la depresién ocupada por ella. Aportes adicionales provienen de
la zona deprimida que conecta la laguna San Vicente con el bajo
ocupado por La Villaca; se infiere que el ingreso original de
agua por este sector ha menguado sustantivamente a partir de la
modificacidn del nivel de base de descarga, que en dicha zona,
provoco la construccion del canal mediante el cual se conectd la

cabecera del Ayo. San Vicente con la laguna La Villaca.

En épocas de marcado exceso hidrico se suman ademas
aportes provenientes del area urbana que se desarrolla a partir
de sus mdrgenes sur y sudeste y de la &ireas suburbana ¥ rural

ubicadas sobre su margen noreste.
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Los aportes mencionados en G1ltimo término., gue obedecen
a un ascenso de la superficie fredtica provocado por recargas muy
localizadas de indole natural o inducida, o bien a la conjuncion
de ambas, no poseen relevancia en cuanto hace al mantenimiento
del espedjo lagunar por el escaso volumen que agregan a

consecuencia de su cardcter transitorio;

o El promedio ponderado de la variacidén del espesor
saturado, dado por los maximos ¥y minimos niveles fredticos
registrados en el drea aledafia a la laguna durante el periodo de
observaciones de la red monitora, fue del orden de 1,80 metros,
y se estima que resultd entre 1,30 y 1,50 metros para toda la

regién gque abarcd el estudio.

Se podrd observar que a partir de ios maximos niveles
de lectura, obtenidos en fecha 28/03/88, se ingresd en un periodo
depletive de la superficie fredtica que tuvo continuidad hasta
la Gltima lectura realizada el 10/03/89, lectura que por otra

parte contiene los minimos registros colectados.

Asumiendo un valor medio de porosidad eficaz del 10%
para los sedimentos que integran el espescor saturado mas
superficial del acuifero freatico. ello en funcién de las
caracteristicas texturales v estructureales de los depdsitos
involucrados y el tiempo de drenaje que medid entre las fechas

antes consignadas (aproximadamente 12 meses), la pérdida de
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reservas regulatrices acecida fue de 2.2 hm® y de entre 31,2 y
36,0 hm® para log 12 y 240 km2 de superficie relevados a nivel

local (de detsalle) v regional respectivamente.

=) La profundidad de localizacién de la superficie
fredtica varia sectorialmente. En referencia con ello interesa
analizar, en funcién de las obras de infraestructura gque pudieran
decidirse llevar a cabo en el predio libre del entorno lagunar
vy los eventuales perjuicios que causa la presencia de una capa
freética muy proxima a la superficie (con su asociada franja de
ascenso capilar) en las obras de infraestructura publica vy
privada, aqQuellas que se registran en las adyacencias del

perimetro lagunar y sector urbanizado de la localidad homénima.

Al respecto resulta de utilidad ponderar en particular
dos situaciones, la que se da con mavor asiduidad esto es cuando
no existe preeminencia en el ciclo hidrolégico de exceso o
déficit hidrico y aquella otra gue se produce cuando dicho ciclo

estd definido por un marcado excedente hidrico.

Para la primera situacién las profundidades de 1la
superficie fredtica en el inmediato entorno de la laguna
fluctuaron proximo a sus margenes oeste y sudoeste entre 0.70 v
0.95 m, a su margen sur entre 0,90 ¥ 1,60 m, a su margen sudeste-

este entre 1,20 y 1,50 m y a su margen norte entre 0,90 v 1.15

m.
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Se observa que las oscilaciones dadas. a excepcién de
la que se verificaron en la margen sur, tuvieron un rango de
variacién significativamente similar v que dicho rango estuvo en
el orden de los 0,25 m. ello como consecuencia del efecto
atemperador que en conjunto producen la recarga proveniente del
cuenco lagunar y aquella otra, que con retardo, deviene de los
volimenes infiltrados de las precipitaciones pluviales en la

planicie alta.

El mayor rango de fluctuacidn observado en la margen
sur, en cambio, estd dado por la influencia que ejerce sobre
dicho sector la recarga concentrada gque se induce a través de los
pozos clegos localizados en el casco urbano mas céntrico, la
infiltracién de aguas pluviales retenidas en zanjeos y cuneteados
de calles y la rédpida respuesta gque esta ultima produce en el
fredtico que le subyace, incluso con precipitaciones pluviales

de escasa magnitud.

Para idéntica situacién en el sector urbano de San
Vicente delimitado por las calles Ugarte-Amoreti, L. N. Alem-A.
Korn. J. Pellegrini-Alsina v M. Fierro-S. Sombra. la profundidad
de la superficie fredtica fluctusd en términos generales, para el
universo de puntos de medida inscriptos en €1, entre los 0,90 v
1.90 m, con oscilaciones en cada punto en particular del orden

de los 0,40 m.
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Se notard. en lo referente = ecte cector. que las
profundidades para é1 consignadas son similares a aquellas que
se registran en proximidades de la margen sur de la laguna. pero
con rangos de fluctuacién que duplican a los observados en ella.
La naturaleza del fendmeno es reflejo de la influencia de los
volimenes que, en forma permanente, son incorporados al fredtico
desde el cuenco lagunar e inducidos a través de los POZOS
absorbentes, como también de aquelles otros eventuales que
provienen de las aguas pluviales retenidas en cuneteados y
zanajeos de calles sin pavimentar y de concentraciones de
escorrentia en determinadas zZonas levemente deprimidas
localizadas dentrc del ejido urbano. La recarga referida en
Gltimo término seria el fector que potenciaria la magnitud de las

fluctuaciones en esta zona.

Un aspecto particular dentro del dambito urbano que se
trata lo constituye el &Area en la cual se encuentra localizado
el freatimetrc N2 13. Esta &rea, que se extiende al norte de la
calle J. D. Perén y entre las calles R. Pefia v Rosales hasta las
proximidades de la costa de 1la laguna. corresponde & un bajo
topografico de deficiente escurrimiento superficial en el cual
la profundidad de la capa fredtica. para la situacién que se
expone, es inferior al metro vy fluctua usualmente entre los 0.20

vy 0,70 m.

Pasemos ahora a resefiar la profundidad que adopta la

capa fredtica cuando el ciclo hidrolégico se caracteriza jolade
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estar afectado por un periodo humedc en el cual la ccurrenciz de
las precipitaciones supera en tiempo y volumen las medias usuales

de la regidn, tal como occurridé durante el lapso de coleccién de

datos.

En este caso la superficie fredtica en el inmediato
entorno de la laguna, zledafic a sus margenes oeste, sudoeste,
sur, este y noreste, se posiciond entre los 0.20 ¥ 0,35 m de
profundidad. Ello ocurrid en coincidencia con registros médximos
de embalse en el cuenco, lo que muestra la fuerte incidencia que
posee la recarga de dicho cuerpoc en los niveles fredaticos

proximos.

Simulténeamente en el entorno urbano delimitado con
anterioridad las prcfundidades registradas oscilaron entre los
0,30 y 0,80 m, con minimos anotados en su franja proxima a la
laguna y maximos en las posiciones méds distales a ella. Aqui. tal
como ocurre en la situacidén previamente analizada para la cual
no existe preeminencia de excedente o déficit hidrico, se
manifiesta la influencia de la recarga proveniente del cuenco
lagunar. retenciones superficizles de la escorrentia pluvial v

de aquella inducida a través de pozos absorbentes.

Si bien la recarga inducida, para la situacioén
expuesta, posee su importancia se considera que no le va en zaga
la aportada por las retenciones superficiales en zanjeos vy

cuneteados urbanos y dreas urbanas deprimidas; 21 efecto de ambas

0
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seria la causal del abovedamiento de la superficie freatica que
se observa en el Plano No 4 (Vol II: Anexo V) el cual. al
adquirir en este caso particular mavor cota a la existente para
el pelo de agua en la laguna, provoca la inversién del gradiente

hidrédulico v consecuente aporte del acuifero hacia ella.

En relacién al &rea de localizacién del freatimetro N©
13. la superficie freatica en la situacidén tratada se ubicéd muy
préxima a la superficie del terreno. dentro de los 0,10 m de
profundidad, aflorando incluso en zanjeos v cuneteados de calles,
Un sector adicional donde el limite de saturacidén del subsuslo
también resultd muy présximo a la superficie del terreno. en el
orden de los 0,20 a 0,30 m, fue el delimitado aproximadamente por

las calles Belgrano, MaipG, O°'Higgins y Mitre.

De los hechos descriptos se desprende gque:

* Bajo condiciones hidrolégicas para las cuales tanto la
frecuencia de las precipitaciones cuanto la magnitud v duracién
de los eventos pluviosos estacionales =e correspondan con los=
promedios histéricos de 1la regién o fueren mencres. la capa
fredtica se localizard: en proximidades de la laguna en el orden
del metro de profundidad. e incluso algo menos. y dentro del &rea
urbana a una profundidad en general mavor al metro con exclusidn.
en este Ultimo &ambite, del sector deprimido en el cual se
encuentra instalado el freatimetro NO 13 para el cuzl resultan

inferiores a 0,70 m.

93



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

La presente situacién es la de mayvor ocurrencia. con

1o cual corresponde a la media imperante.

x Cuando la ocurrencia de las precipitaciones supere en
tiempo v volumen las medias usuales de la regién, generando un
ciclo hidroldégico con marcado exceso hidrico, la profundidad de
la capa fredtica se localizard: en proxXximidades de la laguna en
el orden de 0.30 m de profundidad, e incluso méds préxima a la
superficie del terrenoc, y en general dentro del &rea urbana a

mencs de 0,80 m.

Para el dmbito mencionado en segundo términc sobresalen
en particular dos sectores, que poseen epicentro en los
freatimetros Ne 13 vy 14, en los cuales el nivel de saturaciodn del
subsuelo rsulta inferior a los 0,30 m e incluso alcanza la

superficie del terreno.

X En el sector urbano, los niveles fredticos préximos a
la superficie podrian ser abatidos de eliminarse o atenuarse las
causas locales que potencian el fendémeno, estoc es la recarga
artificial inducida a través de los pozos absorbentes y 1la
natural favorecida por la retencién ¥y acumulacidn de escorrentia

superficial.

Las acciones correctoras basicamente consistirian en
la instalacién de coclectoras cloacales, facilitar el

escurrimiento superficial hacia los cursos naturales de la zona
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(primordialmente el Ayo. San Vicente) y eliminar los sectores de
retencion. Los dos aspectos mencionados en ultimo término
mediante el perfilado de las calles de tierra, aboveddndolas,
dando seccidén y pendiente a sus cunetas y ejecutando, donde se
requiera, zanjeos o entubados que den salida al agua que queda

retenida en las zonas deprimidas del ejido urbano.

* En la franja rostera, perimetrada por las calles
Antartida Argentina, Alejandro Korn y Biocca hasta Velez
Sarfield, la situacion no puede ser modificada por el carécter
influente gque alli manifiesta tener la laguna; no obstante ello
el abatimiento que se lograria =n el ejido urbano, mediante las
acciones «correctivas vya enunciadas, beneficiaria también

parcialmente a dicho sector.
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Al decidir acerca del disefio constructivo de los
freatimetros, cuyo esquema se encuentra representado en sus
respectivas monografias de localizacién (Graficos N° 1 a 18: Vol.

IT. Anexo IV, pdg. 74/91), se tuvo en cuenta el cumplimiento de

dos premisas:

o que estuvieran al resguardo de la depredacidn antré-

pica, asegurando asi el objetivo de contar con registros de nive-

les fredticos durante un periodo no inferior a un afio calendario;

o que admitiesen la ejecucién de ensayos hidraulicos
tendientes a establecer las condiciones de permeabilidad de los

sedimentos acuiferos interceptadoes.

A tal fin su instalacién contempld, secuencialmente,

las siguientes fases:

a) Perforacidn del sondeo. con barreno de 75 mm de

didmetro. hasta una profundidad méxima de 3,50 m.b.n.t.:

b) Bombeo de limpieza para la extraccidén de 1los

sedimentos de perforacién que hubiesen quedado en el sondeo:
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¢) Cepillado de las paredes del sondeo para eliminar
la alteracidén que, por compresién, produce el barrenado en la

estructura de los sedimentos proéximos a la superficie de corte.

La operacién antedicha incrementé el didmetro original

barrenado llevandolo aproximadamente a los 10 cm:

d} Nuevo bombeo de limpieza para eliminar el depdsito

acumulado en el sondec a consecuencia del cepillado precedente:

e) Engravado de la parte inferior del pozo para el

calce de la cafleria de entubacidn;

) Entubado del sondeo con cafieria de polipropileno de

2,5 cm de didmetro interno.

En los ultimos 10 cm de entubado se instalé un anclaie
de varillas de hierro, dispuestas atravesando ortogonalmente la
cafieria, para evitar su remocién. En los 50 cm de longitud
subsiguientes se perforaron 52 orificios de 3 mm de didmetro para
construir el filtro: la superficie filtrante total obtenida,
incluyendo la correspondiente al extremo inferior abierto del
entubado, resultd de 8.6 cmZ?. El extremo superior del entubado

fue provisto de tapa roscada de cabeza hexagonal;

g) Colocacidn de un prefiltro de grava entfrentado al

trame filtrante:

48]
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h) Instalacion sobre el engravado de un tapdn de

arcilla que oficiara de obturador:

i} Rellenc de la longitud remanente del sondeo con

suelo:

J) Instalacién de una cdmara enterrada para alojar el

cabezal del entubado.

La cémara, construida en hormigén pobre, posee un vano
circular de 10 cm de didmetro y tapa de proteccién. Las
dimensiones de este alojamiento y las caracteristicas de la tapa
roscada del entubado admiten exclusivamente el acceso de una

1lave tubo hexagonal para la remocidén de esta Ultima:

k) El emplazamiento de la camara se disimulé dandole

una tapada con tierra y vegetacidn.
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En el presente capitulo se hard referencia a las
condiciones bajo las cuales se ejecutaron los distintos ensavos
hidraulicos, los resultados obtenidos segin los métodos de

valoracion utilizados y conclusiones arribadas.

Con relacidén a los referidos ensavos v a los resultados

obtenidos de ellos. debera tenerse en cuenta que:

- fuereon ejecutados en sondeos de pequefio didmetro v de

penetracidn parcial;

- se trata de ensayos breves gue afectan sdélo a una
pequefia parte del acuiferoc y por ende son representativos de las
condiciones gue éste tiene en las proximidades de la zona abierta

del sondeo;

- en los métodos para el cédlculo de permeabilidades
basados en la introduccién de reducidos voltmenes de agua en el
sondeo no se tiene en cuenta el espesor del acuifero, ni su
condicidén de libre, semiconfinado o cautivo y se supone que el
flujo es esférico alrededor del filtro ¢ zona abierta del sondeo

durante la duracién del ensayo;

-~ en los ensayos de bombeo y recuperacién en acuiferos

libres los datos de descenso y ascenso de nivel rueden estar
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influenciados por fendmenos tales como drenaje diferido. limites
de recarga o semiconfinamientc. Estos aspectos. en ensavos de
corta duracién como los efectuados v que no disponen de otro
runtc de observacidn que el propio pozo de bombeo. usuvalmente son

dificiles de ser identificados:

- todos estos métodos se refieren a la determinacidn de
permeabilidades en terrenc saturado v se precisa gque el fluio

ocurra en régimen laminar de Darcy.

Conforme lo expuesto los resultados que =e obtienen son
poco precisos, no obstante resultan adecuados a lo=s objetivos del

presente trabajo que requiere s6lo referir a 6rdenes de magnitud

en este tema.
6.1 Ensavos de bombeg v _de recuperacién
al QQnd;cngea de ejecucidn

- Los ensayos de bombeo se efectuaron con nivel dindmico
oscilando a la altura de la boguilla de succién de la bomba.
consecuentemente se los puede definir come realizados a nivel

constante.

Al respecto cabe aclarar que esa definicidn no posee
un caracter estricto: en los hechos v como derivacion del sistema

de bombeo al gue se debid recurrir. el nivel dinamico oscild
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rermanentemente entre la profundidad de colocacidén de 1la

mencionada bogquilla v 10 a 15 cm por ehcima de ella.

- En correspondencia con lo precedente el cadual de
bombeo fue progresivamente decreciente durante la duracién del

ensayo, €8 decir variable.

- Dada 1la restriccién impuesta por los espesores
saturados imperantes al momento de efectuar los bombeos, v con
el propbésito de lograr depresicnes aceptables para los ulteriores
ensayos de recuperacidén, se hizo necesario colocar la bogquilla
de succidén del equipo de bombec préxima al fondo del entubado de
los freatimetros lo que determind una reduccidn de la superficie

filtrante Gtil durante la ejecucién de los ensavos.

- Las superficies filtrantes disponibles (8.6 cm2) se
vieron reducidas, segin fuere el ensayvo analizadc, como minimo
en un 27% y hasta un maximo del 43%, con registros de velocidades

de ingreso a las obras de captacién de 0,7 a 28,0 cm/s.

- A los efectos de evitar. en los  ensayos de
recuperacion, la afectacién de los datos de ascenso de nivel paor
el eventual retorno del agua contenida en la cafieria de
aspiracién de la bomba al cesar el bombec. en los instantes
prevics a dicho cese se acelerd la extraccién para provocar la

succidén de aire y su consecuente desagote.
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b) Valoracidn

Los datos de campo obtenidos de los ensavos de bombeo
(Planillas N@ 1 a 11: Vol. II, Anexo II, pag. 19,/29) han sido
valorados utilizando el método de Ogden (Capituloc 1.4.8, apartado

a)).

Con el fin de adecuar las condiciones en gque se ejecutd
el ensayo {bombec a caudal variable) a las tedricas impuestas por
el método (bombeo a caudal constante), se ajustaron los valores
de tiempo de duracién del bombeo (t°) v caudal de bombeo (Q).
Para ello se utilizd, por analogia, el procedimiento aplicado por
Sternberg (1967) al andlisis de los datos de recuperacidn en un

pozo bombesado a caudal variable.

Segin dicho autor, como el ascensc de nivel en la
recuperacidn de un pozo bombeado a caudal constante viene dado

por la expresion de Theiss:

en la cual: ¢ = v
tf

el tiempo total de bombec z caudal variable sera:
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[ r_ (¢ tloteh dt! -
£/, =21t j; = ]

/
= 2 [t’-—A—‘? Yt 0,

donde: Qo = 14

siendo:

v = volumen total de agua extraido

t” = duracién total del bombeo

t71 = tiempo medio en que se produjo el caudal Q1
t’a = duracién total del bombeo ajustada

Qa = caudal de bombeo ajustado

La interpretacidén de los datos de ascenso de niveles
medidos en lcs pozos ensayados una vez producido el cese del
bombeo (Planillas 12 a 22; Vol. II, Anexc II, pag. 30/40), se
efectud aplicando el método de recuperacién de Theiss (Capitulo
1.4.86, apartado b)) ¥ haciendo uso de la graficacién
semilogaritmica de los descensos residuales (s°s) en funcidén de

(t+t7 )/t (Grédficos N2 35 a 45; Vol. II, Anexo IV, pag. 108/118).

Al igual que en la valoracidn de los ensavos de bombeo

ror Ogden, en los de recuperacidén se utilizaron tiempos de
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duracidén total de bombeo y caudales de bombeo ajustados por el

método de Sternberg.

Los supuestos comunes utilizados para estimar las
trasmisividades (T) v permeabilidades (k) acuiferas en ambos
métodos vy las razones gque llevaron a adoptarlos fueron las

siguilentes:

- Los valorees de permeabilidad (k) se asumieron iguales
a T/e, donde “"e" constituye s6lo la porcidén de espesor saturado

interceptada por el sondeo.

Al respecto es dable precisar gque en las proximidades
de un pozo Que bombea un acuifero libre el flujoc en la =zona
saturada posee una componente vertical gque es funcién de la
anisotropia del medio. anisotropia que actia disminuvendo la
precitada componente o aumentando los gradientes verticales del
flujo: como resultante de ello. para obtener el miemo caudal se
precisan descensos mayores o bien para idéntico descenso caudales
menores. Asi un pozo incompletb instalado en un acuifero con una
permeabilidad vertical mucho menor que la horizontal. como es
nuestro caso., y gue ademas interesa s6lo la porcién superior de
ésta se comporta., prara bombeos de corta duracién. come si
estuviera en wun acuifero cuva transmisividad es la gue

corresponde a la porcidén de acuifero enfrentada con el A&rea

filtrante del sondeo.
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A tenor de lo antedicho se terna innecesaria la
correccién de los descensos como consecusncia de falta de

penetracidén de la que adeclecen las captaciones ensavadas.

- Otro de los aspectos que interviene en la valoracioén
de ensayos en acuiferos libres es la correspondiente al andlisis

de la variacién habida en el espesor saturadeo.

51 bien no se cuenta con informacién local. los
antecedentes regionales disponibles (EASNE, 1872) hacen suponer
con suficiente fundamento que el espesor saturado del fredtico
(Ho) supera los 10 m. Lo dicho determina que los descensos
producidos por los bombeos (sp) hayvan sido de poca magnitud., =i
se los confronta con tal espesor. Y que cumplen con la premisa

_de ser sp = 0.25 Ho , condicién a partir de la cual no requieren
ser corregidos por la variacién antes mencionada: admiten ademés
la utilizacitén de los métodos aplicados a la investigacion de
acuiferos confinados. ensavados en régimen no permanente. al

analisis de acuifercs libres.

- No obstante que las velocidades de ingreso al entubado
de la captacidn en determinados ensayos hace presumir que hubo
pérdidas de carga y por ende depresiones mayores a las resales,
resultantes de la suma del descenso teérico mas un valor
independiente del tiempo v que es sélo funcién del caudal. se

uniformé el tratamiento considerando nulas dichas pérdidas. lo
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cual en wltima instancia s6lo hace mas conservatives los

resultados obtenidos.

- Atendiendo a las caracteristicas del acuifero v la
granulometria de los sedimentos gue lo contienen en el espeéor
saturado interceptado. se adopto Ccomo coeficiente de
almacenamiento (S). v en consecuencia como porosidad eficaz del

medioc, el valor 0.1.

- En los ensavos de bombeo se considerd que la cesidn del

agua del almacenamiento ocurridé en forma instanténes.

c) D 160 de. ] 1 tad

En los Cuadros N2 1 y 2 (Vol. 1L, Anexo ITII, pag.
65/66) se han tabulado las distintas magnitudes obtenidas de los
ensayos y funcilones gue intervienen en las formulaciones de
recuperacidén de Theiss y Ogden respectivamente, ccmo también los

resultados obtenidos de su aplicacidn.

En cuanto a los valores tabulados. representan:

- v : tiempo total durante el cual se efectus el

bombeo.

- t’a : tiempo total de bombeo ajustado por el método

de Srenberg.
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- Qa : caudal de bombeo ajustado por ‘el método de

Srenberg.

- Sp : descenso piszométrico observado en el pozo a la

finalizacidén del bombeo.

- As " p(10) : variacidén del descenso residual para un
ciclo logaritmico obtenido de la grdfica s » en funcidén de

(t+t7)/t.

- T : trasmisividad. obtenida por ambos métodos,
resultante de aplicar caudales y tiempos de bombeo ajustadas por

Sternberg.

- q : caudal especifico del pozo resultante de aplicar
la expresidn g = Q/sp v donde "Q" es el caudal de hombeo

observado al final del ensayo (caudal sin ajustar).

- gt-a : caudal especifico tedrico gque se obtiene

utilizando la expresidén derivada de la férmula de Theiss:

Q & T
q = —_ = —
Sp W(up)

donde Wrup» viene tabulado en funcidén de up v:

Y o.
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que €n nuestro caso (para: re=0.05m: 5=0.1: t~ v T en unidades

homogéneas) se reduce a la expresion:

0,09
P 7
Tt
en la cual: t =t a.
- gt - 120 : caudal especifico tedrico gue se ocbtiene

utilizando el procedimiento indicado precedentemente con la

salvedad de ser +t =120 minutos.

- Spt ! descenso tedrico en el pozeo, para tiempo de
bombeo del ensayo "zt"a y valor de trasmisividad (T) obtenido

por el métddo de recuperacion de Theiss. definido por sp=Qa/qgx.
- e : espesor saturado interceptado por el sondeo.

- k : permeabilidad o conductividad hidraulica

definida por k=T/e.

En referencia a los valores obtenidos por ambos métodos

se aprecia que, en general, las trasmisividades derivadas de los
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ensavos de recuperacién son menores a ios que surgen de utilizar
los datos provenientes de los ensayvos de bombec. generalidad esta
& la que no ajustan los valores referidos a los freatimetros NO

1. 2, 3 ¥y 9. donde la relacidn se invierte.

Fara discutir la razén de dichas diferencias y validez
de los resultados debe seflalarse que el método de Ogden
proporciona valores de un grado de impresicién mayvor, ello por
cuanto se encuentran afectados por las aventuales pérdidas de
carga habidas en el pozo como también por la asignacidn

estimativa del coeficiente de almacenamiento.

i asumimos. en principioc vy al sbélo efecto de realizar
comparaciones, COmo mas ajustados a la realidad las
trasmisividades que proporcionaron los ensayos de recuperacion.
la probabilidad que las rérdidas de carga havan afectado los
resultados obtenidos por Ogden se minimizan por cuanto su

-~

resultante habria sido una sobrevaloracidn de las

trasmisividades. lo cual de hecho no SUree por cuanto en su

mayoria concluvercon siendo inferiores.

En aguellos casos en los cuales no occurrid asi se
cbserva: en referencia a los resultados de los freatimetros NO
1 v 3 que la divergencia porcentual (como méximo un 5%) los hace
Flenamente coincidentes. con 1o cual le es traslativa la
conclusién antes enunciada: respecto de los resultados de los

freatimetros No 2 ¥y 8. en el primeroc de ellos cabria la
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posibilidad que las pérdidas de carga superpusieran su infiuvenciz
dadaz la elevada velocidad de ingresc que tuvo el agua en su
rpasaje al entubado (aproximadamente 11 cmA/s), ne asi en el

segundo donde ella fue sumamente bhaja (0.8 cms/s].

En 1o relativo a la asignacion del coeficiente de
almacenamiento para el cialculc de "T" por Ugden., la presicioén
exigida en la seleccidn de "S" disminuve =i decrece el valor de
“urp” haciéndose su influencia despreciable parsa aguellos casoz

en los que up/5<0.001.

51 se analiza los valores de “up"” tabulados en el
Cuadro NQ 2, resultantes de considerar 5=0.1 , se podra apreciar
que en todos los casos el cociente antes sefialado resulta mayor
a 0,001, provocando la falta de convergencia de las
trasmisividades cobtenidas por Ogden con las mensuradas a partir

de los ensayos de recuperacidn de Theiss.

A continuacién se consignan las dimensiones de los
coeficientes de almacenamiento que, para los datos de
trasmisividad derivados de los ensavos de recuperacién. dan
descensos tedricos en leos pozos (spc) que ajustan a los
observadog durante la eijecucidn de los ensaves de bombeco. como
también las trasmisividades que se obtendrian por el métode de
Ogden de aplicer a su cilculo dichos coeficientes de

almacenamiento.
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FREATIMETRO S qt-a Spt (por THEISS) T (por QOGDEN)
{(m3/hr.m) {m) (m</dia;
Fool 0.1 0,087 0.78 0.81
F oz 0.03 0.273 0.98 4,51
Fo3 0.0¢ 0.383 1.40 4.81
Fo4 0.2 0.072 1,50 0.82
F 5 0.3 0.048 - 1,25 0.45
F 6 0.3 0.080 1.47 0.80
F 7 0.4 0.20z2 1.04 2.00
F 0.9 0,150 1,04 1.386
F 9 0.3 0.010 1.54 0.04
F 11 0.8 0.017 1.59 0.10
F 12 0.1 0,170 1.22 2.3%8

Se observard que la dispersién de los coetficientes de
almacenamiento pricticamente se establece dentro del entorno dado
por 1.0 & 0,.01. lo cual convalida se aﬁdpte como valor medio
representativo del acuifero 0,1 v como trasmisividades medias las
dadas por las rectas de .conversién trasmisividad-caudal
especifico. para tiemvos de bombeo preestablecidos. que aobran en

los graficos NO 46 a 48 (Vel. II, Anexo IV, pag. 119/1"

[N

Iy,

Por otra parte también se verificsa. tal como ocurre con
los ensayos de los freatimetros NO 1 v 12, qgue cuando el

coeficiente de almacenamiento real r

(4
w
o
=
ct
0

ser 0,1, las
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trasmisividades calculadas por Ogden fueron coincidentes con las
obtenidas en el repectivo ensavo de recureracién: ello refuerza
la presuncidén vertida inicizlmente respecto a que las
divergencias en los resultados de ambos ensavos obedecian a la

estimacioén numérica asignada al coeficiente de almacenamiento.

Finalmente y en cuanto respecta al analisis de las
graficas semilogaritmicas de los ensavos de recuperacion. cabe
precisar que las rectas s -log (£+t‘/t) cortan al eje de
abscisas (£ p=0) en puntos notablemente superiores a 1 y que
recién los Ultimos descensos residuales de los ensayos se alinean
de forma tal que dan una recta que la corta en dicho valor. Esto
indicaria que se produce una recarga qQue hace que el acuifero
recupere mas deprisa que el modelo tedrico, apreciacidén que
tendria su correlato en el comportamiento efluente de lza laguna
v la recarga inducide a nivel de los rozos absorbentes del casco
urbano.

6.2 Ensavos de _ipveccidén a pnivel constante

Al construir los piezdmetros que conformaron la red
monitora de lectura de niveles. previendo la ejecucién de este
tipo de ensavos. se colocd sobre la longitud engravada que
enfrentd la superficie filtrante del entubado un tapdn de arcillea

que oficiara de obturador: obturador este que guedd instalado,
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en todos 108 €asosS. Ccuanto menos a Uu.bu m por depajo del nivel

de saturacidn existente en oportunidad de su emplazamiento.

Al momento de realizar 1o0s ensavos. el prolongado
reriodo de seca qﬁe afecto la regidén hizo descender les niveles
freaticos mas de lo usuval. esto determiné que en la mavoria de
los freatimetros el espesor saturado. interceptado por el pozo.

quedase posicionado por debajio del referido tapdn.

Lo antedicho motivé que, a diferencia de lo
preestablecido tedéricamente como condicidn prara hacer efectivos
los ensayos. parte de la inveccidn se realizd en sedimentos no
saturados: en algunos casos la participacidén de ese espesor no
saturado. referida respecto de la longitud total de sondeo en la

cual se verificéd la inyeccidn. fue proxima al 30%.

Para minimizar los efectos que podria acarrear esta
contingencia sobre los resultados de los ensayos, las invecciones
se prolongaron durasnte todo el tiempo que lo permitieron las
reservas de agua disponibles, esto incluso habiéndose alcanzado

con antelacidn volamenes de inyeccidn constantes.

Por ultimo se menciona que. desde el punto de vista
practico. en todos los ensayos se iograron volumenes de inveccion
constantes; las variaciones que se aprecian en algunos de los
caudales finales de invecciodn corresponden. exclusivamente, a

impresiciones en la toma del dato de aforo. 1o cual correlaciocna
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con aquellos ensayos efectuados en sedimentos de mayor

permeabilidad.
b)\ Ava oS o

Los datos de campo obtenidos de los ensayos de
inyeccion a nivel constante (Planillas NQ 23 a 32: Vol. II., Anexo
II. pédg. 41/50) han sido valorados.utilizando los métodos de
Gilg-Gavard, U.S. Bureau of Reclamation y Vidal (Capitulo 1.4.86,

apartados c) v e)).

Los supuestos, comunes a los tres métodos sefilalados,
utilizados para estimar la permeabilidad (k) o conducividad
acuifera y las razones que llevaron a adoptarlos han sido los

siguientes:

- Los piezdémetros utilizados tienen como caracteristica
constructiva un engravado dispuesto entre 1la pared del sondeo y
el entubado filtrante, vy colocado, sobre dicho engravado, un

anillo obturador de arcilla.

Siendo que la permeabilidad del engravado aludido
resulta muy superior a la de los sedimentos acuiferos que
enfrenta, la carga hidriulica constante aplicada durante los
ensayos de hecho no sélo se trasmitio sobre el segmento de sondeo
dispuesto frente al tramo filtrante del entubado. sino en toda

la longitud engravada del sondeo. De resultas de ello se adopto

114



CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES

cemo  longitud filtrante (A o L. segun fuere la expresicén

utilizada) la equivalente a la mencionada en ultimo término.

- Por idénticas razones & las expuestas precedentemente
se conéideré més ajustado a la realidad reemplazar la dimensidn
correspondiente al diametro del tramo filtante del entubado (dy,
que utiliza Gilg-Gavard en la formula original del método, por

la del didmetro real del sondeo {dp).

En los dos restantes métodos de veloracidn utilizados
(U.S.B.R. ¥ Vidal) de hecho esta consideracién se cumple por
cuanto sus formulaciones corresponden a ensayos por efectuar en

sondeos descubierto=s (sin entubar).

- A los efectos de no sobrevalorar el calculo de
permeabilidad. en aquellos ensayos en los cuales el nivel
fredtico se localizé a una profundidad inferior "a la de
emplazamiento del anillo obturador se adoptd. como valor de carga
hidraulica la aplicada por encima del nivel saturado existente
previo al ensayo y como longitud filtante del sondeo la sumatoria
del espesor saturado y no saturado afectado por la inyeccidn.

esto es la longitud total del tramo engravado del sondeo.
- Para disminuir la fuente de error derivada de la

impresicidén en la toma del dato. se utilizé como caudal de

calculo el resultante de promediar 1la secuencia final. e
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indicativa que se habian alcanzado volumenes de transferencia

constantes. de los aforos del ensavo.

c) Discusién de los resylisdos

En los Cuadros N2 3, 5 y 6 (Vol. II. Anexo III. pae.
87. 68 ¥ 70 respectivamente) se han tabulado las distintas
magnitudes obtenidas de los ensayos, factores v coeficientes
intervinientes en las formulaciones de los métodos de valoracidn
empleados, como también los resultados obtenidos de su
aplicacidn.

En cuanto a los valores tabulados, representan:

- Q : caudal de inyeccidn.

- h : carga hidrdulica constante aplicada FOr encima

del nivel fredtico inicial verificado en el pozo.
- a : factor de formz del sondeo.

- A : longitud de la zona filtrante del sondeo -"L“
en el método del U.S.B.R.-. en nuestro caso equivalente a la

longitud engravada del sondeo.

- r 1 radio del sondeo (en nuestro caso r=0.05 m).
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- A : coeficiente que depende de 1la longitud de 1a
zona filtrante del sondec (A) y del diametro (d) del tramo
filtrante del entubado. equivalente en nuestro caso al didmetro

del sondeo {(dp=0,10 m).

- el - espesor no saturado, existente entre el nivel
tredtico inicial vy el anillo obturador colocado . sobre el

engravado. afectado por la inveccién.

- ez * espesor saturado gue, al momento de efectuar el
ensayc de inyeccidn, se verificaba por sobre la longitud
engravada del sondeo. es decir sobre la longitud filtrante A de

este Gltimo.
- k : permeabilidad o conductividad hidrdulica.

.En referencia a los resﬁltados se observa que los
valores de permeabilidad, obtenidos de aplicar a cada ensayo de
carga hi@réulica constante los distintos métodos de valoracion,
en términos generales resultan pridcticamente coincidentes si se

los confronta entre si.

Tales resultados, en cambio, si son analizados teniendo
en consideracién los valores deducidos a partir de los ensayos
de recuperacién han demostrado ser, en general, bastante
superiores cuando se correlacionan con sedimentos acuiferos de

baja permeabilidad (limos arcillosos) y levemente inferiores a
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similares cuando esa correlacién =e corresponde con sedimentos

de permeabilidad mayor (limos ¢ limos arenosos).

En el comportamiento enunciado influiria.
preponderantemente. el espesor no saturado (ei) existente entre

el nivel fredtico y el anillo sellante al momento del ensayo.

Al respecto resulta ejemplificador lo ocurrido. en los
ensayos efectuados en sedimentos aquiferos de baja permeabilidad,
con los valores obtenidos en los freatimetros N2 4, 6 v 8. En
dichos ensayos el espesor no saturado incorpord un adicional de
longitud filtrante (&), a la que surgiria de considerar s6lo el

espesor saturado, del 29, 28 y 22% respectivamente.

Si a la permeabilidad obtenida en cada uno de los casos
antes sefialados se le descuenta un valor porcentual similar al
incremento de superficie filtrante dado por el espesor no
saturado, lo que supone restar al caudal de inyeccién del ensayo
un volumen equivalente a dicho porcentual, los coeficientes de
permeabilidad que se obtienen resultan muy similares a los
dedﬁcidos de los ensayos de recuperacidén. Esto ocurre con los
datos de los freatimetros N© 4 y 8. en tanto que en los
correspondientes al frestimetroc NC B 1la divergencia persiste
cabiendo la posibilidad que responda a la falta de estangueidad

del obturador.
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Si bien la relacion expuesta precedentemente pretende
explicar en forma muy simplificada lo ocurrido. atento que en la
transierencia de volumenes de inyeccién en los espesores no
saturados tuvieron intervencion otros factores. propios de las
caracteristicas texturales y estructurales de los sedimentos
intervinientes como por ejemplo la derivada de la expulsién del
aire contenido en los poros de dichos sedimentos. denota con

claridad su incidencia en la definicién del dato rretendido.

Otro aspecto que coadyuva a que exista divergencia en
los resultados es la porcién relativa de acuifero para la cual
ellos son representativos, de hecho los ensayos de bombeo v
recuperaciodn expresan la permeabilidad media de un sector mucho
mayor a la correspondiente en los ensayos de inyeccion.,
restringida a las condiciones imperantes en la inmediata
adyacencia del sondeo. Esto explica en parte la razén ror la cual
los valores obtenidos para sedimentos més permeabales. en el
ultimo caso citado, son inferiores & la de los ensayos
mencionados en primer término v supefiores en los menos

permeables.

Finalmente. si se analizan en particular los valores
de permeabilidad resultantes de aplicar los distintos métodos de
valoracion utilizados en los ensayos de inyeccién. es dable
discernir que los obtenidos per el método de Vidal son los méas
representativos. Ello responde a la circunstancia de ser un

método desarrollado para aplicar en aquellos casos de sondeos
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aviertos en acuiferos fresticos Toco proIundos y carentes de
entubado. con lo cual ajusta con mavor presicién a las
condicicones en que Iueron ejecutados los ensayos tratados en el

presente carpitulo.

[
w

Ensavos de inveccidn a nivel variahbie

2} Condici s d i

las condiciones gue afectaron a estos ensaveos., tanto
en lo que respecta a la posicion del espesor saturado existente
al momento del ensavo cuanto a la transferencia de volumenes de
inyeccidén en los espesores saturados presentes, fue ideéntica a
la expuesta oportunamente rara los ensayos de inveccidén a nivel

constante.

Toda inyecclidn instantinea COomo la rrevista
tedricamente para ensavos de estas caracteristicas conlleva l1a
posibilidad de provocar. sea dentro del entubado o = nivel del
engravado del sondeo dispuesto entre obturadores, el
entrampamiento momenténeo de aire y consecuentemente un brusco
descenso del nivel en leos instantes de su liberacidn. =i ella
ocurriera durante la medicidn de los descensos. afectando asi los
resultados de la prueba. Para evitar esta contingencia se adoptd

realizar una inyeccién de mayor volumen.

I—A
)
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bl Valoracion

Los datos de campo obtenidos de 1los ensayos de
inveccion a nivel variabile (Planillas NO 33 a 45: Vol. II. Anexo
I1, pag. 51/63) han =ido vélorados utilizando el método de Gilg~
Gavard v el normalizado, para condiciones semejantes a las
referidas, por el U.S. Navy Bureau of Yard and Docks de los

Estados Unidos (Capitulo 1.4.8, apartados d) y el}).

Siendo que las condiciones bajo las cuales se
realizaron estos ensayos, en lo concerniente a la profundidad del
nivel fredtico existente al momento de la prueba hidrdulica v las
derivaciones surgidas como consecuencie de su disposicién
respecto del obturador del sondeo, fueron sim;lareé a las
enunciadas para los ensayos de inyeccidn a nivel constante., los
supuestos adoptados para su valoracién en esencia fueron los

mismos:

- Como longitud filtrante (1), independientemente que el
nivel fredtico se encontrase por debajo o encima gdel chturador,
ia longitud total del trame engravado del sondeo (método de Gilg-

Gavard).

- El criterio precedente ce hizo extensivo al valor de
penetracion del sondec (p), dentro del espesor saturado del

acuifero freatico. que utiliza el método del U.S.N.B.Y.D..

[
1J
[
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Tratandose de un método gque responde a ensavos
ejecutados en scondeces sin revestir. la imposicidén de un cierre
(obturador) por encima o por debajo del nivel freatico actua de
hecho como si existiera una penetracidén mencr o mayvor a la real
Yy cuva magnitud se ve modificada, como minimo., en la longitud de

espesor no saturado o saturado preexistente debajo o encima del

obturador en cuestién.

- Como valor de carga hidridulica, aquella aplicada por

encima del nivel saturado existente rrevic al ensayo.

Para analizar la secuencia de los descensos obtenidos
y decidir acerca del intervalo representativo a utilizar en el
cdlculo de permeabilidades, los descensos fueron graficados
semilogaritmicamente en funcién del tiempo (Graficos NC 49 a 61.

Vel. II, Anexo IV, pag. 122/134).

e} Di .. e ] ] !

En los Cuadros N2 4 v 7 (Vol. II. Anexo III, pdg. 68
¥y 71} se han tabulado las distintas magnitudes obtenidas de los
ensayos, factores y coeficientes intervinientes en las
formulaciones de los métodos de valoracidn empleados. como

también los resultados obtenidos de su aplicacidn,
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Los valores tabulados como A, r, €1, ez, A vy k.,
responden a las definiciones dadas cuando se tratd los ensayos

de inyeccién a caudal constante: respecto de los restantes es:

- ti, t2 : tiempos extremos del intervalo de descensos

utilizado para el cdlculo de la permeabilidad (k) v donde t=>tl.

- At > intervalo de tiempo transcurrido entre los

descensos correspondientes a los tiempos ti1 ¥y te.

- ha-1. ha-2 : ascensos residuales correspondientes

a los tiempos ti1 y tz del ensayc, -en el método de Gilg-Gavard.

- hi, he : idem precedentes .para el método del
U.S.N.B.Y.D.
- Ahs- : ascenso residual ocurrido entre los tiempos tai

vy Ta.

- Ah : idem precedente para el método del U.S.N_.B.Y_D.

- hm altura media del nivel del agua en el sondeo en

el intervalo At.

- r ! penetracidn del sondeo bajo el nivel fredtico,
én nuestro caso equivalente a la longitud engravada del sondeg

0 longitud filtrante A.
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- B : factor de forma que viene dado per r»/p v

(1-(hi+hz)/2p].

Se hace menester aclarar que en la formulz utilizads
por el método de Gilg-Gavard para los casos de pozos no puntuales
{expresidon d.2, pag. 23) el valor de “k" (utilizando At en

minutos; dp. hm v Ahe- en metros) gueda expresada en cm/s.

En cuanto respecta a los resultados en principioc es
dable apreciar que los valores obtenidos por ambos métodos poseen
en general un grado de coincidencia apreciable., notandose que los
deducidos de aplicar el método de Gilg-Gavard tienden a ser. en

un 10 =2l 20%. inferiores a los que surgen de utilizar el método

del U.S.N.B.Y.D..

51 se los analiza a la luz de log valores surgidos de
las pruebas de recuperacidén e inyveccidn a nivel constante se
observara que convergen, en particular cuando se ha dado la
presencia de sedimentos de baja permeabilidad (limos arcillosos),
con los resultantes de los ensayos de recuperacidn, entendiéndose
gque en tales casos son mds verosimiles que los obtenidos de los
ensayos de carga constante. Un ejemplo ilustrativo de lo

antedicho es el valor de permeabilidad obtenido en el freatimetro

Ne 6.

Lo expresado tiene =su fundamentacidn en la menor

incidencia relativa gque han ejercido. sobre los resultados,
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limitantes tales comc la presencia de espesor no saturade dentro
del segmento de longitud filtrante o posibles fugas de caudal
dadas en la imprfeccién del cierre del obturador ~-expuestas en
detalle al comentar los resultados de las pruebas de carga

constante- en virtud de la propia naturaleza del ensayo.

FPor el contraric en los ensayes ejecutado=s en
horizontes acuiferos més permeables (limos v limos arenosos) v
a tenor de la variacidédn de cargse hidraulice impuesta, la
rresencia del referido espesor no saturado tuvo mayer incidencia

a la que reflejaron las pruebas realizadas a nivel constante.

Esta incidencia. inexistente en el caso del freatimetro
N2 3 donde se cumplieron las exigencias tedricas impuestas para
dichos ensayos (nivel freatico por encima del obturador), tuvo
estricto correlato con la mayor o menor superficie filtrante
enfrentada con sedimentos no saturados, subvalorando en igual
medida laé conductividades hidrdulicas resultantes. ejemplo de
lo cual son los valores obtenidos para los freatimetros NO 2 vy

12 respectivamente.

Finalmente, como ultima deduccidn se ruede precisar gque
el hecho de haber adoptado en 1la inyeccidén volimenes mavores a
los que estrictamente se entiende por instantédneos, permitid
obtener de los presentes ensayos valores més consistentes,

reflejo de lo cual son los ensayos del freatimetro No 3.
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En diche freatimetro la resultante que arroid ei primer
ensgayo. ejecutade previa inveccion de 25.2 lts. durante 2 min..
fue la obtencidén de un valor de permeabilidad muv sobrevalorado:
en el segundo ensayo. que e inicid a partir de una inveccién de
220 1lts. efectuada durante 81.%2 min. v con una carga hidraulica
impuesta sobre el nivel fredtico preexistente similar a la del

primer ensayo. fue un valor del orden al obtenido en el ensayo

de recuperaciodn.

6.4 Valores adoptados

El Cuadro N2 8 (Vol. II, Anexo III, pag. 72) resume los

valores de permeabilidad obtenidos.

En funcién de las conclusioneg arribadas en los puntos
donde se discutieron los resultados arrojados por los distintos
ensayos y métodos de valoracién aplicadeos a los datos
rroporcionados por ellqs? la§ propias limitaciones de las pruebas
hidraulicas efectuadas y la precisidn exigida en cuanto hace a
los objetivos perseguidos por el presente trabajo, se han
adoptado como valores de permeabilidad (k), representativos de
los sedimentos integrantes de los espesores fredticos ensavados,

los que a continuacién se detzllan:
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Freatiretro k (z/dia) Freatinetro X (n/dia)
F1 0,1 F2 3,2
F3 2,6 Fd ]
Fh 0,3 Fé 0,3
F1 1,5 Fd 0,9
P9 0,02 Fil _ 0,05
F12 1,3 F13 0,05
F 17 0,15
6.5 Correspondencia _entre valores de permeabilidad

: ! . i Ld e ] leos

En el Volimen II (Anexo I, pdg. 10,17) figura la
descripcion de los perfiles litoldgicos obtenida a partir de los
testigos extraides, a intervalos regulares o en cada cambio

constitutivo observado, durante la ejecucidén de los freatimetos.

En elleos, conjuntamente con la descripcidn megascdpica
de los cambios texturales y estructurales habidos, se calificéd
la permeabilidad relativa apreciada. Con tal finalidad se adaptd
la escala cualitativa representada por los términos muy alta,
alta, media, baja y muy baja para definir, exclusivamente y sin :
otra connotacidn, la secuencia granulométrica representada por
depdsitos integrados por arenas limosas, limos arenosos, limos,

limos arcillosos y arcillas limosas respectivamente.
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Previo a correlacionar los datos proporcionados rCor los
perfiles litologiceos antedichos haremos una brave resefea. fundada
en los antecedentes bibliograficos disponibles. acerca de lasg

caracteristicas estratigr

{b

ficas del ambite regional ocupado ror

la laguna San Vicente.

Los depésitos superficiales reconocibles en la dorsal
que oficia de divisoria de aguas de las cuencas de loe rios
Matanza y Samborombén y nacientes de los afluentes scbre margen
izquierda de este Ultimo. corresponden a sedimentos de la Serie
Pampiana integrados por limos calcdreos v loess arenosocs castafio

rojizos y castafio amarillentos.

fLa Serie Pampiana estd integrada por dos Pisos., el
Ensenadense y Bonaerense. El primero de ellos, que se lo ubica
aflorando en las laderas y piso de valles. esta principalmente
constituido por limos arcillosos castafio rojizos, ricos en
" carbonato de calcio presente bajo la forma de concreciones o
bancos de tesca, gue pueden presentar intercalacicnes

lenticulares de arcillas limosas grises ¥ verdosas.

El Bonaerense. supravacente ectratigréficamente &l
anterior, esta compuesto por sedimentos equivalentes

granometricamente al limo: se trat

o

de loess de coloracién
castafio amarillento clara que contiene distribuido uniformemente
en su masa abundante carbenato de calcio pulverulento o granular.

Estos depdsitos se caracterizan POr poseer una estructura de
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naturaieza migajosa fina con gran cantidad de canaliculos que la
atraviesan, ctorgéndole una porosidad efectiva mas elevada que
la correspondiente a su tamafio de Eranc. Sus manifestaciones.
desbastadas por la accidén erosiva sufrida. estdn restingidos a

las elevaciones topogréaficas mayores de la zona.

En los sondeos correspondientes a los freatimetros NO
2, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17 v 18. en rrofundidad v a
rartir de cotas Ifluctuantes entre los 19 ¥V Zi m.s.n.m.. se ha
reconocide la presencia de sedimeﬁtoé constituidos por limog
arcillo-arenosos de coloracidn castafo rojiza y depdsites
lenticulares de arcillas limosas verde grisidceas (freatimetros

No 2, 10 y 13), homologables al Bonaerense.

Ne obstante haber side la profundidad de exploracion
reducida (no méds de 4 m de profundidad) se= observa que dichos
depdésitos se disponen continua v regularmente al sur de las
margenes sud y sudeste de la lagune, esto ec dentro del Ambitc
morfcldgico correspondiente a la dorsal interfluvia secundaria

de las cuecas de los arroyos El Portugués y San Vicente.

Los supravacen sedimentos integrados per 1imos arcillo-
arenosoe castano amarillento claros. en general de granulometria

mas fina que la de los descriptos precedentemente .

Log rasgos texturales vy estructurales de estos

depésitos no permiten discernir i responden al Ensenadense o
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Bonaerense, por cuanto no observan las caracteristicas
distintivas gque permitirian indicar su pertenencia excluyente a
uno de dichos Pisos; se trataria entonces del espesor de

sedimentos indefinidos que habitualmente establece su deslinde.

Cotejando 1los valores de permeabilidad relativa
asignados en primer instancia a los sedimentos involucrados en
los espesores saturados ensayados hidratlicamente con los
obtenidos de dichos ensayos, se deduce gue existe correspondencia

entre ellos.

La correspondencia enunciada conforme el criterio
inicialmente expuesto, esto es de calificar la magnitud de la
permeabilidad de los limos existentes en funcién de la proporcidn
contenida en ello= de las fracciones granométricas
correspondientes a arena muy fina o fina y arcilla, indica que
en la zZona encontraremos preponderantemente valores de
permeabilidad medios y medios a bajos, generalizados en el orden
de 1,0 m/dia, lo cual condice con magnitudes obtenidas en
estudioz precedentes realizados en depdsitos sedimentarios de

similares caracteristicas.

t
i

"‘F.‘; |

Los rangos de conductividad hidréaulica plausibles de

ser adjudicados a los sedimentos 1limosos encontrados, la

1 rpbiin H-‘

calificacién cualitativa que correlacionaria con ellos y los
sondeos en 1los cuales fueran identificadas, responderia al

esgquema que se tabula a continuaciodn:
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CALIFICACION COALI-

RANGO CUARTITATIVO

FREATIMETROS 3K LOS

TATIVA DE °k° ASIGNADO A “k" COALES HA SIDO RECO-
(n/dia) NOCIDA

baja 6,01 30,2 F§ P11, Fidy

P17

baja a media 0,220,5 F4, F5 F6

sedia a baja ¢6,521,0 PI1, F4, F8

pedia 1,6a2,5 FS, FT,F 12

gedia a alta payor de 2,5 F2, 83
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7.1 Andlisis de los registros de altura de agua

Para efectuér el andlisis que se menciona utilizaremos
los registros consignados para el.periodo comprendido entre el
24/08/87 y 10,/03/89 (Tabla N 11; Vol. II, Anexo 1, pag. 8/9) v
su secuencia grafica (Graficos Ne 19 y 20; Veol. II, Anexo IV,

pag. 92,/93).

Dicho anéalisis permite arribar a las siguientes

conclusiones:

- Durante el periodo considerado se aprecla, en funciodn
de la respuesta gue tuvieron los niveles de embalse en la laguna,
que 6currieron dos eventos pluviosos de magnitud, uno de ellos
verificado a principios del mes de noviembre de 1887 vy el

restante en el mes de marzo de 1988.

La inexistencia de registros pluviométricos locales
obligé a correlacionar los eventos mencionados con los registros
disponibles para la Estacidn Ezeiza del Servicio Meterolégico
Nacional. Transcribiremos a continuacién la serie de voliumenes
totales mensuales (en mm), que revisten interés para el proposito

enunciado, precipitados en dicha estacidn.
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PRECIPITACIONES MENSUALES EX LA ESTACION EZEIZA DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

ARO/NES ' 1987 1988 1983
ENFRO 3.2 7.4
FEBRERO 48.1 81.1
HARZO 462.5 115.0
ABRIL 17.2 101.5
KAYO 14.6 1.1
JUNIO 0.5 5.3
J0LIO 30.7 20.9
AGOST0 .5 12.3
SETTENBRE 27.1 30.1
OCTURRE 125.6 93.2
NOV]EMBRE 156.7 12.3
DICIEMBRE 7.1 72.4

De los registros precedentes se puede colegir que los
eventos en cuestidn poseen correlato con los veolumenes pluviales
precipitados durante octubre v noviembre de 1987 y marzo de 1988,

como también que los primeros fueron precedidos y el segundo

sucedido por periodos secos, particularmente este Gltimo al que

le continud un semestre sumamente deficitario; como también gque

a
3
3

la respuesta observada, en cuanto hace a volumenes embalsados,
tuve correspondencia con la magnitud e intensidad de las

precipitacicones acaecidas.
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- Especificamente con relacién a los voltmenes de
escorrentia superficial aportados a la laguna, los registros

denotan ingresos significativos.

Para poseer una nocioén acerca del orden de magnitud de
dichos aportes analizaremos la crecida ocurrida en los primeros
dias de noviembre de 1887, atento que la frecuencia de lecturas

hechas en tal oportunidad en cierta medida lo permite.

A esos efectos supondremos qQue la superficie media de
embalse fue de 131,8 ha (Kessler W. et al., C.F.I. 1990) v, en
principio, gque las pérdidas por evapotranspiracidon resultan
despreciables, atento gque el andlisis de 1la escorrentia
superficial se considera a nivel de paso de tiempo diario, como
también gue las derivadas de la infiltracidén son compensadas por

el aporte freatico.

Una consideracidn particular merece la wvegetacidn
arraigada sumergida y emergente que presenta la. laguna,
representada en particular por “espadafia” (Zizaniopsis
bonaerensis) y 'totora” (Typha latifolia}. La densidad,
abundancia y &area cubierta por dicha vegetacidén, con un promedio
implantado de 20 a 25 individuos por metro cuadradoe (Irigoven J.
J., 1989), se estima reduce el volumen Util de embalse de la

laguna en un 25%.
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descarga que posee la laguna sobre la calle Antdrtida Argentina
en proximidades del cementerio local,

relacion altura-caudal

inédito) gue se transcribe:

(Palacios R.

Teniendo en consideracidén el gasto,

gque surge de la curva de

C.F.I.,

h c q R
(m) (=d/s) (n.5.8.1.)
0,08 1,37 0,032 21,32
0,12 1,43 0,085 21,38
g,18 1,43 0,175 21,44
0,24 1,43 0,268 21,50
0,30 1,46 0,384 21,56
0,36 1,46 0,505 21,62
0,42 1,48 0,645 21,68
0,48 1,82 0,809 21,74
0,54 1,51 0,959 21,80
0,60 1,52 1,130 21,86
' 0,75 1,59 1,652 22,01

: carga sobre el umbral de la aleantarilla (cota de

coronaniento del umbral: 21,26 B.3.2.8.).
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- 4 : coeficiente de descarga (Tabla X0 44; H. W. ing et
al.).

- { s caudal {Q@ = ¢ x L x h3s2).

- L : longitud del umbral de la alcamtarilla {L = 1,60; valor
aproxinade)}.

- i : cota IGH del pelo de agua sobre el usbral.

¥ los valores de embalse dados por las lecturas de escala se
tiene, en funcidn de los supuestos citados precedentemente, la

siguiente relacién de ingresos, volimenes de embalse y

erogaciones:

FECHA COTA DE VARIACION VARIACION EGRESO XEDIO INGRESO MEDIOG
DE ISCALA DE LECTORA DR VOLUMEN DIARIO POR DIARIO A [A
LECTORA HIDROMETRICA DE ESCALA DE LA LAGONA ALCARTARILLA LAGUNA
(5.5.0.9.) (n) (23} {nd) (23}
30-10-87 21,37
02-11-87 21,37 0,00 0 1780 7780
04-11-87 21,43 + 0,06 + 53310 10370 40020
06-11-817 21,61 +0,18 + 177930 26780 115740
07-11-87 21,80 - 0,01 - 9880 40610 30730
08-11-87 21,58 - 0,02 - 19770 38020 18250
11-11-87 21,56 - 0,02 - 18770 34560 27870
15-11-87 21,53 - 0,03 - 29650 30240 22830
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La secuencia de los caudales de ingreso medio diario
obtenidos seria representativa de la sumatoria de la escorrentia
superficial afluente al cuenco lagunar y la de los vollimenes
pluviales precipitados directamente sobre él. La importancia que
revisten estos Ultimos es significativa desde el momento que 10
mm de lluvia incorporan 13180 m3® al volumen de la laguna e
incrementarian su nivel, con el porcentual de reduccion de

volumen 9til de embalse adoptado, en 1,25 ecm.

Dicha secuencia muestra dos periodos con incremento de
ingresos, el primero entre el 2 y 6 de noviembre con el médximo
ocurrido entre los dias 4 v B8 y el restante, intercaladco en la

faz depletiva de esa crecida, preducido entre los dias 8 y 11.

Si bien no es peosible discriminar de tales ingresos la
participacion de lo llovide sobre la superficie lagunar, por
cuanto se desconoce el o los dias en gque ocurrieron las
precipitaciones y los volumenes diarios de ellas, el hecho gque
entre los dias 4 y 6 hublese ingresado un volumen eguivalente a
una lluvia de 175 mm, esto es un 12% mayor al total mensual
registrado en Ezeiza para dicho mes, cuanto menos

cualitativamente nos permite discernir que:

a lo precipitado =sobre la laguna entre los dias 2 y 4,
¥y presumiblemente también el dia 5, resultd inferior a 1lo

ingresado en ella;
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a en funcidn del incremento de ingresos medios habidos,
el aporte mas significativo de escorrentia superficial al cuenco
habria ocurrideo, estimativamente, con un retardo de entre 24 a
48 horas respecto del inicio de la precipitacidn y su procedencia
estaria vinculada a lo escurridq de la porciodn territorial de
cuenca de aporte mids proxima a la laguna (cuenca de aporte

directo);

= el incremento de los ingresos producido entre los dias
8 v 11 podria obedecer tanto a una precipitacidén ulterior a la
que provocd los aportes mencionados en 21 punto precedente, como
a la escorrentia superficial que tuvo su origen en un unico
evento pluvioso inicial, pero proveniente de lo escurrido en la
cuenca de aporte indirecto (Perez M. R., C.F.I. 1980). en cuyo

caso el ingreso ocurriria con un retardo de entre 4 y 5 dias.

a los retardos a los que se hace alusidn obedecerian al
efecto indistinto o conjunto provocado por: la escasa pendiente
de la zona, =1 rosario de someros bajos localizados a lo largo
de las direcciones preferenciales del flujo y que ofician a modo
de embalses retardadores yv a los obstdculos de origen antrépico

que seccionan las vias naturales de escurrimiento.
7 9 An&lis e 1 . ¢ e

Para el andlisis de referencia haremos uso de la

secuencia grafica de las oscilaciones observadas en el nivel
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freatico y pelo de agua de la laguna durante el periocdo
comprendido entre el 24/0B/87 vy 10/03/88 (Grafices NC 19 a 28;
Vol. II, Anexo IV, pdg. 92/101), las precipitaciones mensuales
habidas en dicho pericde consignadas en el punte 7.2 y los planos
de izopiezas de la superficie fredtica (Planos N2 2 a 7; Vol. II,

Anexo V).

Al respecto es posible hacer referencia a las

siguientes conclusiones de interés:

- No obstante resultar el ambito en =1 gue se encuentra
asentada la laguna San Vicente, por sus propias caracteristica
merfolégicas (divisoria de cuencas), un &rea tipica de recarga,
discerniremos una recarga local restringida a las proximidades
de ese cuerpo y otra regional proveniente del escaldn topografico

mas alto representado por la unidad geomorfoldgica denominada

"planicie alta”.

En tal sentido, las mayores oscilaciones positivas de
la superficie fredatica (ascensos) observadas =n el entorno
lagunar son producto de la recarga, tanto de origen natural como

inducida, que se produce a nivel local.

Los graficos de correlacidn entre niveles freaticos y
pelo de agua de la laguna contienen dos periodos que muestran

dicha peculiaridad.
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El mas significativo de ellos ocurrid entre las fechas
de lectura correspondientes a los registros freatimétricos del
09-02-88 y 28-03-88, en cuyo interin se pasd de .una fase
depletiva pronunciada, tanto en lo que respecta a los niveles
observados en la laguna cuanto en la capa freatica, a otra de
répido incremento en ambos como consecuencia de la precipitacion

acaecida durante el mes de marzo (462.5 mm).

Los registros hidrométricos (Tabla N2 11; Veol. II,
Anexo I, pag. Br/9) muestran que de la lectura de fecha 21-03-88
a la de fecha 25-03-88 se produjo un salto cuantitativo en el
nivel de embalse de la laguna, producto de haberse concentrado
en ese laﬁso de 9 dias un significativo porcentaje del total

liovido en =1 mes.

Por su parte, los registros freatimétricos reproducen
un salto cuantitativo similar entre lecturas de fecha 089-02-88
v 28-03-88 el cual, si nos atenemos a la evolucidn negativa que
ruvieron los niveles de embalse en el lapso seco que medidé entre
el 9 de febrero y 21 de marzo, es factible presﬁponer, por
analogia de comportamiento, gue dimensionalmente deben haber sido
superiores al que muestran los grdficos a tenor del descenso

adicional gue pudo haberse producido.

En principio cabe descartar la posibilidad que este
incremento en el espesor saturade del acuifero pudiera haber

obedecido a la incidencia de una recarga de orden regional que
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hubiera tenldo origen en eventos pluviosos previos; esto queda
demostrado tanto por la evolucidn gue tuvieron loes niveles
previos al ascenso, como la que le continudé. Al respecto,
entonces, resulta concluyente que la recarga es de naturaleza

eminentemente local.

- Otro hecho observable es la rapida respuesta de los

niveles fredticos al estimulo de la recarga.

Si bien la magnitud de esta respuesta, con referencia
a la recarga de origen natural, tienen una estrecha relacidn con
las caracteristicas del evento pluviosoc que le da origen, en
términos génerales se nota gque los maximos niveles de saturacién,
vinculados a un meteoro de cierta relevancia, se alcanzan
practicamente dentro de los 10 a 15 dias posteriores a su
culminacién. Ello corrobhora el antes seflalado cardcter local de

dicha recarga.

El evento al que hasta ahora referimos nuestras
conclusiones, aumentd en promedioc 1,30 m el espesor saturado en
el &drea de monitoreo freatimétrico, lo aque equivalid a una

regeneracion de 1,8 hm® en las reservas subterrdneas de esa area

(12 km=).

S5i ponemos mas detenimiento en el andlisis de los
incrementos habidos en el espesor saturado, observaremos que

existieron dos sectores en los cuales el promedic ascendid a 1,860
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m, uno de ellos corresponde al drea urbana que se extiende entre

las calles Viamonte-Lavalle y Belgranc-Moreno, desde las vias del

F.C.G.B. hasta la calle San Luis, v =21 restante a la porcidn

territorial gue se proyecta al este de la costa lagunar entre

ésta v el Avo. San Vicente.

Este comportamiento reconoce la incidencia de factores
distintos para cada uno de ellos; en el primero es resultante de
la influencia adicional ejercida por la recarga inducida
proveniente de los sumideros urbanos y las dificultades de
evacuacidn superficial de los excedentes pluviales, y en el
segundo a la recarga gue tiene origen en el cuerpo lagunar sumado
al ascenso del nivel de base de descarga dado en el Ayo. San

Vicente.

- Asi como resulta reducido el tiempo de respuesta sn la
relacién causa-efecto asociada a la recarga local también lo es
el descensc posterior de los niveles originalmente alcanzados,
aunque atenuado por la incidencia del flujo gque tiene drigen en
la recarga de orden regional y la influencia local derivada de
los volumenes infiltrados a partir del cuenco lagunar.

51 se tiene en cuenta la evolucidén de los niveles
fredticos con posterioridad al evento tenido como referencia,
pedrd apreciarse que entre las lecturas de fecha 28-03-88 vy
24-05-88, esto es en casi 60 dias, descendieron dentro delvérea

de monitorec en promedio algo mds de 0,70 m, es decir que hubo
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una pérdida de un 45% en el volumen de las reservas regulatrices.

En los dos sectores particulares antes mencionados, asi
como tuvieron un ascenso promediado superior a la media del area,
sus descensos promediados fueron‘también mayores; en el orden de
1,00 m para el influenciado por la recarga de la laguna yv de 1,10

m en el casco urbanoc.

Si se atiende al hecho gque al oceste de la laguna
(runtos de medicidén PC N© 13, 32 y 35) quedd un remanente del
orden dé los 0,45 m del ascenso original, vy gque para el mismo
concepto los remanentes promediados para el area de monitoreo,
sector infiuenciado por la laguna y casco urbanc fueraon de G,50
m, 0,685 m y 0,55 m respectivamente, se deduce 3jue las recargas
de origen natural e inducido persistieron influenciando los
niveles de estos dos Gltimos, sobreimponiendo sus efectos al
flujo base gue tiene cardcter mds regional y las condicidén de

borde impuesta por el Ayo. San Vicente.

Una derivacién adicional de las cifras precedentes
resulta la mavor influencia, en términos de volumen aportado al
acuifero, que posee la recarga proveniente de la laguna respecto

de la recarga de caracter inducido.

- La recarga de origen regional por su parte hace sentir
sus efectos aproximadamente entre los 45 y 60 dias posteriores

al evento pluvioso, ¥y <i bien no provoca en general ascensos
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locales en el nivel fredtico suple los déficit de circulacidn
subterrdnea derivados, principalmente, de las pérdidas por
evapotranspiracidn que tienen lugar durante los meses de marcado

deficit hidrico.

En lcs graficos de correlacidn (Grdficos NO 20, 22, 24,
26 y 28; Vol. 1II, Anexo IV, pag. 93, 985, 97, 99 y 101) este
aspecto puede ser wvisualizado con claridad a partir de 1la
evolucidén gue tuvieron los niveles fredticos con posterioridad
a la lectura del 24-05-88. En ellos el atenuamiento antes
referido actud hasta aproximadamente la lectura de fecha
28-09-88, a partir de la cual el gquiebre abrupto de la tendencia
decreciente, que hasta alli mostraban los niveles, nos indica gue
el défit estacional comenzd a desbordar claramente las

posibilidades de reposicion subterridnea.

- El analisis pormenorizade de la evolucion de los
niveles fredticos durante el periodc qgue se cuenta con registros
permite reconocer, para determinadas zonas, comportamientos gue

refuerzan conceptos vertidos precedentemente.

Un ejemplo de ello es expuesto por los puntos de
medicidén del &rea urbana a la que se hizo ya mencién. Alli, a
diferencia de lo que acontecido en el resto del territoric que
perimetra la 1laguna, la atenuacidén provocada por el flujo
derivado de la recarga regional resultd mas acentuado, e incluso

denotd mayor permanencia en el tiempo; es el caso del periodo
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abarcado entre lecturas de fechas 24-05-88 y 15-11-88 (Graficos

Ne 22 vy 24; Vol. II, Anexo IV, pag. 85 y 97).

Notese gue, a diferencia del momento en gue se produjo
el quiebre de tendencia referido_anteriormente, en esta zona la
aparicidén de dicha respuesta se manifesté, cuantoc mencs, unos 40
dias después, e i1incluso durante estos Qltimos existio cilerta
recomposicidn de niveles (freatimetros N2 12, 14, 15, 17 y pozo

cavado NG 34).

Este compotamiento manifiesta la intervencidn combinada
de dos factores, por una parte la suplementacidén provocada por
la recarga permanenete inducida a nivel de pozos absorbentes y
por el otro la dificultad de evacuacidon de excedentes pluviales,
de ciertos sectores urbanos, que facilita la infiltracidn de

mayvores volUmenes en los lugares de retencidn.

A este Niltimo aspecto, coincidente con el incremento
de precipitacidn ocurrida durante los meses de octubre ¥
noviembre de ese afioc (93,2 y 72,3 mm respectivamente), obedecio

la recomposicidon de niveles aludida.

Corrobora la precedente correspondecia causa-efecto lo
occurrido en esa zona entre fechas de lectura 14-10-87 y 09-02-88.
En tal oportunidad y en coincidencia con el registro intermedio
del 10-12-87 se observd, para los puntos de medicidén antes

referidos, un importante incremento del espesor saturado en
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contraposicién con lo acontecido en el resto de territorio
adyvacente a la laguna. Tanto ;a respuesta come su magnitud fue
reflejo de lo precipitado en noviembre yv diciembre de 1877 (1586,7
vy 77.7 mm regpectivamente), lo gue da idea acerca de la
relevancia que posee este aspecto en la persistencia de niveles

- relativamente proximes a la superficie en la zona urbana.

[ £ Freat ]

Para entender en toda su dimensidén los distintos
aspectos que hacen a la relacién gque se establece entre el agua
libre almacenada en el cuenco lagunar y el acuifero fredtico, en
primera instancia hay gque hacer referencia a los rasgos, de
caracter geomorfoldgico, hidrodindamico subterrdnec y antrdpico,
del microdmbite en el cual se localiza ¥y Que son determinantes

de tal relacidn.

Uno de ellos es la particular posicidn topogriafica que
actualmente ocupa ¥ qQue no necesariamente se corresponde con el
?elieve original sobre el que actuaron los agentes morfogenéticos
que le dieron origen. Se encuentra ubicada sobre la dorsal, de
orden secundario, que oficlia de divisoria de aguas de las

cabeceras de los arroyos San Vicente y E1 Portugués.

Otro resulta la proximidad del cauce del Avyo. San

Vicente al cuerpo lagunar el cual, dado su cardcter efluente,
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determina la posicidén del nivel base de la descarga local v con
ello influencia las condiciones en gue se desenvelve el flujo
subterraneo gque confluye normal a la linea de descarga que

representa.

Finalmente, la rectificacidén de la profundidad del
Ayo. San Vicente y la canalizacidn gque conectd su cabecera con
la laguna La Villaca, que acentuaron la influencia antedicha vy
modificaron el comportamiento de la escorrentia superficial y

subterréanea del sector norte de la laguna.

Partiendo de estos elementos de Juicio y los que
enumeraremocs a continuacién podremos establecer el modelo
conceptual baje el cual se desenvuelve la relacidn aguas

superficial-subterrdnea de dicho dambito.

Al analizar en el punto 7.1 las caracteristicas de los
aportes superficiales afluentes al cuenco lagunar en oportunidad
de la ocurrencia de eventos pluviosos relevantes, ‘habiamos
concluido gque la magnitud wolumétrica de los mismos era
significativa ¥ gue los tiempos de concentracidén, que
presuntivamente denotaban, referian a respuestas dadas en

términos de 24 a 48 horas.

Asimismo, al confrontar en el punto 7.2 la evolucidn
que observaban los niveles fredticos en correspondencia con

dichos eventos puluviosos, corroboramos la existencia de una
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efecto, al estimulo de la recarga consecuente, igualmente rapido
v establecimos gque su origen obedecia a recargas de naturaleza

eminentemente local.

También, en ese punto 7.1, consistimos que la recarga
de indole regional, por el desfase teporal que presenta, solo
suple los déficit de circulacidn atenuando las pérdidas de las

reservas subterréneas locales.

A todo lo dicho se puede agregar que los niveles de
embalse mantuvieron, durante todo el periodo con registros, una
cota apreciablemente superior a la gque manifestd sincronicamente
la superficie fredtica en su entorno (Graficos N@ 19 a 28 y 29
a 34; Vol. II, Anexo IV, pag. 927101 y 1027107 - Planos N2 2 a
7; Vol. 1T, Anexo V), salvo en el lapsp que aproximadamente medid

entre fines de los meses de marzo y abril de 1988.

Con este panorama, que contabiliza desfavorablemente
la escacez temporal de registros ¥y discontinuidad de lecturas ¥y
a su favor lo acentuado de los caracteristicas estacionales, se

puede manifestar al respecto que:

— La respuesta positiva del sistema (incremento en los
espesores del acuifero libre vy en el almacenamiento de la
laguna), producto de lo gue precipita en la zona, resulta cuasi
sinerénica. Diche de otra manera, la naturaleza local de la

recarga de la que participan los volGmenes infiltrados en el
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territorio adyacente a la laguna, los provenientes del cuerpo de
agua libre y los inducidos en el Area urbana determina que los
ascensos subterrineos, derivados de un evento pluvioso, obtengan
sus maximos con pocos dias de retraso (dentro de los 15 dias)
respecto de los maximos que logpa, a partir de ese evento, el

almacenamiento superficilal.

- Los eventos pluviosos relevantes, esto es aquellos gue
tienen repercucidén en los almacenamientos subterranec ¥y
superficial, establecen que los niveles de embalse superen en
cota los due registra, en simultaneidad, la superficie freédtica
en su entornc dando por resultante un cuerpc superficial

influente.

Intervienen para gque se de esta circunstancia varios
factores: la localizacién del cuenco sobre la estrecha dorsal
superficial gue separa las cabeceras de las cuencas de los Ayos.
San Vicente y El1 Portugués; la existencia de un limite negativo
(de descarga subterrdnea) muy proximoc al cuerpo superficial, el
curso del Ayo. San Vicente, que abate la superficie Ifreatica en
direccidn a éste v drena las recargas superavitarias locales; la
modificacién <que introdujo en el comportamiento hidraulico
subterraneo, del sector norte del cuenco, la canalizaciodn
mediante la cual s3e conectd al Ayo. San Vicente con el bajo
ocupado por la laguna La Villaca; y la relativamente baja

permeabilidad de los sedimentos de fondo de la laguna.
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- La ocurrencia de eventos pluviosos extracrdinarios,
como el de marzo de 1988 citado en este texto, o bien la sucesidn
de meses de alta pluvicsidad media, dan un cardcter influente-
efluente esporadico a la laguna y de corta duracidén. En estos
casos los ascensos del espesor saturado libre gue influencian la

laguna también reconocen un origen local.

- La recarga subterrdnea de indole regional gue provocan
las situaciones de pluvicosidad expuestas, aportan sélo a
compensar los déficit de circulacidén subterranea derivadas,
principalmente, de las +también regionales pérdidas por

evapotranspiracion.

- En definitiva, el almacenamiento de la laguna debe
preponderantemente su permanencia a los aportes de la escorrentia

superficial.
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8 ANALISIS CUALTI-CUANTITATIVO DEL

FUNCIONAMIENTG DE LA LAGUNA SAN VICENTE

Con la intencidédn de dar una idea acerca del
funcionamiento de la laguna en las condiciones gue actualmente
presenta, se ha confeccionado un balance hidroldégico por

aproximaciones sucesivas en base a los datos y supuestos que a

continuacidén se detallan.

- El lapso que abarcd el balance se hizec extensivo al
periodo gue va desde el 23-03-88 hasta el 20-02-89, esto es
practicamente un afo. La decisidn se adoptd en consideracidn a
dos aspectos, 2l primero la posibilidad de contar simulitdneamente
con lecturas freatimétricas y de nivel de agua de la laguna, y
el restante la particularidad de disponer de un mes inicial de
elevada pluviosidad sucedido de varios meses de rigurosé déficit
hidrico; dichos aspectos hicieron posihble una mayor

discriminacion de los elementos intervinientes en el balance.

Las pérdidas superficiales del cuenco resultan de la
sumatoria de lo evacuado por las obras de descarga existentes vy

los volumenes evapotranspirados.
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- I.a laguna cuenta con dos obras de descarga. Con una
alcantarilla rectangular gue cruza la Av. Antartida Argentina en
proximidades del cementerio leocal, provista en su ingreso de un
vertedero de 0,80 m de alto y de una seccidn interna aproximada
de 1,35 m de alto por 1,80 m de ar_lcho y un entubado de 0,80 m de

didmetro, localizado unos 250 metros al sur de la anterior.

Durante los relevamientos se constatd que la descarga
a través del referido entubado habia sido anulada por la
colocacién de un tapdén de tierra a su inicie, este hecho
determind la necesidad de cuantificar exclusivamente la erogacidn
occurrida a través del alcantarillado mencionade en primer
término. A los efectos del codmputo de dicha srogacidon se utilizo
la curva de relacidén altura-caudal referida en el capitulo 7.1
(pag. 13b) y el valor de carga media habida sobre el umbral de

su vertedero entre lecturas de escala sucesivas.

- A locs efectos de estimar ias rérdidas Dor
evapotranspiracion se utilizaron, por considerarlo mas ajustado
a la realidad dada por las particulares caracteristicas gue
Qresenta la poblacién vegetal arraigada en el ambito lagunar vy
las variedades mds representativas presentes en él, los valores
de evapotranspiracién mensual, ajustados en funcién de las
experiencias efectuadas por Larcher (Ecofisiologia vegetal, Ed.
Omega 1977) y la evolucidén anual de la biomasa presente en la

laguna (Irigoyen J. H., C.F.I. 1988}, mencionados en el informe
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"Recursos hidrolégicos superficiales - Alternativas de obra”

(Perez M. R., C.F.I. 1880).

Los referidos wvalores son los transcriptes a

continuacidn:

MES Evt H2S Evt MES Evt

{an) {un) (wm)

ERERD 124,4 MATO 120,1 SETTEMBRE 10,5

FEBRERD 58,5 JURIO 100,1 OCTUBRE 124,38

MARZO 58,5 JULI0 169,1 HOVIEMBRE 166,4

ABRIL 76,1 AGOSTO 72,8 BICIEMERE 187,2
Se aclara que para calcular los volumenes

evapotranspirados, que mediaron entre las distintas fechas de
lectura que figuran como referencia inicial en el desarrcllo del
balance, se utilizaron wvalores de evapotranspiracidn medios

diarios.

- Para todas aquellas cuantificaciones en las que
participd como dato el drea de embalse del cuenco (variacidn de

volumen de la laguna, volumen evapotranspirado, volumen
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precipitado sobre la lagunal), se adoptd una superficie invariable

media de 131,8 ha (Kessler et al., C.F.I. 1990).

Si bien ello implicd no haber valorado las reducciones
o ampliaciones de 1la superficie de embalse, dadas por los 0,93
m de variacidédn que bibo entre las cotas de maxima y minima
registradas en la lagzuna durante el periodo considerado, se
entiende qgue dicha simplificacidn no posee incidencia en los
resultados obtenideos. A favor de esta aseveracidn cuenta: el
hecho de haber adoptado valores medios, en todos los casos, para
cuantificar los volumenes; la compensacidon que provocan los
volumenes excedentes a3 favor de los deficitarios a partir de la
utilizacidn de Jdichos valores medios; y por Ultimo, de haber
existido la eventualidad de un superavit de volumenes excedentes,
gue no hubiera quedado compensada, este implicitamente quedd

computado como ingreso proveniente de la escorrentia superficial.

- A los-efectos de la valorizacién de los volumenes de
embalse habidos en la laguna se tuvo en cuenta la reduécién del
volumen util por la imcidencia de la masa vegetal sumergida vy
emergente arraigada em ella. A tenor de esta cuestidn se fijaron
dos coeficientes de reduccidn volumétrica, 0,75 para cotas I.G.M.
de embalse superiores. a 21,00 m v de 0,50 para cotas inferiores —

a dicho wvalor.

Los fundamentos que llevaron a adoptar el coeficiente

0,75 no merecen ser explicitados por cuanto ello fue hecho en el

154

e e e . e e e ——rs PN v s Al ko wn * Pk e = e W ey AR B 5 T e T e T A



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

capitulo 7.1 (pdg. 134, altimo pdrrafo), solamente cabe agregar
gque dichc coeficiente expresa el veolumen de embalse ocupado por
la porcion sumergida de los tallos de la vegetacidn existente;
el coeficiente 0,50, en cambio, tiene correlato con el perfil
dentro del cual se desarrolla el sistema radicular de la

vegetacion antedicha.

La laguna presenta la particularidad de poseer un en
su fondo un rellenc de sedimentos post—lagunares, es decir que
se ha depositado con posterioridad a la formacidn de la cubeta
gue le dio origen, que alcanza un desarrcolloc maximo del orden de

1,20 m en las zonas centrales del cuenco (Kessler W. et al.,

C.F.I. 1980).

Dichos sedimentos, provenientes de la floculacién de
particulas de naturaleza limo arcillosa aportadas por la
escorrentia superficial, constituyen el sustratoc donde se
implanta la vegetacidn =acudtica y en los cuales los restos
radiculares de la actividad vegetativa incrementan la ae por =i
alta porosidad eficaz que los caracteriza. Estos factores, a los
que se suma el permanente estado de saturaciodn, derivan en su
falta de compactacidén y consecuente alta capacidad acumulativa

de agua.

Log aspectos seflalados, aunado a la experiencia

particular observada en la obtencidn de volumenes utiles
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provistos en dragados practicados en depdsitos de caracteristicas

similares, llevaron a adoptar el coeficiente en cuestidn.

REespecto de 1la cota que fija la aplicacidén de uno u
otro coeficiente surge de los perfiles elaborados a partir del
levantamientoc topogrifico oportunamente realizado por el C.F.I.
(Kessler W. et al.}, gque figuran graficados en los Planos N2 9
y 10 (Vol. II; Anexo V, Perfiles AA",BB” vy CC"). Alli se puede
apreciar el desarrcllo casi planoc, en proximidades de la referida

cota, que observa la superficie de los depésitos de fondo de la

laguna.

- ﬁn cuante a los wvolimenes precipitados scbre la
superficie de la laguna se adoptd, a falta de datos
pluviométricos locales, el criterioc expuesto en el capitule 7.1,
ello es extrapolar los registros de la Estaciédn Ezeiza tomados
como totales mensuales, tal como figuran en la tabla de la pdgina

133, y presuponiendo gue se han mantenido invariables.

- Descontados los volumenes aportados al cuenco lagunar
en concepto de lo precipitado directamente sobre su superficie
v lo egresado superficialmente por el alcantarillado de desagiie
v por evapotranspiracién, se obtiene un volumen remanente (2) que
involucra los restantes términos del balance, esto es lo aportado

por las escorrentias superficial y subterrdnea y las pérdidas por

infiltracidn.
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Las pérdidas por infiltracion fueron cuantificadas
partiendo del dato que se obtuvo al considerar la relacion de
egresos e ingresos ocurrida en el lapso que medid entre las
lecturas de escala de fechas 26-01-83 y 20-02-83.

En dicho periodo confluyeron factores tales como:
superficie fredtica, dispuesta fuera del 4&rea perimetral
influenciada por la recarga proveniente de la laguna, localizada
por debajo del fondo original de la cubeta (ver perfiles AA”™, BB~
y CC*°; Vol. II, Anexo V, Planos N@ é vy 180) v en francoc descenso
desde principios de octubre de 1988 (ver Grdficos N2 19 a 28;
Vol. II, Anexo IV, pdg. 92/101) a causa del déficit hidrico que
soportd la regién desde el mes de abril de ese afio; ausencia de
precipitaciones durante los 25 dias involucrados en el periodo
mencionado (el total precipitado durante febrero de 1589 se
produjo con posterioridad al 20-02-89; ver respuesta de los
niveles de embalse de la laguna en los Grdaficos N2 19 a 28), como
también de precipitaciones que dieran origen a escorrentia

superficial en los 39 dias previos a el.

Los aspectos enunciados permitieron discernir qQue, en
el periodo en cuestidén, no hubo aportes de escorrentia
subterrdnea ni superficial al cuenco; consecuentemente la
variacidn negativa que se produjo en el almacenamiento de la
laguna obedecié exclusivamente a pérdidas originadas por

evapotranspiracion e infiltracidn.
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La pérdida media diaria por infiltracidn, deducida del
descuento de la acaecida en concepto de evapotranspiracidn,

arrojé un valor de 960 m3.

Aplicando la térmula de Darcy:

despejando resulta, para S = 1318000 m=2, @ = 3960 mP/dia e

i = 0,0074, donde "i" es el gradiente medio impuesto por la

recarga en el perimetro lagunar., que:

0,0384 m/dia

o
1l

b
P
I

0,728 1l/m= dia

donde "k’ corresponde a la permeabilidad vertical del substrato
sobre el gue fue labrade el fondo de la cubeta ocupada por la
laguna y "Qai" el caudal medio diario infiltrado por metro

cuadrado de superficie lagunar.

La permeabilidad antedicha posee una magnitud‘diez
veces inferior al valor medio de permeabilidad horizontal (1,0
m/dia) obtenida a partir de los ensayos hidrdulicos mencionados

en el capitule 6, lo cual los consiste reciprocamente.

La laguna ohservd, salvo en el lapzo inscripto entre

las lecturas de escala de fechas 28-03-88 y 239-04-88, un
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comportamiento influente respecto del acuifero (ver Planos N@ 5
a 7, 9 y 10; Vol. II, Anexo V) gue deducimos, conforme los
niveles y gradientes fredticos registrados al norte y este del
cuenco, se hizo extensivo al sector correspondiente a su margen

noroeste, en el cual no se dispone de informacidn.

Bajo las circunstancias sefialadas lasg pérdidas por
infiltracidén fueron cuantificadas en funcidn del nivel de embalse
medio y gradiente subterrdneo medio, representativo de los
gradiente impuestos por la recarga en el perimetro lagunar,

obtenidos para cada periodo considerade en el balance.

PERIODO DEL XIVEL DE EMBALSE MEDIO GRADTERTE SUBTERRANEQ MEDI0 REGIS-
BALARCE REGISTRADO EX LA LAGUNA TRADO EN EL PERINETRO DE LA LAGURA
(B.8.5.0.)
28-04-88/06-06-88 21,38 0,0055
06-06-88/30-06-88 21,34 §,0031
30-06-88/25-07-84 21,31 - 0,0048
25-07-88/23-08-84 21,29 0,0046
) 23-08-88/26-10-88 21,18 0,0048
26-10-88/28-11-88 21,19 0,0060 -
29-11-B8/18-12-88 21,1 {,0055 .
18-12-88/26-01-89 20,96 0,0070
26-01-89/20-02-89 20,13 0,0074
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En el periodo de arrangue del balance (28-03-88 al
29-04-8B8) la laguna mostrd un comportamiento efluente-influente
{ver Planos N2 4, 9 y 10; Vol. II, Anexoc V). Agqui 1la
cuantificacidon del volumen infiltrado se resolvid presuponiendo
la existencia en el perimetro lagunar donde existid recarga, para
un nivel de embalse medic en ese periodo de 21,48 m, de
gradientes subterrdneos similares a los registrados con fecha 28-
03-88 y equivalentes a un valor medio de ¢,001; esta situacién
arrojo una superficie de efluencia de apreximadamente 240000 m=Z,
es decir en el orden de un tercio de la superficie lagunar

adoptada para el calculo de volumenes.

- Tal come se menciond precedentemente hubo aporte
subterrdnea al cuenco lagunar en uno sdlo de los pericdos en que
se subdividic el balance (28-03-88 al 29-04-88). La seccidn de
afluencia representativa de dicho periocdo y para un nivél medio
de embalse de 21,48 m, deducida de planos y perfiles, se
considera ha sido del orden de los 3750 m2 (2500 m de longitud

por 1,50 m de alto).

Adoptando el wvalor de permeabilidad media horizontal
(1,0 m/dia) obtenido de los ensayos de bombeo, para un gradiente
hidrdulico medio de 0,0055, resulta un caudal medio diario de
ingresoc a la lapguna de 2 m3; este valor es similar al que se
obtendria si consideraramos qQue el aporte se produce por
subpresidén y afectado por el valor de permeabilidad vertical de

los sedimentos en que quedd labradeo el cuenco lagunar, en dicho
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caso el ingreso se produciria en la superficie remanente de
laguna que se obtiene de descontar a su superficie total aguella

en la cual se verificd efluencia (1078000 m=2).

- Finalmente cabe mencionar que los ingresos derivados
de la escorrentia superficial <fueron inferidos a partir de
descontar la sumatoria de ingresos y egresos, a los que se hizo
referencia precedentemente, de 1la wvariacidn de volumen del

almacenamiento de la laguna.

8.2 Balance hidroldgico: secuencia de calculo v
¥ 1 vo lv = e in egre

ot Ld

El procedimiento secuencial de cdlculo para cuantificar
los ingresos y egresos intervinientes en el balance, llevado a
cabo conforme fue explicitado en el anterior punto del presente
capitulo, se expone en la tabla de tres cuerpos que azucede la

presente introduccidn.

A  continuacién de esta  tabla, se detallan las
ecuaciones parciales que diercn origen a los volumenes de dichos
términos y la ecuacién que sintetiza el balance. Por Gltimo, en
una segunda tabla se da un resumen de los volumenes cuantificados

para cada periodo interviniente en el balance y sus totales.
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ENTE (periodo: 29-03-88 al 20-02-89)

FECA  TIEMRO COTA DB VARIACIO FARTACION EGRESO TOTAL  EGRESO MEDIO
DR ENTRE ESCALA DE LECTURA  DE VOLDMEN PR DIARIO POR
IECTIRA  LECTURAS (1) HIDRONETRICA  DE ESCALA DE LA LAGURA  ALCANTARILLA  ALCANTARILIA

{dias) {n.s.n.n.) (m) | {a3) (nd) (2d)
29-03-88 21,58
13-04-88 15 21,45 - 0,13 - 128500 375300 25060
22-04-83 g 21,44 - 0,01 - 9880 143820 15980
29-04-83 7 21,42 - 0,02 - 19T 39740 13820
04-05-88 5 21,41 - 0,01 - 9880 60500 12100
2-05-88 17 21,38 - 0,03 - 29650 176290 10370
06-06-88 16 21,34 - 0,04 - 39540 106380 8560
12-05-88 § 2,3 0,00 0 28500 4750
18-06-88 6 21,34 0,00 0 28500 1750
0-06-88 12 21,33 - 0,01 - 9880 51840 1320
10-07-88 10 21,31 - 0,02 - 1m0 30200 2020
25-07-88 15 21,30 - 0,0 - 980 32400 2160
08-08-88 14 21,29 -9, - 9880 24220 1730
23-08-88 15 21,28 - 0,01 - 9880 19500 1300

] 088 2 21,13 - 0,15 - 148270 (+) 4300 (£} 430
23-03-88 3 21,15 + 0,02 + 19770 0 0
1-10-88 24 21,17 + 0,02 boT0 0 0
26-10-88 g 21,20 +0,03 + 29650 0 0
02-11-88 7 21,18 - 0,01 - wme 0 9
06-11-88 4 21,15 - 0,03 - 29850 0 0

162

BT I



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

FECHA T]EFIPO COTA D]-Z YARTACION VARIACION EGRESO TOTAL EGRESO MEPI{
DE ERTRE ESCALA DE LECTURA DE YOLUMER POR DIARIC POR
LECTURA  LBCTURAS (1) HIDROMETRICA DE ESCALA DE LA LAGURA ALCARTARILLA ALCARTARILLA
(dias) (2.5.0.2.) (B} _ (B3} (»3) (n3d)
10-11-88 4 21,23 +0,08 + 79080 0 0
20-11-88 10 21,22 - 6,0 - 8880 0 0
21-11-88 l | 21,15 - 0,07 - 6%1%0 0 0
29-11-88 2 21,15 0,00 0 0 0
03-12-88 10 21,10 - 0,05 - 49420 0 0
12-12-88 3 21,08 - 0,02 - 19770 9 ¢
18-12-88 B | 21,10 + 0,02 + 19770 ] 0
20-01-89 33 20,87 - 0,23 - 151570 0 0
26-01-89 B 20,8t - 0,06 - 39540 0 0
20-02-89 25 20,85 - 0,18 - 105440 0 g
(%) : Se sumisq que la erogacidn por alcantarilla se produjo sélo durante los 10 primeros dias

del periodo, de 28 dias, tramscurride emtre lecturas.
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- Continuacidn (1):

FECHA YOLOXEN EGRES0S YOLUXNER VOLUNER PRECIPITACION  VOLDMEN
BE EVAPQ- SUPERFICIALES ~ REMANERTE (1)  REMANENTE (1)  KENSBAL PRECIPITAI)
LECTURA TRANSPIRADO MEDIO DIARIO S/LAGURA
(23) (#3) (ad} X)) (20} {xd)

29-03-88 462.9
13-04-88 48500 424400 295900 19730
22-04-88 Jotae 174000 164120 13240 17,2 22670
28-04-88 23460 113200 93430 10380
04-05-88 23720 84220 14340 14870
21-05-88 86720 263010 233380 13730 1,1 1450
06-06-88 17310 181050 141510 B840
12-06-88 26360 54860 54860 9140
18-06-53 26360 54860 54860 9140 5,3 6389
30-06-88 52850 104690 34810 7800
10-07-88 44420 14620 54850 3450 24,3 27550
25-07-88 66360 98960 89080 5940
08-08-88 51400 156290 65740 4700 12,3 16210
23-08-84 46390 62890 56010 3130

' 20-09-88 121780 126080 - 22190 - 790 30,1 39670
23-09-88 14500 14500 34270 11420
17-10-88 124290 124290 144060 5000 93,2 122840
26-10-88 47849 47840 17490 8610
02-11-08 41120 41120 31240 4460
06-11-88 29260 29260 - 30 - 100
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FECHA YOLUHIR EGRES0S VOLUHER YOLUMER PRECIPITACICN  VOLUMER

IE EVAPO- SUPERFICIALES ~ REMANENTE (1)  REMANENTE {1}  MENSUAL PRECTFITADD

LECTURA  TRABSPIRANG HEDIO DIARTO S/LAGUNA
{nd) (md) {2d) (ad) (za} {83}

10-11-88 29260 29260 108340 27085

20-11-88 13150 1315¢ 63270 6330 72,3 93290

27-11-88 51140 31140 - 18040 - 1380

28-11-88 14630 14630 14830 7315

09-12-88 78950 18950 29530 2850

12-12-B8 23860 23860 4030 1360 12,4 §5420

18-12-88 é'ﬁlU {1710 67480 11250

20-01-89 209170 209170 57600 1730 7,4 8750

26-01-09 31760 31760 - 7780 - 1296

20-02-89 81450 81450 - 23930 - 90 0.9
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fontinuacion (2):

FECHA TIENPO VOLTMEN YOLOXEN EGRESO APORTE APORTE
DE ENTRE REMARERTE (2)  REMANENTE (2) SUBTERRAKEO SUBTERRAXED SUPERFICIAL

LECTURA  LECTURAS (2) NEDI0 DIARIO

{dias) (23) (n3) (2d) (md) (23)

28-03-88

13-04-88
22-04-88 31 530780 17120 1280 60 532600
29-04-83

04-05-88
21-05-88 38 447760 11780 27100 il 477560
06-06-88

12-06-88
18-06-88 24 197550 8230 15870 0 213420
30-06-88

10-07-38 25 116380 4560 15560

L=
[y
ad

31940
25-07-88

08-08-88 29 103540 3640 17300 0 122840
23-08-88

20-09-38
23-09-88 84 1120 1o 40670 112580

17-10-88 -

<

26-10-B8

02-11-88

06-11-88
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FECHA PERICDO VOLOMER VOLUMEN EGRESO APORTE APORTE
DE ENTRE REMANERTE (2)  REMANENTE (2)  SOBTERRANED SUBTERRAXEQ SUPERFICIAL
LECTURA  LECTURAS (2) EDIO DIARID

(dias) (23) m3) {n3) {wd) {nd)
10-1-88
20-11-88 34 103750 3050 26460 ¢ 130210
21-11-88
28-11-88
08-12-83
12-12-88 19 5680 300 13550 0 18230
18-12-88
20-01-89 39 40070 1030 35410 0 75480
26-01-89
20-02-8% 25 - 23990 - 860 23890 0 0

¥0TA: los volipezes consignados han side redondeados, e2 todos los casos, a decenas de metros cibicos,

Referenciag:

iy

EA

VEvi

: variacidn de voluzen o almacenapienio de la laguna,

: egreao total por alcantarilla.

: egreso por alcantarilla medio diario.

. egresos superficiales.

: volupen evapotranspirado.

: aporte o volumen de precipitacion pluvial caida sobre la

superficie lagunar.
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ASup

ASub

ESub

a

th

: aporte de escorrentiz superficial.

: aporte de escorrentia subierrdnea.

: volupen remanente.

. voluzen remanente medio diario.

: egreso subterraneo por infiltracién.

: variacidn de lectara de escala.

: eoeficieate de reduccida volunétrica (0,75 para cotas de
ggeala hidropétrica superiores a 21,00 1 7 0,50 para cotas
inferiores a diche valor).

: superficie Jagunar (1318000 n2).

. tiempo ep dias que amedid entre lecturas de escala
hidrométrica.

: gradiente subterrdnec sedio ezistente en prozinmidades
del peripetro lagunar.

: perneabilidad vertical {0,0984 a/dia).

: permeabilidad horizontal (1,0 a/dia).

: seccidn media de ingreso subterrdnec (2500 2 x 1,50 m).

Ecoaciones parciales del balance:

L\

Edad

ES
(D)
VEmd (1)
8 {2)

Tind (2)

cthhzsSzxd

BA /6 (1)

it

= B+ VEvt

= ES t AV = AP + ASup + ASub - ESubd

VB (D) 73 (L)

55+ AP AV - T VR (1} t AP = ASup + ASub - ESud

B (1} 74 (D)
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- ESub sSxkvxixt {3
- ASub 8 rihxixt (D)

- ASup = ¥R (2} + ESub - ASub

Ecnacidn sintesis del balance:
- {AP + ASup + ASub) - {EA + ESub + VEvt) = &V
o bien:

- (AP + ASup + ASub) - (EA + ESub + VEvt)} 2 &V = 0
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VICE

1L (periodo: 29-03-88 al 20-02-89)

I¥GRESOS (3}

EGREGOS

{2l)

AP (4}

ASup {t)

5ub (+}

A (-)

ESub (-)

VEvt (-)

VARIACION DEL ALMACE--
NAMIENTO DE LA LAGUNA
{ 23)

29-03-58
al
29-04-88

22570

532000

60

609460

1280

102140

158150

29-04-838
al
06-06-29

1450

{77560

343170

27160

187810

- 13070

l

106-06-88

al
30-06-88

6380

213420

108840

15870

105510

- §880

30-06-88
al
25-07-38

21550

131640

62600

1554¢

110960

- 23830

25-07-88
al
23-08-58

16210

122840

43720

17300

97790

- 18760

23-08-88
al
26-10-88

152510

112690

4300

40670

303310

- 75080

26-10-38
al
29-11-88

95250

130219

26469

238560

- 39520

29-11-88
al
18-12-38

95420

19230

13550

150520

- 420

18-12-84
al
26-01-19

9750

75480

35410

240930

191110

26-01-89
al
20-02-89

23930

81450

105440

TOTALES

437830

1815370

60

1172090
L

217180

1625060

761080
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B.3 C lusiones ti

Analizaremos los volUmenes de los distintos términos
contenidos en el balance en funcién de su participacién
porcentual; para ello nos referiremos a los guarismos que
arrojaron los totales del balance (referencia A) y aguellos que
surgen de considerar a éste subdividido en dos subperiodos, uno
gque contempla la sumatoria de los voldimenes discriminados entre
lecturas de fechas 29-03-88 y 23-08-88 (referencia B} y el

restante entre el 23-08-88 y 20-02-89 (referencia C).

No obstante que la determinacidén de algunos de los
elementos intervinientes ha sido resuelta por vias no del teode
ortodoxas, con lo cual pueden prestarse a la polémica, se
entiende gque no gquita certidumbre a las conclusiones que a nivel

general se arriba con ellas.

PARTICTPACIOR PORCENTUAL BE LOS VOLUMERES IRTERVIXIENTES EN EL BALANCE

PERIODO INGRESOS (X ) EGRESOS (X)) VARIACION. DEL ALMACE-

RAKIENTO DE LA LAGUNA
AP ASap ASeb EA ESab YEvt (%)

28-03-88
al 7 30 0 19 4 21 13
20-02-89

29-03-88
al 2 40 0 32 2 H 8
23-08-88 '

23-08-88

al 16 14 0 0 ] 44 20
20-02-89
.
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aA) Refiriéndonos a los totales del balance se concluye
gue:

- La participacién de la escorrentia subterrdnea (ASub)
en la regulacidn de los volumenes contenidos en la laguna resulta

despreciable.

- El aporte de escorrentia superficial (ASup) afluente
al cuenco lagunar constituye su casi exclusiva fuente de
abastecimiento, suplementada por via de los volimenes pluviales

precipitados directamente sobre su superficie (AP).

En el perioéo contemplado por el balance la escorrentia
superficial contribuyé a regular el almacenamiento de la laguna
con un 30% en volumen, en tanto gue la precipitacidn pluvial lo
hizc con un 7%; dicho de otra manera la primera representd el 81%
del volumen ingresante neto, en tanto qQue el 19% remanente le

correspondid a la segunda.

- El mayor de los egresos se verificd a partir de la
evapotranspiracidén (VEvt); ésta con su participaciodn del 27% en
el total de los volumenes de regulacion del almacenamiento, dado
en el periodo considerado por el balance, eguipard los ingresos
habidos por escorrentia superficial. En dicho pericdo la
evapotranspiracion constituyd el 54% de las pérdidas netas
ocurridas y factor preponderante del deficit, del 13%, gque
ocasiond la disminucidn total del volumen de almacenamiento (AV)

obgservado en el cuence lagunar.
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- L.La pérdida por infiltracion (ESub), 4% del total de
los wvolumenes de regulaciodn del almacenamiento yv 7% de los

egresos netos, puede ser catalogada como baja.

- Finalmente la erogaciép por alcantarillado (EA), gque
ccurre cuandc la cota de embalse supera les 21,26 m, resulta
significativa y su operacion constituye una de las herramientas
que permitiria dar mayor permanencia a los volumenes ingresantes.
La erogacion ocurrida en ei periodo evaluado importd el 19% de
los volimenes de regulacién del almacenamiento participantes y

el 39% de los egresos.

ElL balance abarcd un periodo por demds particular, el
cual, a la vez de haber sido precedido por un mes donde la
precipitacién mensual para la regidn registrd el valor maximo de
la Gltima década, comprendid cinco meses iniciales de pluviosidad
practicamente inexistente, a los que le sucedieron otros seis
donde las lluvias no s6lo no alcanzaron a compensar el déficit
hidrico resultante, sino gue a éste se adiciond el usual déficit

estacional.

lLas caracteristicas enunciadas permiten, a partir del
andlisis independiente de esos dos subperiodos, extraer

conclusiones por demds interesantes.

B3 En el primer subperiodo (29-03-88 al 23-08-88),

coincidente con el lapso anual seco que estacionalmente da inicio
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a comienzos del estio y continba durante la mayor parte del

invierno, resaltan:

- El 40% en volumen con que participd la escorrentia
superficial (ASup) en la regulac;én del almacenamiento lagunar;
este porcentaje equivalid al 95% de los ingresos netos habidos,

correspondiéndole el 5% remanente al aporte pluvial directo (AP).

S1 nos remitimos a la secuencia, consignada en el
balance, de los volUimenes parciales del escurrimiento superficial
ingresante a la laguna, llaman la atencién dos aspectos: en
primer término la relevancia volumétrica de dichos aportes (a)
y luego la permanencia de los mismos durante todo el subperiodo

considerade (b), ello no obstante haber sido su participacién

decreciente.

a) Respecto de la magnitud de escorrentia superficial
afluente a la laguna, se puede afirmar gue ella tuvo
correspondencia con los volimenes pluviales que precipitaron

2cbre su cuenca de aporte.

En tal sentido es de sefialar que si los 519 mm, gque
resultan de sumar al total precipitado en el subperiodo lo
llovido durante los dias no contemplados en el balance del mes
de marzo, se computan como precipitacién causante de esos aportes
y ella se refiere con criterio conservativeo séloc a las 3680 ha

con las que contaria aproximadamente la superficie de la cuenca
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de aporte directo a la laguna (Perez M. R., C.F.I. 1890), surge
que los 1477760 m® gue aportd la escorrentia superficial
corresponderian aproximadamente al 8% en volumen Cde lo

precipitado sobre dicha cuenca.

Podria aducirse, con toda razdn, gue el valor
porcentual precedente posee una validez muy relativa a la luz de
la extrema simplificacidn gue colleva su obtencidn. No obstante
ello, si se consigna a su favor gque la mayor parte del volumen
precipitado durante el mes de marzo ocurrid efectivamente dentro
de la semana previa a la fecha de arrangue del balance, gue hubo
aporte de escorrentia superficial procedente de la cuenca de
aporte indirecto (3820 ha suplementarias a las indicadas para la
cuenca de aporte directo) e ingresc adicional de escorrentia
superficial originada en aportes de flujo base, la cifra adquiere
dimensién conceptual bastante ajustada para consistir la

afirmacién hecha al principio.

) La explicaciodn del fendmeno de 1la permanencia del
ingreso de escorrrentia superficial durante el periodo gue nos
ocupa, el cual no tuvo correlato con precipitaciones acaecidas
en él, puede ser remitido, como 3e expondrd a continuacidn, a la
interaccidn de cuaitro factores: b.a) la trasferemcia de volamenes
almacenados en el drea inundable que perimetra la laguna; b.b}
ingresos provenientes de la cuenca de aporte indirecto (Perez M.
R., C.F.I. 1990}); b.c) la bhaja velocidad del escurrimiento

superficial dada por la escasa pendiente topografica de la
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region; b.d) aporte de flujo que ingresa, a la altura del cuenco,

como agua superficial.

b.a) Habiamos seflalado precedentemente (punto 8.1) que la
cuantificacidén de la variacidn del almacenamiento ocurrida en la
laguna se resolvid adoptando una superficie media tinica. Esta
superficie responde aproximadamente a la curva de nivel de cota
21,00 m y no tiene en cuenta el bajo, que desde la margen noreste

del cuenco, se proyecta en direccisdn de la laguna La Villaca.

Lo expuesto implica gque hubho un almacenamiento
adicional en todo aquel territorio, perimetral a la superficie
media adopﬁada, que topograficamente estuviera contenido entre
las cotas de 21,00 y 21,58 m. Dicho almacenamiento se liberd a
medida que los niveles de embalse decrecieron, guedando computado

como volumenes de escorrentia superficial ingresantes al cuenco.

Se ha mensuradoe, a partir de la documen%aéién
topografica disponible, en aproximadamente 100 ha la superficie
que ocupd el almacenamiento adiciocnal; ello nos lleva a
considerar que el volumen de dicho almacenamiento, que surge de
ponderar una altura media de agua acumulada de 0,25 m, en la que
5e contabilizan las eventuales pérdidas por evapotranspiracion
y aportes del acuifero freético,.fue del orden de los 250000 m?3,
cifra ésta que representa el 17% del volumen total ingresante en

concepto de escorrentia superficial al cuenco.
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b.b) Remitiéndonos a un reciente levantamiento topografico
efectuado en =l sector gque media entre el bajo qQue se conecta al
noroeste con el cuenco de la laguna San Vicente y el ocupado por
la laguna La Villaca (Palacios R. E., C.F.I. 1533), se puede
observar gue a partir de cotas de embalse del orden de los 21,35
m existiria conexidén hidriulica entre ambos cuerpos y por ende

la posibilidad de ingreso de agua desde dicho sector.

Debe tenerse en cuenté que. la laguna la Villaca posee
en esa zona un canal evacuador que la conecta con el arroyo San
Vicente, con lo cual la posibilidad de transferencia de volumenes
desde ella hacia la laguna San Vicente y la permanencia de tal
efecto estard ascciada, en primer instancia, a la ocurrencia de
eventos pluviosos de considerable magnitud, tal por casc los gue
provocaron el registro correspondiente al mes de marzo de 1988,
v luego a la relacidén dada por los niveles de pelo de agua
establecidos en las inmediaciones de las obras de descarga que

poseen ambas lagunas.

b.c) Al exponer en el Capitulo 2, sobre las caracteristicas
geomorfeoldgicas y de la organizacidn del escurrimiento
guperficial de la regién., se hizo mencion acerca de la existencia
de depresiones someras inscriptas en un paisaje de muy baja
pendiente e interconectadas por wvias de avenamieto apenas
perceptibles. Esta particularidad incide fuertemente en la

naturaleza y velocidad de la escorrentia superficial, haciéndecla
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mantiforme y de lento desplazamiento a consecuencia del esfecto

retardador gQue provoca su paso por las depresiones aludidas.

b.d) La magnitud de los volumenes ingresantes deducidos
podria dar pié a presuponer gue existiria en ellos, cuanto menos
en lo gue concierne a los tres meses finales del subperido, una
componente encubierta de participacién de flujo Dbase.lLa
calificamos de encubierta por cuanto verteria al cuenco va en

calidad de aporte superficial.

Nos lleva a esa conclusion, pese a no contar con
informacidn acerca de las caracteristicaé del escurrimiento
subterrdnen en el cuadrante noroeste de la laguna, la
configuracién gque ha adoptado la superficie fredatica en los
lugares mds prdéximos a dicho sector, sumado a las profundidades
de localizacidn y los gradientes impuestos durante el lapso que

se monitored su comportamiento.

- Otro aspecto gue resalta en este subperiodo es el
voldmen gue resultd erogado por la alcantariila de descarga que
posee la laguna (EA); éste comprendid el 32% dé los velumenss de
regulacidn del almacenamiento del cuenco y el el 63% de los

egresos natos habidos por todo concepto.

Obsérvese que el volumen total erogado a través de la
alcantarilla casi equipard el de los ingresos provenientes de la

escorrentia superficial, con lo cual constituydée el factor
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predominante del deficit, del 8%, que registré en su
almacenamiento el cuerpo de agua analizado. Esto nos indica que
a partir de un adecuado control de la descarga es posible atenuar
las pérdidas de almacenamiento, lograr una mayor permanencia de
embalse dentro de un previsible rango de variacidn de las cotas
de pelo de agua y, consecuentemente, prolongar el periodo de
necesidad de ocurrencia de precipitaciones Jque compensen el

déficit de almacenamiento.

- Por 1ultimo es de destacar que las pérdidas por
evapctranspiracidn, gue comprendieron el 168% de= los volumenes de
regulacidén del almacenamiento v el 33% de los egresos totales,
resulta baja confrontada contra los guarismos arrojados por el
pericdo total que abarcd el balance, 27% y 54% respectivamente.
Ello es coincidente con la menor actividad vegetativa gue tiene

desarrollo durante la época invernal.

) Del segundo subpericdo (23-08-88 al 20-02-88), con el
cual se ingresa en la fase anual pluvicsa para la regidn, pueden

destacarse las siguilentes conclusiones:

- Los ingresos por escorrentia superficial (ASup)
representaron el 14% de los volumenes de regulacidn del
almacenamiento de 1la laguna v el 48% de los aportes netos
ocurridos; por su parte, el aporte precipitado directamente sobre
la superficie lagunar (AP) contribuyé cen un 16% y 52%

respectivamente.
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De los porcentuales precedentes llaman la atencidn los
siguientes aspectos: a}) la baja participacidén de la escorrentia
superficial en la regulacién del almacenamiento de la laguna; b)
la similitud volumétrica con gque participaron, en dicho periedo,
los ingresos correspondientes a escorrentia superficial v

precipitacidn sobre el cuerpo lagunar.

Adicionamente, =i se confrontan los porcentuales de
ambos ingresos con los obtenidos, por idéntico concepto, en el
primer subperiodo analizado, se observa para el que estamos
tratando gue: ¢) se produjo una importante merma en los ingresos
de escorrentia superficial; d) se incrementd singularmente la
participacioén de los aportes provenientes de la precipitacidn

sobre el cuerpo de agua.

ad La paja participacidn de los aportes provenientes de
la escorrentia superficial en la regulacidén del alimacenamiento
de la laguna tuvo correlato en la frecuencia, magnitud e
intensidad con que ocurrieron las precipitaciones durante el
subperiodo considerado. Consisten esta afirmacidon los elementos

de Juicio gque a continuacidn se enumeran.

i

En principio notese que la sumatoria de la

el e

precipitacidén acumulada para todo el subperiodo fue de 275,4 mm,
casi un 50% inferior a la que tuvo intervenciodn en el primero,
lo cual, referido a la superficie de cuenca de aporte directo,

implica gue lo efectivamente ingresado por escorrentia )
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superficial correspondid, en volumen, a algo mas del 3% de lo

precipitado sobre dicha fraccidn.

Por otra parte, el 85% de la referida precipitacidn
acumulada se produjo entre el 23f09*88 v el 18-12-88, esto es se
concentrd aproximadamente en el 50% del tiempo total gue abarco
el subperiodo, sin que los totales mensuales precipitados en cada
uno de los meses intervinientes en dicho lapso hubieren alcanzado
los 100 mm. Ellc nos indica gue los eventos pluvicsos tuvieron
una relevancia marcadamente inferior a los gue originaron los

aportes superiiciales del primer subperiodo analizado.

Finalmente, si observames los registros hidrométricos
de pelc de agua de la laguna habidos durante el lapso
precedentemente indicado (Tabla N@ i11; Vol. II, Anexo I, pag. 12)
podremos apreciar gque, no obstante haberse producido una
recomposicidén de niveles, las cotas de embalse alcanzadas no
superaron lps 21,23 m con lo cual no se establecid conexidn entre
la laguna y su cuenca de aporte indirecto. De ello se deduce que
el aporte por escorrentia superficial ingresante al cuenco
provino exclusivamente de su cuenca de aporte directo a
consecuencia de la escasa relevancia volumétrica de los eventos

rluvioscs intervinientes.

b) La similitud volumétrica con gue participaron, en la
regulacién del almacenamiento de la laguna, los aportes debidos

a la escorrentia superficial y precipitacidn sobre el cuerpo
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lagunar, tiene correlato con el bajo porcentual de escurrimiento

superficial efectivo gue hubo en el subperiodo analizado.

Las causalsz de esta circunstancia deben buscarse en
la interaccidén de factores tales como: las caracteristicas que
tuvieron los eventos pluviosos acpntecidos, referida en el punto
precedente; al elevado volumen que infiltrd, de lo precipitado,
para reponer las menguadas reservas de humedad del suelo
provocadas por el déficit hidrico gue arrojaron los meses que le
precedieron; vy a la mayor evapotranspiracidn gue estacionalmente

se veriTica en dicho lapso.

c) La disminucidén, en el orden del BO%, del volumen de
ingresos por escorrentia superficial habidos entre el primer y
segundo subperiodo, resulta ocioso plantearlas  por cuanto
obedeciercn a las singularidades hidrometeoroldgicas e
hidrolégicas va enunciadas, para ambos, en el desarrollo del
presente andlisis, sumadas las impuestas a estas tGltimas por los

rasgos morfologicos propios de la region.

d) Finalmente, 2l incremento en un 385% de los voltmenes
precipitados directamente sobre el cuerpo de agua gue Se observa
en este subperiodo respecto del precedente, tiene su corigen en
la fecha que fuera seleccionada para resolver el balance, esto

es el inicio estacional del periodo seco para la regidn.
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- De los egresos se destaca el volumen evapotranspirado
en el transcursc del presente subperiodo, gue tuvo un incremento

proximo al 70% respecto del verificado en los meses precedentes.

S5u participacidn volumétrica, 44% de los volumenes de
regulacidn del almacenamiento de la laguna y 88% de los egresos
netos, fue el factor de mayor peso qQue incidid en el déficit del

20% que registrd el almacenamiento para este subperiodo.

Ez de destacar que lo= valores de evapotraspiracidn
adoptados en el balance, gque fueran ajustados al medio especifico
gue se trata, resultan en promedio en el ocrden de un 50%
superiors§ a los de evapotranspiracidn potencial gque, por via
empirica, se hubigran obtenido para el periodo utilizando el
procedimiento de Thornthwaite-Mather {(ver Perez R. M, C.F.I.

1920).

Con la cita precedente se gquiere significar que en caso
de haberse adoptado los valores de evapotranspiraciodn 6btenidos
por Thornthwaite, la resolucidn del balance hubiera arrojado un
volumen de ingreso total aportado por la escorrentia superficial
casi un 45% inferior al consignado, lo cual a priori remitiria
a porcentajes escurridos efectivamente en la cuenca dudosamente

muy bajos.

- Por Gltimo se puede apreciar para este subperiodo,

dentro de la baja significacidén global que poseen las pérdidas
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por infiltracidn, un incremento del orden del BO¥ en los sgresocs
habidos por dicho concepto. Este incremento redundd en una
participacién del 8% en los volumenes de regulacidén del
almacenamiento de la laguna, gque comprendiercon un 12% de 1los

egresos netos.

: Retomando la magnitud porcentual del incremento
ocurrida en =1 volumen infiltrado a partir del cuerpo lagunar,
remitiremos su explicacidn a los conceptos vertidos en el punto
7.2 de este informe. Alli se consignd gue en el &area de
localizacidn de 1la laguna San Vicente la recarga local
predominaba scbre la regional y que esta iltima tenia caréacter
Supletorié v solamente compensaba los défit de circulacidn

gsubterranea.

Si se observan las oscilaciones que tuvo la profundidad
de localizacidn de la superficie freatica en el periodo abarcado
por el balance (Planos N2 8 y 10; Vol. II, Anexao V), e incluso
durante todo el registro con gque se cuenta, ¥ los datos
gimultédneos, o proximos en tiempo a ellos, de lecturas de altura
de agua existentes en el cuerpo lagunar, se notard que salvo un
.corto lapso (abril de 1988) derivado de la excepcional
precipitacidén ocurrida en el mes precedente, los niveles de
embalse siempre superaron en Cata a los dados por la superficie =

de smaturacidén de la capa fredtica en el enterno lagunar.

184

e = v a e rer r e h e e s an— o p——————n - —




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Esto nos lleva a deducir gue la capa fredtica, tal como
lo expresa numéricamente el balance, no tiene significacidn en
los volumenes de regulacidn del almacenamiento de la laguna y su
posicidén relativa respecto del nivel de agua retenida en el
cuenco sbélo actia de regulador de las pérdidas por infiltracidn,
lo cual condice con el incremento de .las pérdidas a gque se hizo

alusidén en primer término.
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E SINTESIS DE  ASPECTOS  CUALITATIVOS Y

TATIV ST

En el desarrollo de los distintos temas tratados se
hicieron numeroszas citas cualitapivas v cuantitativas referéntes
al ambito estudiado. En el presente capitulo, por entender que
sera de utilidad, haremos una sintesis de ellas, globalizando las

gque merezcan dicho tratamiento y ampliando otras.

A los efectos de su acabada comprensidén deberan
tenerse en cuenta los principios qQue sustentaron la elaboraciodn

del informe, que se resumen en los siguientes conceptos:

B Gran parte de la realidad natural vy las posibles
perturbaciones antropicas que la afectan, no podran ser
percibidas s3i se limita una investigacién, como la presente, al
estricto marco del objeto de interés, en este caso la laguna de
San Vicente; Es por ello que resulta necesario un diagndstico o
caracterizacién previa gque abarque una porcidtn mas amplia de
territorio (regional), previc a abordar las precisiones gque

tienen entidad local.

* Este tratamiento analitico, que conlleva ir de lo
general a lo particular, debe necesariamente hacerce sin alterar
las escalas de interpretacidn temdtica. Asi, para comarcas con
carencias de informacidén bdsica suficiente en calidad y densidad,

como la nuestra, es de prdctica rigurosa adecuar a ellas las

186




CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES

distintas escalas del trabajo e interpretar de lo general a lo
particular, pero ain pr=atender arribar a idéntico rango de

precision en todos los temas abordados.

* Resulta perjudicial, aﬁn cuando el nivel resolutorio
en el tema fuere elevado, elabora? conclusiones a partir de un
dnico indicador temdtico. Por el contrario, la convergencia de
evidencias o hechos provenientes de distintos campos del
conocimiento, dari mis posibilidades de distinguir las hipotesis

de mayor certidumbre a ser aplicadas como conclusiones.

9.1 mnm@_mgzmgl

Unidad mayor: planicie.
Subunidades : planicie alta, planicie baia.

Rasgos sobreimpuestos: bajos, depresiones.

a.1) Planicie alta
Rasgo funcional del sector: dorsal, divisoria de cuenca
de primer orden; flanco vertiente sobre margen

izquierda del rio Samborombdn.

Rasgos morfolégicos sobreimpuestos: bajos y depresiones
menores.

Macrorrelieve morfoldgico: plano a suavemente ondulado.

Suceszién de microrrelieves morfoldgicos
caracteristicos: 4&reas planas - &reas irregulares
levemente deprimidas (bajos) - cubetas pegueiias cuasi

equidimensionales (depresiones menores).

Dezarrollo altitudinal: entre 26,25 y 22,50 m.3.n.m.
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Inclinacidn dominante del plano topografico: NNO-SSE.

Pendientes topogrdficas medias: 0,5 a 0,9%. con
maximos sectoriales del orden de 1,2% v minimos de
O 4¥a .

Red de avenamiento: difusa, carece de drenagje
linealmente organizadoe.

Naturaleza del escurrimiento: laminar o en manto, can
desplazamiento inicial hacia los bajos y depresiones
& intercomunicacion de éstos por desborde.

Acciones antropicas: Zanjeos A% canalizaciones
intercomunicando bajos y depresiones.

Derivaciones de la accidén antrépica: concentracion y
aceleraciondel escurrimiento superficial; reactivacidn
de la erosidn lineal retrocedente por modificacidn del
nivel de base de los cursos, con incremento de la
competencia de arrastre de =6lidozs en suspensidng
desplazamiente de divisecrias con incremento de
superficies de aporte a determinados cuerpos de agua
o c¢ursos, en detrimento de otros; disminucidn del
volumen de recarga subterrdnea por la mencr permanencia
del agua en la zona.

a.2.1) Sector: cabeceras de tributarios del rio
Samborombdn

Rasgo funcional del sector: concentraciodn y acumulacisdn
de los 2xcedentes hidrices provenientes de la planicie
B .

Rasgosmorfnldégicos sobreimpuestos: depresiones mayores
(lagunas Tacurt, La Villaca y San Vicente).

Macrorrelieve morfoldgico: eje deprimido plano—-concavo
asimétrico.

Sucesidn de microrreliieves morfoldgicos
caracteristicos: superficies laterales planas,
inclinadas y asimétricas - eje deprimido excéntrico

ocupado por cubetas elongadas (depresiones mayores).

Desarrollo altitudinal general del qeutor: ehtre 23,50
y 21,25 m.s.n.m.
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Desarrolleo altitudinal del flanco oriental: entre 23,50
y 21,00 m.s.n.m.

Desarrollo altitudinal del flanco occidental: entre
22,50 v 21,00 m.s.n.m.

=

n

]

linacidn dominante del planc topogrdafico: N-S.

Pendientes topograficas medias: flanco oriental, entre
0.8 yv 1,0%0; flanco cccidental, entre 1,2 vy 2,5%0' eje
deprlmldo del Q,2-0,3%0.

Fed de avenamiento: <ursos efimeros de actividad
esporddica.
Naturaleza del eacurrimiento: sea da tanto el

escurrimiento laminar como el concentrado.

Acciones antrdpicas: zanjeos y canalizaciones gque
intercomunican las depresiones.

Tiarivaciones de la accidn antrdpica: concesntracion y

aceleracidndelascurrimientoSuperficial;reactivacién

de la erosion lineal retrocedente por modificacion del

nivel de hase de los curses, con incremento de la
3

competencia de arrastre de sHlidos N suspension;
disminucidén de la capacidad original de almacenamiento
)
ne

cion e los
el wvolumen de
n de descarga

=
de
d los cuerpos lagunares y de rete
excedentes que concentran; decremento d
recarga subterrdnea; aumento del volume
zubterrdnea.

a.%2.2) Cector: cusnca medis alta de los tributaprios dsl
rio Sa omnbon

-

Rasgo funcional del sechtor: concentracion lineal de la
arrentia superficial.

gos morfoldgicos sobreimpuesteos: valles filuviales
orsales interfluviales.

, Macrorrelieve morfoldgico: suavemente odulado.

Sucesidn de microrrelisves morfoldgicos
caracteristicoa: lomadas suaves -~ superficies de .
deshorde - causes.

Desarrollo altitudinal general del sector: entre 21,25
y 17,50 m.a.n.m.

Inclinacidn dominante del plano topografico: NNO-3SE.
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)

b.

Pendiente topogrdafica media: ,8%0

Red de avenamiento: dandritica; oursos principales
permanentes.

Naturaleza dsl escurrimiento: concentrada.

Acciones antrdpicas: canalizaciones de rectificaciodn
v profundizacidn de cursos.

Derivaciones de la accidn antrépica: ceoncentracisdn v
aceleracidndel escurrimiento superficial; reactivacidn
de la 2rosidn lineal retrocedente por modificacidn del
nivel de hase de los cursos; incremento de la capacidad
de evacuacidn de crecidas vy disminucidn de frecuencia
de desbordes; aumento del volumen de descarga
subterrdnea.

Caracteristicas ;ifero fredtico

Carscteristicas generales

Cardcter de=l continente litoldgico del 23pesor
saturado: heterogéneo, dado por una secuencia mondtona
de s=dimentos finos con sucesivos cambios laterales vy
verticales en su granulometria.

Términos granulométricos comprendidos =n la
heterogeneidad: limos, limos arcillosos, arcillas

limosas y arcillas.

Naturaleza del acuifero: libre con transicidéon a
gemiconfinade en profundidad.

Tipo de manto: radial, con lineas dJde corriente
convergentes y divergentes acompaiando, en forma mas
atenuada. la topografia del territorio.

Perfiles de depresidn: parabdlicos.

Espaciamiento egquipotencial: irregular, en respuesta
a las condiciones locales impuestas por las relaciones
alimentacidn-drenaje y 1la naturaleza del relieve

topografico.

Cardcter funcional respecto a la relacidn alimentacidn-
drenaje: area de recarga.

Ra=én principal de pérdida de reservas:
evapotranspiracidn.
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Permeabilidad acuifera horizontal media: 1 m/dia.
Porosidad eficaz o efectiva media: 10%.

Direccion dominante del flujo: NNO-SSE.

Gradiente hidrdulico medio: O,8%o.

Veleocidad aparente med;a del flujo: (,0006 m/dia.

Velcoccidad efectiva media del flujo: 0,008 m/dia.
b.2) Caracteristicas sectoriales

b.2.1) Sector septentriopnal (planicie alta)

Equipotenciales que lo delimitan: iscopiezas mayores de
29
L2 M.

Fapaciamiento equipotencial: decreciente en sentido del
fiujo.

Perfil de depresidn: parabdlico.

Gradiente hidrauliceo medio: 0,4%o.

Factores que inciden en sus  caracteristicas: la
relacidédn alimentacidn-drenaje y la morfologia del
terreno.

Cardacter funcional respecto a la relacién alimentacidn-
drenaje: sector donds predomina la recarga.

b.2.2) Sector central {planicie b»aja - sector:
cabeceras de tributarios)

Egquipotenciales que lo delimitan: entre isopiezas de
22 v 20 m.

. Espaciamiento equipotencial: creciente en ssntido del -1
flujo. -

Perfil de depresidn longitudinal: lineal.
Gradiente hidraulico medio: 0,1%o0.

Perfil hidrdulico transversal: hiperbdlico.
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)

2

al

Factores gque inciden en sus caracteristicas: 1la
relacidén alimentacidn-drenaje y la morfoleogia del
terreno.

Cardcter funcional respecto a la relacidn alimentacidn-
drenaje: sector donde predomina la descarga por
evapotranspiracidn.

bh.2.3) ESecto ~idion {planicie baja - sector:
cuenca media alta de tributarics)

Equipotenciales que lo delimitan: isopiezas menores de
20 m.

Espaciamiento equipotencial: creciente en sentido del
flujo.

Perfil de depresidn: hiperbélico.
Gradiente hidraulico medico: 0,7%o.
Tactores que inciden en sus caracteristicas: la
relacidn alimentacidn~drenal v la morfologia del
TEIrTeno.
Caracter funci nal regpecto a la relacidn alimentacidn-
3-
\.

drenaje: sec » donde predomina la conduccion del agua
subterranea.

mhito locga

Ambhientes gegmorfolésicos
IInidad mayar: cuenca media alta de los arroyos San
Vicente vy El Portugués, tributarics sobre margen

izguierda del rio Samborombon.

Subunidadez : wvalles de los arroyos precedentes y
dorsal interfluvia.

Rasgos sobreimpuestos: depresidn mayor ocupada por la
laguna San Vicente.
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b Caracteristicas hidrodinamicas del acuiferc freatigo

b.1) Caracteristicas generales

Cardcter del continente litoldgico del espesor
saturado: heterogéneco, dado por una secuencia monotona
de sedimentos finos con cambios laterales y verticales
en su granulometria.

Caracteristicas y disposicién de los sedimentos
saturados mds superficiales: en profundidad y a partir
de cotas fluctuantes entre los 19 yv 20 m.s.n.m. limos
arcillo-arenosos castafo rojizos con intercalaciones
lenticulares de arcillas limosas verde grisdceas; les
suprayacen limos arcillo-arenosos castafic amarillento
claros, en términos generales de granulometria mas
fina.

Naturaleza del acuifero: libre c¢on transicidon a
semiconfinado en profundidad.

Tipo de manto: radial, con lineas de corriente
convergentes y divergentes acompafiando, en forma mas
atenuada, la topografia del territorio.

Perfiles de depresidén: mayoritariamente parabdlicos.

Espaciamiento equipotencial: irregular, en respuesta
a las condiciones locales impuestas por las relaciones
alimentacion-drenaje vy la naturaleza del relieve
topografico, dande como resultante un  flujo no
uniforme.

Naturaleza de los limite=s gque influencian el flujo
local: curso del Ayo. San Vicente limite negativo;
cuerpo de agua libre de la laguna San Vicente limite
positivo.

Cardcter funcional respecto a la relaciodon alimentacidn-
drenaje: area mixta. de recarga y descarga.

Naturaleza de la recarga subterrdnea que provoca los
maximos incrementos de espesor saturado: eminentemente
local.

Incidencia local de la recarga producida a nivel
regional: supletoria o compensadora del déficit de
circulacidn subterrdnea local. :

Procesos que determinan la pérdida local de reservas:

evapotranspiracién y descarga a nivel de cursos
principales (Ayos. San Vicente y El1 Portugués).
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Procesos que determinan la acumulacidn local de
reservas: infiltracién de volamenes precipitados
localmente sobre el terreno, infiltracidn de volumenes
de escorrentia superficial acumulados en el cuenco
lagunar y recarga inducida a nivel de pozos absorbentes
localizados dentro del ejide urbano de San Vicente.
Permeabilidad acuifera horizontal media: 1 m/dia.

Rango de variacidn local de la permeabilidad acuifera
horizontal: 0,05 a 3,2 m/dia.

Permeabilidad acuifera vertical media: ©,1 m/dia.
Porosidad eficaz o efectiva media: 10%.

Variacion anual media del espesor saturado a rivel
local: 1,80 m.

Variacidn anual media de las reservas regulatrices a
nivel local (drea considerada: 12 km2): 2,2 hm=3.

Variacién anual media del espesor saturado extrapolada
para el nivel regional: 1,30 m.

Variacidn anual media de las reservas regulatrices

extrapolada para =1 nivel regional (drea considerada:
240 km2): 34 hm=.

b.2) Caracteristicas sectoriales

b.2.1) Margen cesgte de la laguna (drea rural)

Tipo de manto: radial con filetes de flujo convergentes
y divergentes.

Espaciamiento equipotencial: regular o ligeramente
decreciente en sentido del flujo.

Disposicidén de las isopiezas respecto del margen de la
laguna: paralela a subparalela.

Perfil de depresidn: lineal o suavemente parabdlico.
Componente principal del flujo: de direccién O-E.

Relacidén que se establece con el embalse lagunar:
mayoritariamente efluente, ocasionalmente influente.
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Gradiente hidraulico de las componentes principales del
flujo: medic 0,7%c, minimo 0,5%0, mdximo 1,3%o.

Profundidad de localizacion de la superficie freatica:
media 1,00-1.30 m, minima 0,30-0,50 m, mdxima 1,80-2,00

m.

Variacion anual media del espesor saturado: 1,50 m.

b.2.2) Margen sudceste de_la iaguna (d&rea suburbana)

Tipo de manto: radial con filetes de flujo
convergentes.

Espaciamiento equipotencial: creciente en sentido del
flujo.

Disposicidn de las isopiezas respecto del margen de la
laguna: indentada.

Perfil de depresidn: hiperbdlico.

Componente principal del flujo: de direccién N-G,
asociada al nivel de base de descarga dado por el Ayo.
El Portugués.

Componentes secundarias del flujo: NO-8E y NE-SO.

Relacidén que se establece con el ambalse lagunar:
permanentemente efluente.

Gradiente hidradulico de la componente principal del
flujo: medic 0,9%0, minimo 0,5%o, maximo 1,3%o.

Profundidad de localizacién de la superficie fredtica:
media 1,20-2,00 m, minima 0,40-1,10 in, mdxima Z2,00-3,00

m.

Variacién anual media del espesor saturado: 1,80 m.

b.2.3) Marsgen sur de la laguna (drea urbana)
Tipo de manto: radial con filetes de flujo divergentes.

Espaciamiento equipotencial: decreciente en sentido del
flujo.

Disposicién de las isopiezas respecto del margen de la
laguna: edentada. '

Perfil de depresidn: parabdlico.
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Componente principal del flujo: de direccidn N-S5, en
coincidencia con la divisoria de aguas subterranea gque
establecen los niveles de base de descarga de los
cursos de los Ayos. San Vicente y El Portugués.

Componentes secundarias del flujo: una de ellas NO-SE
y la restante NE-50, asociadas a los niveles de base
de descarga precitados.

Relacién que se establece con el embalse lagunar:
mavoritariamente efluente, ocasionalmente influente.

Gradiente hidrédulico de la componente principal del
flujo: medio 0,5%0, minimo 0,2%o, maximo 1,1%0.

Profundidad de localizacidn de la superficie fredtica:
media 1,40-2,00 m, minima 0,30-0,80 m, maxima 1,70-3,20
m.

Variacién anual media del espesor saturado: 1,90 m.

b.2.4) Mdrgenes sudeste y este de la laguna (&rea
urbana y suburbana)

Tipo de manto: radial tendiendo a cilindrico o plano,
con filetes de flujo convergentes y divergentes.

Espaciamiento equipotencial: decreciente en sentido del
fluijo.

Disposicidn de las isopiezas respecto del margen de la
laguna: subparalela.

Perfil de depresién: parabdlico.

Componente principal del flujo: de direccién O-E,
asociada al limite positivo generado por la recarga del
cuerpo lagunar y negativo establecido por el curso del

Ayo. San Vicente.

Relacidn que se establece con el ambalse lagunar:
permanentemente efluente.

Gradiente hidrdulico de la componente principal del
flujo: medic 1,3%o, minimo 1,0%c, maximo 2,2%0.

Profundidad de localizacidén de la superficie freatica:
media 1,30~-1,80 m, minima 0,20-0,60 m, maxima 2,40-2,80
m.

Variacioén anual media del espesor saturado: 2,20 m.
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b.2.5) Margen norte de la laguna (area suburbana vy
rural)

Tipo de manto: radial con filetes de fiujo divergentes.

Espaciamiento equipotencial: decreciente en sentido del
flujo.

Disposicién de las isopiezas respecto del margen de la
laguna: subparalela.

Perfil de depresion: parabolico.

Componente principal del fludo: de direccidén SSO-NNE,
asociada al limite positivo generado por la recarga del
cuerpo lagunar y negativo establecide ror el curso del
Avo. San Vicente cuando la relacidn con el cuerpo
lagunar resulta efluente; de direccidn NNE-SS0 cuando
dirha relacién es influente.

Relacién que se establece con el ambalse lagunar:
infiuente-efluente.

Gradiente hidraulico de la componente principal del
flujo: no es posible cuantificarla por carencia de
informacidn.

Profundidad de localizacidn de la superficie freatica:
media 1,00-1.30 m, minima ¢,20-0,40 m, maxima 1,90-2,10

mn.

Variacioén anual media del espesor saturado: 1,70 m.

9.3 Ambito lagunar

al Caracteristicas areales del cuenco 'y agspectos conexos

Superficie de la laguna: 131,8 ha (cierre a cota de
21,00 m; drea de altc indice anual de permanencia de
agua, caracter definido por la presencia de vegetacidn
palustre).

Superficie lagunar con espejo libre de agua: 8.5 ha.
Superficie lagunar con vegetacidn arraigada: 123.3 ha.
Superficie del bajo Que tiene conexidén con la laguna

scbre su margen norte: 26 ha (cierre a cota aproximada
21,25 m).
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b)

Area anegable entre cotas 21,00 y 21,35 m (cota
estimativa de trasvase a la laguna La Villaca): 116 ha.

Superficie lagunar ccupada por depdsitos inconsclidados
de fondo (post-lagunares) de 0,00-0,40 m de espesor:
15,8 ha.

Superficie lagunar ccupada por depdsitos inconsolidados
de fondo (post-lagunares) de $,40-0,80 m de espesor:
41,7 ha. '

Superficie lagunar ocupada por depdsitos inconsolidados
de fondo (post-lagunares) de 0,80-1,20 m de espesor:
£5,8 ha.

Area total de la cuenca de aporte asuperficial al
cuenco: 7500 ha.

Area de cuenca superficial de aporte directo: 3680 ha.

Area de cuenca superficial de apcrte indirecto: 3820
ha. :

Caracteristicas volumétricas del cuenco v aspectos
CONexos

Volumen de depdsitc inconsolidado de fondo contenido
en el cuerpo lagunar: 3940000 m3.

Volumen util de refulado disponible a partir de los
sedimentos de fondo lagunar: 470000 m% (coeficiente de
reduccidn volumétrica: 0,50}.

Capacidad de almacenamiento de la laguna a cota 21,26
m (cota umbral de vertederoc de la alcantarilla de
desagote de la laguna), incluido el que se produce en
gl bajo de su margen norte: 0,510 hm® (coeficiente de
reduccidn volumétrica en el drea ocupada por vegetacidn
palustre: 0,70H).

Volumen que almacena &} cuenco y drea anegable a la
cota de trasvase a la laguna La Villaca (21,35 m):
0,710 hm3.

Volumen de agua contenido en los sedimentos de fondo
de la laguna: 0,382 hm® (se ha estimado tentativamente
que la capacidad de retencidn de dichos sedimentos es
de un 30%).

Volumen de almacenamiento adicional que se obtendria
en el cuenco lagunar considerando como cota de maximo
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dragado 19,80 m: 8850 m3/ha (para cota de embalse 21,26
m).

) ; teriaticas del funcionamiento hidrdulico de la
laguna v _aspectos conexos

Cardcter del cuerpo de agua libre respecto del acuifero
fredtico: predominantemente influente, ocasionalmente
influente-efluente.

Naturaleza y participacién porcentual media anual del
principal ingresc gque contribuye al almacenamiento
lagunar: escorrentia superficial, 80% del wvolumen
ingresante.

Naturaleza y participacidén porcentual media anual de
los ingreasos subordinados que contribuyen alt
almacenamiento lagunar: precipitacién directa sobre la
superficie del cuenco, 204 del wvolumen ingresante;
aporte subterrédneo, sin relevancia porcentual.

Naturaleza y participacidn porcentual media anual del
principal egreso gue regula el almacenamiento lagunar:

4

evapotraspiracion, 55% del wvolumen egrasante.

Naturaleza y participacién porcentual media anual de
los egresos subordinados que regulan el almacenamiento
lagunar: erogacién por alcantarillado, 40% del volumen
egresante; pérdidas por infiltracidn, 5% del volumen
egresante.

Aportes de escorrentia superficial provenientes de la
cuenca directamente conectada a la laguna: entre el 3
vy 5% del volumen anual precipitado sobre dicha cuenca.

Incremento de los volumenes de almacenamiento de la
laguna y espesores saturades freaticos en el entorno
de ella: cuasi =sincrdnicos. :

Retarde con gque ingresan a la laguna los pilcos de
crecida de la escorrentia superficial provenientes de
la cuenca de aporte directo: 24 a 48 horas.

Retardo con que ingresan a la laguna los picos de
crecida de la escorrentia superficial provenientes de
la cuenca de aporte indirecto: 4 a 5 dias (estimacién
con alto grado de incertidumbre).

Lapso en el que se producen los maximos ascensos de

espesor saturado freatico en el entorno lagunar
derivadoa de la recarga provocada por un evento
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pluvioso de importancia: dentro de los 15 dias
posteriores a dicho evento.

Retardo a partir del cual la recarga subterranea
regional (la proveniente de los volumenes infiltrados
en la planicie alta) incide en el espesor saturado
local: 45 a 60 dias. '

Efecto gque provoca el ascenso de niveles freaticos en
2] almacenamiento de la laguna: disminuye las pérdidas
por infiltracidén del cuenco.

Efecto que proveoca la recarga subterrénea regional a
nivel local: ecompensa el déficit de circulacidn
subterranea local, atenuandeo momentdneamente los
descenaos de nivel freatico y consecuentemente las
pérdidas por infiltracidon del almacenamiento lagunar.

Volumen anual evapotranspirado en el cuenco lagunar:
1300 mn -sin limitante de retencidn- (en el orden del
B0% superior a la evapotranspiracidn real media que,
por el método de Thornthwaite-Mather y utilizando una
tabla de retencidén de 300 mm, se obtiene para el
periodo 189589-1989).

Pérdidas menzuales medias del cuenco por infiltraciodn,
para niveles de pelo de agua oscilando entre cotas de
20,65 y 21,80 m: 19800 m3.
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10 CONCLUSIONES GENERALES

Las presentes conclusiones haran referencia exclusiva
a aguellos aspectos de mayor interés referentes al objeto central
del estudio, esto es el cuerpo de agua superficial representado
por la laguna San Vicente, su influencia sobre el comportamiento

del acuiferc fredtico y los aspectos conexos derivados.

Las conclusiones de otra indole, resultantes de los
distintos temas analizados, podrdn ser consultadas en el apartado
"Conclusiones particularea” que contiene 'cada uno de los

capitulos tratados en el informe.

=] La particular relacidn que se establece entre la laguna
v el espesor saturado fredtice de su entorno estd Intimamente
vinculada al ambiente geomorfolégico que la contiene y la

posicién relativa gque ocupa dentro de él.

En tal sentido se menciona gue el ambiente del que
forma parte constituye un relicto de “planicie alta” gue oficia
de divisoria de aguas superficial y subterrdnea de las cuencas

vertientes de los arroyos San Vicente y El Portugués.

Su emplazamiento dentro de esta dorsal es lateral a la
divisoria de aguas superficiales y préximo al curso mencionado
en primer término, de cuya cuenca forma parte. Esta disposicidn

v la naturaleza influente de la laguna respecto del acuifero
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fredtico determina que la divisoria de aguas subterrdneas no sea

coincidente con la de aguas superficiales.

=] Por otra parte, la laguna S5San Vicente también pose
emplazamiento lateral con relacién al eje principal del
escurrimiento superficial de la cuenca del Ayo. 35an Vicente,
respecto del cual tiene dominio topegrafico. Esta posicion no
condice con lo que ocurre con las restantes cuerpos lagunares de
la cuenca (lagunas La Villaca y Tacuru), cuya localizacidn es

coincidente con tal eje.

Antiguamente la laguna se encontraba vinculada al
mencionado eje a través de los bajos topogrdaficos que, a paftir
de sus margenes noroeste y sudeste, se proyectan hacia la laguna
La Villaca y el curso del Ayo. San Vicente respectivamente; ambas
conexiones se establecian por rebalse. En la actualidad y a
consecuencia de la aceidn antropica la Gtnica conexidn natural que
persiste es la establecida con la laguna La Villaca; la restante
fue anulada con rellenos de margen a efectos de ﬁrevenir
anegamientos en la urbanizacidn que ccupd su espacio territorial,
accidn esta que fue complementada con la apertura de dos vias de

desagiie que vierten en el curso del Ayo. San Vicente.

a Los aspectos sefialados precedentemente, y otros que se
enunerardn a posteriori, explican la razdén de dos fendémenos,
interdependientes, gue tienen relacién con =1 funcionamiento

hidrdulico de la laguna, cuales son la naturaleza influente del
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cuenco (trasfiere casi en forma permanente y a través de toda su
superficie agua al acuifero fredtico) y la exclusiva dependencia

que posee su almacenamiento de los aportes de origen superficial.

a Cuando precedentemente mencionamos el dominio
topografico de la laguna sobre el curso del Ayo. San Vicente, se
quizo poner de relieve gue el fondo primigenio de la cubeta, es
decir aguel que sustenta los depdsitos post-lagunares, posee una
cota minima (19,80 m) que supera, en el tramo gue le es mds
préximo, a la de fondo de cauce del citado arroyo. En
consecuencia tal cauce, respescto de la hidrodindmica local del
acuifero freatico, constituye un limite negativo (de descarga

subterranea).

La accidn de este limite se vid acentuada a partir de
la rectificacidén de margenes y profundizacién de cauce que se
practicd en el curso qgue lo materializa y la apertura hecha en
sus cabeceras para evacuar los excedentes acumulados en el cuenco
de La Villaca. Esta circunstancia determind dos. hechos
irreversibles, uno gue afecta al cuerpo lagunar que es de nuestro

interés yv el restante a la laguna La Villaca.

La modificacién del nivel de base de descarga, gue
determind la canalizacidn de referencia, perjudicd al
almacenamiento superficial fundamentalmente en dos . aspectos:
varid las direcciones preferenciales del flujo subterrdneo en el

sector que se extiende entre esta laguna y La Villaca restandole
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posibilidades de alimentacidn subsuperficial; acentud las
pérdidas por infiltracidn del cuenco como consecuencia del

incremento de los gradientes hidrdulicos subterrdneos provocados.

Con relacidén al que afecta por el momentoc s6lo a Lé
Villaca, pero con cierta repercucidn futura en la laguna Tacura,
tiene gque ver con la reactivacidén de la capacidad erosiva
generada en el Ayo. San Vicente, o cuanto menos un sustancial
incremento en la que originalmente poseia. Este hecho queda-
denotado en el resalto topografico, de aproximadamente 0,40 m,
gue sobre el curso precitado se observa en proximidades de su
ingreaso al cuenco de La Villaca; dicho resalto retrocederd
paulatinamente generando una carcava de importancia si se mide
en términos de los gradientes topogrdficas que registra el

territorio en el cual tendra desarrollo.

=] En la regién 1los movimisntos de agua verticales
(precipitaciodn, infiltracidn, ascensoc capilar vy
evapotranspiracion) predominan sobre los horizontales

(escurrimientos superficial y subterrdneo). Contribuye en forma
decisiva a tal resultante la escasa pandiente topografica de la
zona y los innumerables bajos y depresiones contenidas por ella,

dando oportunidad que infiltren mayores volumenes en el subsuelo.

a La recarga subterrdnea, derivado de lo antedicho,
resulta eminentemente local y se traduce en incrementos rapidos

del espesor saturado fredtico gque usualmente logran sus maximos
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dentro de los quince dias posteriores al evento pluvioso que le

dioc crigen.

La recarga regional, entrendiéndo por ella la gque se
produce en el interfluvio de 1ias cuencas de los rios de la
Matamza y Samborombdén (planicie alta), y dado el retardo con el
gque ingresa al ambito privativo de la laguna San Vicente (45 a
£0 dias), s6lo actia compensando los déficit de ciréulacién
subterranea leocal, es decir no provoca ascensos en el espesor
saturado freadtico v sdlo atenita momentdneamente el decremento gue

se produciria en &1 de no haber existido su intervencioén.

a La laguna San Vicente posee una cuenca de aporte
superficial propia o exclusiva (directamente conectada) y otra
gue requiere se establezcan determinadas condiciones hidrdulicas
para gue parte de lo escurrido en ella tenga posibilidades dé
ingreso (indirectamente conectada). Esta Gltima estd asociada al
eje deprimido de la planicie baja gque contiene las lagunas Tacura

y La Villaca.

Anteriormente habiamos mencionado que la laguna San
Vicente se vinculada con La Villaca por medic de un bajo que le
continuaba sobre su margen noroeste, cabiendo agregar que la cota

que da la posibilidad de trasvase es de aproximadamente 21,35 m.

Ahora bien, La Villaca por su parte vido modificadas sus

condiciones de funcionamiento a partir de la canalizacidn que dio
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salida al Ayo. San Vicente de lo almacenado por ella, apertura
ésta gque se ubica muy proxima al sector de conexidn gue habilita
el ingreso de sus aguas a la de San Vicente, agregando una

perturbacidén adicional para la posibilidad dei trasvase.

En sintesis, tanto la cota que habilita el trasvase

cuanto el efecto provocade por el desaglie hacen gque esta conexiodn

[

51loc se produzca en oportunidad de la ocurrencia de eventos

pluvicsos de magnitud relevante.

o Al tratar el balance concluimos gque el almacenamiento
gque gse regiatraba en la laguna debia su existencia exclusivamente
a los aportes de origen superficial. Traducida esa participaciodn
en términcs porcentuales, en el orden del 80% de los ingresos
netos medios anuales, que por todo concepto recepcicona el cuenco,
le corresponden a los aportes de egcorrentia superficial y el
restante 20% a los volUmenes preciplitados directamente sobre su
superficie, ello a tenor gue la componente subterranea demuestra

no poseer relevancia volumétrica.

a Igualmente, entre otras consideraciones asfialamos que:

~ los ingresos afluentes a la depresidn, procedentes

de su cuenca de aporte directe, representaban aproximadamente

entre €1l 3 y 5% de lo que anuaimente precipitaba sobre dicha
cuenca;

aportes eran significativos;

i
]
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- el retardo con que ingresaban a la laguna los picos
de crecida de la escorrentia superficial provenientes de la
cuenca directamente conectada eran de entre 24 y 48 horas;

~ log incrementos del almacenamiento superficial del
cuenco y subterrdaneo en el territorio aledafio a €l podian ser
considerados casi sincroénicos;

- laz cotas de pelo de agua del embalse superficial,
en todo su perimetro, observaban permanentemente cota superior
a la de la superficie fredtica de su inmediato entorno, déndo un
comportamiento efluente al cuenco;

- en ocasioén de eventos pluviosos de magnitud, tanto
en lo concerniente a wvolumen precipitado comoe persistencia
temporal dél fendmeno, se producia una inversion del dominio
indicado precedentemente, restringida a las margenes noroeste y
oeste de la laguna, gque determinaban gque ésta tuviere un
comportamientoe efluente-influente esporadico;

- tal comportamiento efluente-influente, dada su
esporadicided vy escasa permanencia temporal, no tenia incidencia

en la regulacidn del almacenamiento de la laguna.

Esta serie de consideraciones, sumadas a las vertidas
precedentemente, conlleva gque: las excedencias anuales generadas
por la cuenca de aporte directo resultan suficientes a los
efectoz del mantenimiento del émbalse lagunar; los wvollUmenes
aportados por la cuenca directamente conectada durante los
periodos de fuerte exceso hidrico resultan superavitarias

respecto de la capacidad de almacenamiento que posee la laguna;
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en lazs época de exceso hidrico, atento gue la capacidad de
embalse de la laguna San Vicente se ve colmatada, el embalse
trasgrede sus limites naturales conectdndose con la laguna La
Villaca; en las épocas de déficit hidrico el almacenamiento que
contienen ambas lagunas se mantiene dentro del limite demarcado
por la presencia de Vegetaciéﬁ palustre, indicador de 1la

presencia permanente de agua.

=] Trasladado lo antedicho al planteo practico de mejoras
gque pueden ser encaradas a propdsito de potenciar el usufructo
del espejo lagunar, caben dos conclusiones: en principio debe
desecharse la ejecucidén de una canalizacidn qﬁe intercomunique -
los cuencoé de las lagunas San Vicente y lLa Viliaca; adquieren
importancia entonces los trabajes y obras, de. captacién vy
encausamiento, gque puedan ser concretadas dentro de la cuenca de
aporte directo para incrementar y facilitar la afluencia de
escorrentia superficial al cuenco. Ambos temas se amplian en el

capitule de recomendaciones.

a De laz pérdidas medias anuales del .almacenamiento que
se verifican en la laguna participan ‘con un 55% 1la
evapotranspiracién, un 40% los egresos habidos por la obra de
desagiie que posee el cuenco y el 5% restante le corresponde a la

infiltracion.

Desde ya que los porcentajes precedentes se ven

notablemente infliuenciados por lo que se eroga por
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alecantarillado, esto es cuando la cota de embalse supera los
21,26 m, lo gue sucede en los periodos estacionales gue ofertan
exceso hidrico. Por el contrario cuando el cuerpo lagunar es
afectado por periodos de déficit hidrico, el pelo de agua del
embalse permanece por debajo de la cota antedicha, no se
manifiesta la erogancidn referida y la participacidn del volumen
evapotranspirado asciende a casi el 90% de los egresos netos y

1a infiltracién duplica su registro porcentual.

o La masgnitud porcentual de log egresos con los que
participa el vertido por alcantarillado pone de relieve la
neceszidad de un adecuade control de la descarga, a partir del
cual es factible atenuar las pérdidas de almacenamiento ¥y lograr
mayor permanencia de éste dentro de un previzible rango de
variacion de las cotas de pelo de agua y, consecuentemente,
prolongar el periodo de necesidad de ocurrencia de
precipitaciones que compensen el deficit de almacenamiento. Ello
se puede lograr incrementando la cota de coronamiento del umbral

del vertedero de la obra de desaglie (ver recomendacicnes).

=] Las pérdidas medlas mensuales del cuenco  por
infiltraci®n, para variaciones de almacenamiento dadas entre
cotas de 20,65 y 21,60 m, resultan del orden de los 19800 m3 lo
que equivale, convertida a términos de caudal, a un gasto de 0,5

1/m2 dia. Desde ya esta magnitud puede ser catalogada de baja.
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Analizando lo que ocurre con las pérdidas por
infiltracién cuando se dan los valores de embalse extremos
enunciados, se observa gque ella =se reduce a 0,03 l/m= dia en
ocurrencia del embalszse maximo precilitado y =e incrementa a 0,73 

1/m2 dia en el casoc del minimo.

Este particular comportamiento tiene su explicacidn,
por una parte, en las variaciones positivas casl sincrdnicas gque
muestran los espescres s=aturados del entorno lagunar y el
almacenamiento superficial, asociadas a eventos pluviosos
volumétricamente relevantes, gque ocurren en periodos estacionales
de exreso hidrico. En estos casos los ascensos del nivel fredtico
moderan loé gradientes hidraulicos subterrdneos, impuestos por

la recarga porveniente del cuenco, atenuando las transferencias.

Por el contrario, en los periodos caracterizados pof
un fuerie déficit hidrico, a tenor de la mayor amplitud gque
presentan el descenso de los espesores saturados fredticos
respecto de los verificados en el almacenamiento superfiéial, los
gradientes hidrdulicos se incrementan potenciando la magnitud de

los voltmenes de infiltracidn.

o La variacidn estacional de los volumsnes que transfiere
el cuenco lagunar al acuifero freético, a partir de lo antedicho,
demuestra no tener mayor incidencia sobre el comportamiento que
sus niveles observan en el casco urbano de la localidad de San

Vicente:; dicho de otro modo no son determinantes de la presencia,
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enn dicho sector, de espesores saturados proximos a la superficie

topografica.

Coadyuvan a este azpecto la baja permeabilidad de los
sedimentos en los cuales fue labrado el cuenco, lo que determina
gradientes de percolacidn pronunciados restringideos a la
inmediates de la linea costera, vy la influencia que 2jerce scbre
la superficie fredtica la proximidad del limite de descarga dado

vor el curzc del Ayo. San Vicente.

a Log nivelesa fredticos gue registra la capa fredtica en
el area urbana de la leocalidad de San Vicente deben sus ascensos
al efecto de recarga local; esata recarga reconoge distintos
origenes: uno natural, provocado principalmente por la
infiltracisdn de lo precipitado sobre su superficie y alrededores
y en cardcter subordinado por la transferencia proveniente de la

laguna; el restante inducido a nivel de posos absorventes.

a Se puede pradecir, a partir del comportamiento denotado
por los registros freatimétricos colectados durante el estudio,
que bajo condiciones hidroldgicas en las cuales tanto la
frecuencia de las precipitaciones cuanto la magnitud y duracién
de los eventos pluviosos estacionales se corresponda con los
promedios historicos de la regidon, o ellos fueren menores, en
términos generalss la capa fredtica en el drea urbana proéxima a
la laguna se localizard en el orden del metro de profundidad y

superarda dicho guarismo en el resto del ejido urbanizado, con lo
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cual no generard perjuicios a las obras de infraestructura

piblica vy privada.

= En ccurrencia de eventos pluvicsos excepclonales como
el acontecido en marzo de l988f o cuande el umual periodo
gatacional humedo resulta fusrtemente excedente, loa niveles
fredatices en el Area urbana proxima a la laguna se posicionaran
en general a profundidades del orden de los 0,30 m y en el resto

del ejido urbanizado a menos de 0,80 m.

a En unas B0 hectdresas del area urbana de la localidad
de San Vicente, delimitadas aproximadamente por la interseccidn
de las calle= Viamonte (continuacién de Lavalle)-Buenos Aires,
Ruenos Aires-Sarmiento, Sarmiento-French, French-Belgrano, Moreno
{(continuacisdn de Belgrano)-A. Korn, A. Korn-Chacabuco, Chacabuco-
Velez BSarfield, ©Ouintana (continuacidén de Velez BSarfield)-
Saavedra, Saavedra-B. de Yrigoyen y B. de Yrigoyen-Lavalle, la
superficie fredtica observa en forma permanente una

sobreelavacion de entre 9,40 yv 0,50 m en sus niveles.

El mantenimiento de dicha sobreelevacion, para los
pardametros hidrdulicos medios gue observa tener el acuifero

fredtico local, implica una recarga de entre 8 y 10 m3/dia.

Esta recarga, dada su permanencia temporal tanto en
épocas de déficit como de exceso hidrico, reconoce un evidente

origen inducido u artificial, cabiendo la posibilidad que
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provenga de itransferencias que se producen a nivel de pozos
absorventes o bien por fugas existentes en la red de provisién

de apgua potable.

Si bien la localidad de San Vicente posee una red de
desagiies cloacales, ea de destacar que el area influenciada por
niveles fredticos proximos a la superficie del terreno, antes
delimitada, ez servida por esta red sdlo en forma parcial; esto
no lleva a presuponer Jue la recarga inducida,

preponderantemente, tlene su origen en pozos absorbentes.

= La reocarga del acuifero fredtico, ademdas del efecto
potenciante que introduce la induccidn expuesta eanteriormente,
se ve favorecida por el deficiente drenaje superficial gue
presenta gran parte del ejido urbano, permitiendo gue infiltren
mayores voliimenes en aquellos sectores donde se produce

acunulacidn y estancamiento superficial.

a De los elementos de juicio deducidos se concluye que,
2n el drea urbana, los niveles fredticos préximos a la superficie
podrian ser abatidos de eliminarse o atenuarse las causas locales
gque potencian 21 fendmeno, esto 93 la recarga artificial inducida
a través de 1los pozos absorbentes vy la natural favorecida por la
retencién y acumulacién de escorrentia  superficial (ver

recomendaciones).

J
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a Los sedimentos en los cuales fue Iabrado
primigeniamente el cuenco de la laguna San Vicente consisten en
limos arcillosos finos a muy finos, cuya baja permeabilidad es
determinante de las relativamente reducidas pérdidas que por
infiltracidon manifiesta tener la 1laguna. Estos depdsitos,
conforme los perfiles litoldgicos levantadoz en cercanlas del
cuerpa lagunar, se localizan como mdximo hasta cota T.G.M. de

19,00 m.

Subyaciendo los sadimentos precedentes continuvan limos
también arcilloscs, medianos a finos, para los cuales el estado
de agregacion de las particulas constituyentes determina una

permeabilidad considerablemente mayor.

Por su parte el fondo original de la laguna, que
zustenta los depodsitos inconsolidados que posteriormente se
acumularcon en ella, alecanza en los puntos de menor cota los 19,80
m., esto es se localiza muy proximo a la zona indefinida de
deslinde entre las depdsitos antes mencionados (ver

recomendaciones).
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11 RECOMENDACIONES

a Carece de sentido prdctico pretender habilitar una cbra
que conecte y derive excedenies de La Villaca a la laguna San
Vicente. Dos razones lo fundamentan: cumplir con tal finalidad,
dadas las cotas de fondo similares que presentan, exigiria
construir en el sector del canal evacuador que comunica a La
Villaca con el Ayo. San Vicente un cierre que permita sobreelevar
los niveles de embalse actuales de esta ultima, con lo cual se
anegaria una porcion territorial mayor a la habitual afectando
intereses privadoa; el actual funcionamiento hidréulico gque ambas
lagunas cbservan, por otra parte, mueatra que tal derivacidn
seria factible tmicamente en épocas de exceszso hidrico, periodos
eatos en los cuales lo= aportes gue recibe la laguna San Vicente
demuestran ser supravitarios respecte de la capacidad de
almacenamiento que ella pozes, tornande innecesaria tal

derivacidn.

o Siendo superavitarios los aportes que recibe la laguna
en 1los periodos estacicnales con exceso -hidrico, hay que
propender a optimizar los ingresos de los excedentes gue
eventualmente pueden generar, en su cusnca de aporte directo, los
eventos pluviosos que esporadicamente se producen en los periodos

eatacionales deficitarios.

A los fines expuestos se reguiere emprender obrags de

simple edescucién y bajo cesto, gran parte de ellas con fondos
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disponibles va gque se encuentran incursas en el mantenimiento
vial anual de la comuna, cuales son el perfilado de las calles
vecinales de tierra para lograr un adecuado abovedamiento, la
limpieza e incremento de la capacidad conductora de los
cuneteados laterales de dichas calles y la construccion de
alcantarillados en los sitios donde el escurrimiento se ve

impedido.

a RFecrecer el caronamiento del umbral del vertedero de
contral de la obra de desagile, como mdxime, hasta cota 21,35 m;
el recrecimiento aludido permitiria un voipmen. adiciaonal de
embalse que.compensaria el déficit de almacenamiento, computando
condiciones extremas de déficit hidrico, de aproximadamente 30

dia

]

El embalsamiento que provocaria la cota propuesta no
alteraria las condiciones superficiales y subterraneaza existentes
en la rikera de margen norte, noreste, este, sudeste y sur del
cuenca lagunar; en principio por cuanto a dicha cota no son
anezables y luego porgue el incremento del wvolumen de
infiltracion, que momentdnsamente se produciria, por su reducida
magnitud y permanencia temporal no incidiria en los niveles

fredticos preésentes dentro del ejido urbano.

GQuedaria, en cambio, comprometida una reducida franga
de la rihera de margenes sudeste, este y norceste, pero es de

destacar que dicha afectacidén no redundaria en perjuilcios
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economicos dadeo el baje wvalor productivo e inmobhiliario que
poseen, atento que en la actuales condiciones de funcionamiento

hidrdulico de la laguna estdn sujetos a periddicos anegamientos.

= Los niveles fredticos muy proximos a la superficie
topografica gue estacionalmente se observan en el Avea urbana,
en coincidencia con periodos de excesco hidrico, podrian =er
parcialmente abatidos de ecararse una serie de obras que permitan
atenuar o eliminar los efectos que potencian la recarga en dicha

Zona.

Habiamoz advertido que uno de los factores que

coadyuvaba era la recarga provocada a nivel de peozos abzorventes

v gue ella =se producia en el =zector delimitado por las calles
Viamonte, Busnos Aires, Sarmiento, French, Belgrano, Moreno, A.
¥orn, Chacahuco, Velez BSarfield, @Quintana, Saavedra, B. de

Yrigoyen y Lavalle.

Del area antedicha 1los sectores delimitadoslpor las
calles San Lorenzo-Chacabuco-Velez Sarfield~Rivadavia, Quintana-
F. de Y¥rigoyen-Lavalle-Necochea-Saavedra-5. Cabral-Rivadavia y
H. Yrigoyen-Viamonte-Buenos Aires-J. J. Paso, no cuentan con
servicio de red cloacal; consecuentemente seria necesario gue se
extendiera la red, cuanto menos, a las zonas gque verifican mayor

densidad peoblacional en ellos.
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Ohsérvese que existe una amplia zZona del area urbana
afectada por niveles fredaticos altos gue ya cuenta con red
cloacal; en este caso seria conveniente verificar =1 porcentaje
de conexiones existentes, a tenor que se corresponde con el
sector urbanizado de mayor concentracién edilicia.

ElL restante factor potenciante de recarga subterrdnea

0}

identificado resultaba la retencion y acumulacién de excedentes

pluviales en determinados sectores del casco urbano.

E:

"n

igsten dos dreas en particular donde la capacidad para

Py

evacuar los excedentes pluviales se manifiesta deficiente v en
las cuales ée produce concentracidn y acumulacidn de ellos, son
las delimitadas por las calles Moreno-A. del Valle-Biocca-A.
Korn-Avda. J. D. Perodn-Avda. 25 de Mayn e H. Yrigoyen-Matheu-

Viamonte-Ugarte-Sarmiento.

En las &dreas mencionadasA cabria la posibilidad de
ejecutar acciones correctoras tendientes hacer mas eficiente el
escurrimiento y posgibilitar la evacuacidn de los sectores de
retencidon tales como perfilado controlado topogriaficamente de las
calles de tierra, rectificacion de las pendientes de los
cuneteadons existentes en ellas, construccidn de alcantarillados
en los cruces de calles que lo requieran, zanjeos y/0 entubados

evacuadores de los sectores mis deprimidos.
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= Tanto 21 exiguo espeaor remanente de sedimentos de baja
permeabilidad que continua al fonde original de la laguna como
la posibilidad cierta gque en un dragado de profundizacion fueren
alcanzados los sedimentos de permeabilidad mas elevada que le
aubyacen, por lo indefinide de su deslinde, aconsejan que la
profundizacidon pretendida =e resuelva removiendo sdlo los

depdsitos inconsolidados del fondo lagunar, esto tomar como cota

limite de dragado la de 19,80 m.

.
—
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