IFRH 2016

3er ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formaciéon en Recursos H

ESTUDIO DEL IMPACTO DEL CRECIMIENTO DEL NIVEL
FREATICO EN EL EJIDO URBANO DE S. J. DEL RINCON

Mariano Héctor Bianchi, Rodrigo Rubén Nicuesa
Instituto Nacional del Agua - Centro Regional Litoral

E-mail: marianob128@hotmail.com rodrigorubennicuesa@gmail.com

RESUMEN

El estudio se desarrolla en la localidad de San José del Rincon. La ubicacion geografica y altimétrica de esta
zona que se encuentra dentro del valle aluvial del Rio Parana, rodeada por la Laguna Setubal en el oeste y
por el Arroyo Ubajay al este, circunvalada por un terraplén de defensa y atravesada en su parte central por la
Ruta Prov. N° 1, hace que normalmente y en forma natural, los niveles fredticos se encuentren cercanos a la
superficie; ademas cabe aclarar que somos Técnicos especializados en la recopilacion de datos de forma
constante para los proyectos realizados en el Instituto y para tener una base de datos actualizada, en este caso
es un proyecto que se esta llevando a cabo actualmente con la realizacion de futuras etapas que ya salieron

aprobadas.

Esta caracteristica determina que, en ocasion de precipitacion y/o crecida del sistema fluvial circundante, en

algunas zonas se registren afectaciones por sobreelevacion del nivel freatico.

Esta situacion se ve agravada dada la intensa urbanizacion a la que esta siendo sometida ésta region, sin la

necesaria construccién de obras hidricas de infraestructura.

En definitiva la combinacion de factores naturales y antropicos inciden en los niveles freaticos y generan
inconvenientes de distinta indole e intensidad, con una tendencia al agravamiento de ésta situacion en el

futuro.

El objetivo del estudio consiste en analizar el comportamiento actual y futuro del nivel de la napa freatica en

el ejido urbano y vincularlos con los niveles hidrométricos observados.

Para realizar el seguimiento de la evolucion de los niveles hidrométricos, y vincularlos con los niveles
observados en el Hidrémetro del Puerto de Santa Fe, se instalaron dos escalas y para el seguimiento de la

evolucion de los niveles freaticos se instalaron dos piezometros.

Se realizan mediciones de niveles freaticos, superficiales (A% Ubajay y Laguna Setdbal) y pluviométricos

para distintos eventos y en zonas con distinto grado de urbanizacion en San José el Rincén.

Finalmente, la densidad temporal de las mediciones ha sido variable de acuerdo al nivel de las variables

analizadas, siendo mayor durante el desarrollo de una crecida del rio Parana.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
1.1. Introduccién

La particular ubicacién geografica y altimétrica de la Comuna de San José del Rincon hace que,
normalmente y en forma natural, los niveles freaticos se encuentren cercanos a la superficie. Esta
caracteristica determina que, en ocasion de precipitacion y/o crecida del sistema fluvial circundante, en

algunas zonas se registren afectaciones por sobreelevacion del nivel freatico.

Esta situacion se ve notoriamente agravada dada la intensa urbanizacion a la que esta siendo sometida toda

ésta region, sin la necesaria construccion de obras hidricas de infraestructura.

En definitiva la sumatoria de factores naturales y antrépicos inciden en los niveles freaticos y generan
inconvenientes de distinta indole e intensidad, con una tendencia al agravamiento de ésta situacion en el

futuro cercano.

Similar situacion se da en varias zonas de la Republica Argentina en donde las urbanizaciones estan
avanzando sobre las planicies de inundacion (y en muchos casos sobre el cauce mismo) sin tener en cuenta

estos aspectos.

1.2.  Objetivos

El objetivo del presente proyecto consiste en caracterizar y estimar el comportamiento actual y futuro del

nivel de la napa freatica en el ejido urbano.

Identificar los riesgos a que estan sometidas las actuales edificaciones por éste motivo y determinar las

condiciones minimas exigibles para el emplazamiento de futuras urbanizaciones.
Proponer medidas de mitigacién en zonas afectadas.
Obijetivos particulares

= Elaborar serie de mediciones de niveles freaticos, superficiales (A? Ubajay y Laguna Setdbal) y
pluviométricos para distintos eventos y en zonas con distinto grado de urbanizacion en San José el

Rincén.

= Caracterizacion y cuantificacion preliminar de los distintos factores que afectan a la evolucion del

nivel freatico en la zona.

= Estimacion de la relacion de los niveles hidrométricos de la Lag. Setibal y el A° Ubajay y de éstos

con los del Puerto de Santa Fe.
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2. DINAMICA HIDRICA REGIONAL

Superficial

Desde el punto de vista morfolégico del relieve, el area presenta una conformacién levemente elevada,
propia de un “paleoalbardén” formado por migraciones secuenciales que ha tenido el Rio Parana y otros

cursos de agua asociados.

Este largo proceso ha generado una superficie levemente elevada en el valle de inundacién del Rio Parand,
con geoformas de lomas y bajos, que mediante un reconocimiento “in situ” y el analisis de las curvas de
nivel de la plancheta IGM Esc. 1:50000 “Santa Fe” hoja 3160-26-4 se puede apreciar que dicho albardén
presenta una cresta topogréfica en forma de arco entre La Guardia y Rincdn, desplazada levemente al oeste
de la traza de RP1.

Los escurrimientos que se producen por las caracteristicas de este relieve, se orientan principalmente al E y

W, sin presentar la conformacion de cuencas definidas.

Dadas las caracteristicas fisiograficas de la zona, los excedentes pluviales inicialmente escurrian
naturalmente a manto formando pequefias vias preferenciales de acuerdo a los accidentes topograficos. A
medida que la precipitacién aumentaba, los escurrimientos comenzaban a concentrarse en distintos bajos
existentes y, una vez rebasada la capacidad de éstos, el escurrimiento se dirigia hacia los receptores finales

(Laguna Setubal al Oeste y A° Ubajay — Rid Colastiné al Este).

El trazado de calles interiores, las delimitaciones de los amanzanamientos, las lineas de edificacion (no
siempre coincidentes en una misma calle), la ocupacion y relleno de bajos y bajos relativos, etc., son
algunos de los aspectos determinantes en los cambios producidos por la ocupacién del suelo respecto de la

situacion natural, y que modifican los escurrimientos pluviales.

En este sentido también las alcantarillas de cruce de la RPN° 1 han sido modificadas ya que se han cegado
algunas que existian en el disefio original de la ruta. Estas cambios se entienden a partir del hecho de los
distintos grados de urbanizacion que presentaban ambos lados de la ruta, fundamentalmente en los primeros
tramos (aprox. Kmts. 0 al 2,5).

Subterranea (Informe Colastiné)
La zona corresponde a la llanura aluvial del rio Parand compuesta por arenas y arenas limosas en superficie.

Segun Iriondo (1987), estos depositos estdn compuestos por dos facies sedimentarias, la facies de albardon
distinguida por arenas muy finas, limo arcilloso de color ocre con abundantes moteados y numerosos poros,

tubos y moldes de raices, posee plasticidad mediana y la facies de laguna compuesta por limo oscuro con

6 y 7 de octubre de 2016, Ezeiza, Buenos Aires



IFRH 2016

3er ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formaciéon en Recursos H

gran cantidad de materia organica en distintos grados de descomposicion, contiene pequefias cantidades de

arcilla y de arena muy fina, es compacta y con porosidades bajas.

Los sedimentos que conforman la tapada del acuifero son por lo general del tipo limo arenoso, y aunque en

la zona se encuentren capas arcillosas estas no son lo suficientemente potentes para separar los mismos,

confiriéndole al acuifero explotado una falta de proteccion natural.

2.1.

Descripcion Dindmica Hidrica Area de Estudio

El area de estudio cubre una zona perteneciente a la cuenca de aporte al reservorio Villa Afaty. Esta abarca

la zona centro del distrito de Rincén y cuenta con una superficie de 362.73 hectareas, presentando una red

desarrollada de canales que drenan los excedentes, con sentido este-oeste, hacia el mencionado reservorio.
Ver Figura N° 1.

La red de canales drena las siguientes subareas:

Subarea ubicada al este de la ruta N° 1, centro de Rincdn, que drena por dos canales, uno sobre calle
Vergara y otro sobre callején Bonsembiante hacia una alcantarilla de cruce existente sobre la ruta N°
1. Luego de atravesar la ruta drena por un canal con sentido este-oeste hasta alcanzar un partidor de
caudales. Este partidor cuando alcanza un umbral deriva los excedentes hacia un almacenamiento

temporario que almacena los excesos que luego pasan al reservorio de la EB Villa Afiaty.

Subérea que drena hacia un canal existente, paralelo a la traza de la ruta N° 1 con sentido norte-sur
pasando los excedentes por la alcantarilla existente en calle Gamboa y de alli a un canal sobre calle

De Los Santos desembocando finalmente en el mencionado reservorio.

Subarea que drena hacia el canal paralelo a la ruta N° 1 y luego sus excedentes pasan por una
alcantarilla sobre la ruta N° 1 a un canal que se desarrolla siguiendo la traza de calle San Martin, con
sentido este-oeste, desembocando en el canal de guarda ubicado hacia el sur del reservorio Villa

Afaty.

Subérea que drena hacia los canales de calle el Rocio y Calle Los Eucaliptos hasta el canal de

guarda mencionado anteriormente.

Las cotas maximas en este area son del orden de los 17.0 m IGN y las minimas del orden de los 13.00 m

IGN.
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Figura N° 1.- Area de Estudio

3. MEDICION DE VARIABLES HIDROMETEOROLOGICAS
3.1. Instalacion Instrumental Hidrometeorol6gico

Con el fin de registrar variables hidrometeorologicas se efectiviz la compra e instalacion de una Estacion
meteoroldgica Vantage Vue, marca DAVIS, Figura N° 2. La misma permite el registro de todas las variables,
incluyendo temperatura, humedad interior y exterior, presion atmosférica, velocidad y direccion del viento,
punto de rocio y lluvia caida. Incluye ademas iconos de prondstico de tiempo, fase lunar, horas de salida y
puesta del Sol, graficacion de las tendencias meteoroldgicas de las Gltimas 24 horas, dias y meses.

Permite la transmision inalambrica hasta una distancia de 300 metros a un weather center. Este proporciona
datos adicionales sobre cada variable meteoroldgica para el dia actual y ultimos 25 dias, tales como méximas
y minimas diarias, cambios de temperatura por hora y cambios de la presion atmosférica. También muestra

datos astronémicos, incluyendo lluvia de estrellas.

La estacion se instalé en un predio privado ubicado sobre calle Bonsembiante, proximo a la ruta N° 1. Ver
Figura N° 2.
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Figura N° 2.- Estacién Meteoroldgica Davis - Modelo Vantage Vue - Sitio de instalacion

3.2.  Generacion de datos hidrometeoroldgicos
Para la adquisicién de datos se programo la estacion con un dt de captura de datos cada 30 minutos.

Las mediciones dieron comienzo en el mes Enero de 2011. Desde el 04/04/2011 hasta el 13/06/2011 se
interrumpi6 la medicién como consecuencia del funcionamiento defectuoso de la estacion en la adquisicion
de los datos de temperatura, humedad y velocidad del viento. Esto motivo que fuera reemplazada por otra, la

cual fue suministrada por la empresa proveedora.

La transmision de los datos via inalambrica permite visualizar los mismos a tiempo real en la pantalla de una
computadora segun se muestra en la Figura N° 3. Los mismos pueden ser almacenados en archivos digitales

para su posterior analisis.
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4.1.

Para el registro de variables hidrogeoldgicas, niveles freaticos en este caso, se instalaron dos piezometros con
una profundidad promedio de 5m. Los mismos fueron hechos con cafio de PV.C. de 2 pulgadas de
didmetro, los dos ultimos metros fueron ranurados y el fondo no se sell6 con el fin de permitir el ingreso del

agua.

IFRH 2016

3¢" ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formacion en Recursos Hidricos

WeatherLink 5.9.2 12/12/10 18:18: Rincon One - [HOAA Dec 2010 Month Summary]
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MOHTHLY CLIMATOLDGICAL SUMMARY for DEC. 2010

HAME: Rincon One CITY: STATE:
ELEV: 15 m LAT: LOHG:

TEMPERATURE {°C), RAIN (mm), WIHD SPEED (km/hr}

HEAT COOL AVG
HMEAH DEG DEG WIHD DOM
DAY TEMP HIGH TIME LowW TIME DAYS DAYS RAIN SPEED HIGH TIME DIR

1 25.6 34.7 15:30 16.3 6:00 0.2 7.6 0.0 1.9 19.3 11:30 E
2 24.1 31.1 15:30 18.9 11:00 0.0 5.8 8.8 1.3 27.4 9:00 E
3 25.5 32.0 15:30 18.6 6:00 0.0 6.8 0.0 0.8 16.1 9:00 SE
4 24.0 29.7 13:00 18.9 3:30 0.0 5.7 0.0 1.0 22.5 14:00 SE
5 25.2 34.1 17:00 16.5 6:00 0.2 7.1 0.0 0.6 11.3 9:00 SE
6 26.6 34.8 16:00 17.9 3:30 0.0 8.3 0.0 2.4 22.5 9:30 E
T 25.3 35.1 14:00 18.2 6:30 0.0 7.0 0.0 0.8 27.4 14:00 E
& 24.4 31.7 16:30 17.4 00:00 0.0 6.2 0.0 1.6 27.4 9:00 SE
9 23.6 31.3 16:00 15.5 3:30 0.4 5.7 0.0 1.3 24.1 9:30 E
10 25.6 36.0 12:30 20.0 00:00 0.0 7.3 0.2 2.9 32.2 16:30 E
11 24.7 32.2 15:30 17.4 3:30 0.1 6.5 11.0 1.8 27.4 14:00 E
12 16.6 21.8 14:00 11.8 6:30 1.5 0.4 27.4 4.7 43.5 4:30 ESE
13

14

Figura N° 3.- Visualizacion de datos hidrometeorol6gicos

MEDICION NIVELES FREATIVOS Y NIVELES HIDROMETRICOS

Construccion Piezdmetros

Estan ubicados en:

4.2.

Ademas y con el proposito de medir los niveles de los cursos de agua que circundan el area de estudio se

Calle Bonsembiante proximo a la ubicacion de la estacion meteoroldgica (Piezometro 1 de la Figura
N° 4), hacia el este de la ruta N° 1. Ver Foto N° 1.

En un loteo privado a la altura de calle Bonsembiante pero hacia el oeste de la ruta N° 1 . Piezdmetro
2 de la Figura N° 4. Ver Foto N° 2.

Instalacién escalas Hidrométricas

instalaron dos escalas hidrométricas:
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e Escala 1: Ubicada hacia el oeste en la Laguna Setubal, fuera del anillo de defensa, Figura N° 4 y
Foto N° 4.

e Escala4: Ubicada en el lado este, sobre el Arroyo Ubajay, Figura N° 4 y Foto N° 3.

Foto N° 3 — Escala Arroyo Ubajay Foto N° 4 — Escala fuera del anillo de defensa
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4.3. Generacion de datos freaticos e hidrométricos

Se realizd la nivelacion topografica de las bocas de pozo de los piezometros y los ceros de las escalas
hidrométricas con el fin de convertir los niveles medidos en cotas IGN y asi de este modo hacer posible su
comparacion. La medicion de los niveles tanto freaticos como hidrométricos se realiza semanalmente y/o

diariamente desde Octubre de 2010 hasta la fecha.

4. RECOPILACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS DATOS OBSERVADOS

Se realiza en forma continua la recopilacién y monitoreo de las variables hidroldgicas aumentandose la

frecuencia de las mediciones durante eventos de lluvias o crecidas significativas.

A modo de ejemplo se muestra en el Figura N° 1 la evolucion de los niveles freaticos y los niveles
registrados en el Arroyo Ubajay, Laguna Setubal y Puerto de Santa Fe durante la crecida ocurrida desde
Diciembre de 2015 hasta Abril de 2016.

En esta crecida, donde el rio se mantuvo por encima de los 5 metros durante mas de tres meses, combinado
con la cantidad de dias de Iluvias consecutivos que se sucedieron (15 dias aproximadamente) elevaron el
nivel de la napa freatica a una cota de 14,80 IGN (Instituto Geogréafico Nacional) provocando que las calles
de la costa se volvieran intransitables y los patios se llenaran de agua. Esto se produce debido a que en los
barrios costeros, la mayoria de las viviendas se construyeron en zonas con cotas que van desde los 14 IGN
hasta los 17 IGN por lo tanto todas las viviendas que estan por debajo de cota 15 IGN tienen la napa a nivel

de superficie, ver Figura N° 2.

Esta situacion provoco innumerables inconvenientes a los vecinos que no podian llegar a sus casas Yy se
guedaban con sus autos en calles de arena que fueron rellenadas, en muchos casos, con arcilla. Ver Figuras
N° 5y 6 (Nota diario El Litoral del 17/04/2016)
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MONITOREDQ CRECIDA
DICIEMBRE 2015 / ABRIL 2016
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Figura N°1 — Recopilacion de datos

Figura N°2 — Perfil zona costera
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El Litoral | Area Metropolitana

17.04.2015 | Ultima actualizacion | 11:25

10:37 | El futuro de los barrios costeros

10 medidas que podrian mitigar los problemas hidricos
en Ia Costa
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40.000 personas viven en Colastiné Norte, La Guardia, la Ciudad de Rincon y Arroyo Leyes, aproximadamente,
por el boom inmobiliario que densifico la poblacién en el corredor costero durante los ultimos 15 anos.

LAS ESTACIONES DE BOMBEO DE LA COSTA
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Figura N° 5 — Nota Diario El Litoral
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Los técnicos recomiendan analizar la capacidad de bombeo porgue hay zonas gue se inundaron con buenos desagies y reservorios, como el loteo San José y calle Los
Jazmines Foto: Gentileza INA
B
- : 5 AFECTACION
8 14,5IGN 1SIGN
NIVEL ACTUAL DE LA
& NAPA FREATICA: 14,8 IGN (LAS ZONAS CLARAS SON DE COTA IGUAL O SUPERIOR A LA CIFRA MENCIONADA)

Foto: Infografia El Litoral / Fuente: INA

Figura N° 6

6. CONCLUSIONES

Pudo conformarse y documentarse una serie de mediciones de niveles fredticos, superficiales vy
pluviométricos a partir de la red implementada y se realiz6 el andlisis de la relacién de los niveles
registrados.

Se elabor6 un marco conceptual del funcionamiento de la napa freatica y se comenzé con el anélisis de las
correlaciones entre las distintas variables representativas de los factores que afectan la evolucion de los
niveles freaticos.

El INA-CRL esta ejecutando la segunda etapa del Plan Director de Drenajes de la Costa — Distritos Santa Fe
y San José del Rincon que la Municipalidad de Santa Fe le encargd al Instituto con el objetivo de realizar el
dimensionamiento y anteproyecto de la red pluvial (canales/reservorios).
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Ademas esta contemplado la continuacién de la operacién y mantenimiento de la red de medicion de las
distintas variables en los puntos ya establecidos y, de ser posible, se incrementaran los mismos a fin de
verificar el comportamiento de la napa freética y su relacién entre con las distintas variables.
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