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RESUMEN

Numerosas localidades del conurbano bonaerense estan sufriendo en estos dias la elevacion
progresiva de niveles fredticos, discutiéndose los origenes del fendbmeno, larelevanciaindividual de
sus causas Y las responsabilidades emergentes. Como elemento adicional, las aguas que surgen
tienen graves problemas de calidad. En breve sintesis, los problemas individualizados por el
ascenso incontrolado de las aguas serian los siguientes: inundacién de stanos aln en zonas altas,
problemas de fundaciones en diverso tipo de estructuras, afloramiento de agua en zonas bgas con
terrenos inundados, revenimiento de pozos ciegos, aguas contaminadas en contacto con la
poblacion, destruccion de pavimentos y, en definitiva, un severo deterioro de la calidad de vida.

De acuerdo con algunas explicaciones preliminares, el fendmeno podria estar asociado con un
incremento de la pluviometriay factores climéticos. Segun otras, es producto de acciones antropicas
como lafalta de cloacas en las zonas afectadas, la importacion de agua a través de cafierias de agua
potable que provienen de fuentes exteriores a la cuenca, la fuerte disminucién de provision de agua
a través de pozos domiciliarios, la eliminacién de provision de agua industrial mediante pozos
locales y la sistematica retraccion de la provision publica de agua potable de origen subterraneo. El
objetivo inicia de un proyecto institucional del INA fue identificar las causas en la variacion de
niveles de la superficie fredtica, estimar de modo porcentua la responsabilidad de cada variable,
definir &reas sujetas a efectos de subpresion y afloramiento de los niveles fredticos, generar
acciones de informacion y difusion sobre la problemética y proponer acciones de remediacion a
corto plazo.

Dentro de ese contexto, €l presente trabajo pretende explorar las caracteristicas y eventuales
soluciones de este Ultimo aspecto de la crisis, haciendo especial hincapié en la necesidad de efectuar
un estudio integral del problema en el gque se requieren distintas especialidades de la ingenieria.
Para ello, se ha tomado como caso piloto € municipio de Lomas de Zamora, uno de lo més
damnificados. En base a ese estudio piloto, se presenta también la extensiéon del criterio de andlisis
por "zonas homogéneas" atodalaregion del conurbano.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos cien afios la zona del Gran Buenos Aires de la Republica Argentina que
incluye la Capital Federal y diecinueve distritos ha sufrido un proceso de crecimiento demogréfico
y de actividades econdmicas muy intenso, constituyendo uno de los conglomerados urbanos méas
densos del mundo. La Regidén Metropolitana concentra, en casi 4.000 kilémetros cuadrados, a la
tercera parte de la poblacion del pais y aproximadamente la mitad de sus actividades econémicas,
ameén del hecho deincluir en su territorio ala Capital Federal, sede del gobierno nacional.

Sin embargo, ese desarrollo no fue acomparado por las transformaciones de infraestructura
necesarias ni la visién ambiental totalizadora para que la ciudad pudiera contener semejante
cantidad de poblacién y actividades y que permitieran absorber y capitalizar dichas
transformaciones. Esta situacion fue conformando una crisis de magnitud considerable que se
manifiesta en varios aspectos: social, econdémico, urbano, politico y de calidad ambiental. Uno de
sus casos mas demandantes de esta situacion es e de la gestion total  del agua en € Areay su
impacto ambiental para un crecimiento urbano sustentable.

Es interesante destacar que en la Region metropolitana de Buenos Aires conviven cuatro
formas de gobierno diferentes que gercen su jurisdiccion sobre €l territorio y la poblacion lo que
hace que un enfogue de proteccion del ambiente y contribucién a desarrollo sustentable resulte
sumamente dificultoso. Por esta razén el agua subterrdnea es de gran importancia, ya que
histéricamente ha constituido un porcentaje importante del abastecimiento publico (Santa Cruz et
Al, 1997) y esla tnicafuente de abastecimiento en las areas sin cobertura de lared de agua. Dentro
de ese contexto, € presente trabajo pretende explorar las caracteristicas y eventuales soluciones de
este Ultimo aspecto de la crisis, haciendo especia hincapié en la necesidad de efectuar un estudio
integral del problema en el que se requieren distintas especialidades de la ingenieria tomando como
caso piloto € municipio de Lomas de Zamora (Figura N° 1), uno de lo mas damnificados, que
incluso declarara e estado de "emergencia hidrica" (Bianchi y Lopardo, 2003).

PROGRAMA METODOL OGICO GENERAL

Numerosas localidades del conurbano bonaerense estan sufriendo en estos dias las
consecuencias de una desagradable invasion de masas liquidas provenientes de los subsuelos. Se
trata de un problema de envergadura, que requiere la urgente y plena atencién de las autoridades y
de los organismos especializados. El problema proviene en principio de la elevacion progresiva de
la napa fredtica, discutiéndose los origenes del fendmeno, la relevancia individual de sus causas 'y
las responsabilidades emergentes. Como elemento adicional, las aguas que surgen tienen graves
problemas de calidad, pues la contaminacién puede asi también invadir los inmuebles afectados,
gue se han desvalorizado ya en forma proporcional a la magnitud de esos dafios. En breve sintesis,
los problemas individualizados por e ascenso incontrolado de las napas serian los siguientes:
inundacién de sbtanos alin en zonas dtas, anaerobiosis (pérdida de forestacion), problemas de
fundaciones en diverso tipo de estructuras, afloramiento de agua en zonas bajas, con terrenos
inundados, revenimiento de pozos ciegos, aguas contaminadas en contacto con la poblacion,
destruccion de pavimentos y, en definitiva, un severo deterioro de la calidad de vida.



De acuerdo con algunas explicaciones preliminares, el fendmeno podria estar asociado con
un incremento de la pluviometria y factores climéticos, segin otras, es producto de acciones
antropicas como la falta de cloacas en las zonas afectadas, la importacion de agua a través de
cafierias de agua potable que provienen de fuentes exteriores a la cuenca, la fuerte disminucién de
provision de agua a través de pozos domiciliarios, la eliminacion de provision de agua industrial
mediante pozos locales y la sistemética desafeccion de la provision publica de agua potable de
origen subterranea. El objetivo inicial del programa del INA (Cerioni y Lopardo, 2000) fue
identificar las causas en la variacion de niveles de la superficie fredtica, estimar de modo porcentual
la responsabilidad de cada variable, definir areas sujetas a efectos de subpresion y afloramiento de
lafredtica, generar acciones de informacién y difusién sobre la problematicay proponer acciones de
remediacion a corto plazo.

Para la evaluacion de la situacion actual, areas criticas y acciones de mitigacion se han
considerado necesarias las diversas actividades que componen €l siguiente listado: evaluacion de
antecedentes, diagnéstico del estado actual de la red de abatimiento de la superficie fredtica,
caracterizacion hidrolégica e hidrometeorologica, actualizacion de estudios hidrogeol 6gicos,
modelacién matematica del proceso fisico, determinacion de la calidad del agua de la napa fredtica,
evaluacién hidraulica del drengje superficial, determinacidn de tipos y usos del suelo, identificacion
de zonas de mayor riesgo sanitario y caracterizacion ambiental.

Para la coordinacion institucional para la accion colectiva se sefidan las actividades
siguientes. relevamiento ingtitucional: organismos publicos de distintos niveles y operadores del
sector privado, identificacién de capacidades institucionales, identificacion de capacidades de
financiamiento: fuentes y mecanismos de financiamiento disponibles, desarrollo de una estrategia
de accion institucional, descripcion de la trama institucional y propuestas de responsabilidades e
instancias de coordinacion y formulacion del plan de accion con componentes especificos, fuentes
de financiacion e instancias de g ecucion.

A efectos de alcanzar los productos especificos y generdes, se considera de especia
importancia € desarrollo de acciones criticas, entre las que pueden sefidarse iniciamente las
siguientes. a) recopilacion de informacion relevante para el diagnostico de situacion y su posterior
incorporacién a un sistema de informacion geogréfica, que permitird almacenar 10s datos necesarios
para €l programa, por g emplo: datos de precipitacion pluvial, evaporacion, traza de redes de agua
potable y cloacas, usos de suelo, ubicacion de pozos de provision de agua, datos de calidad de agua,
informacién socioeconémica, aturas freatimétricas y niveles piezométricos. b) desarrollo,
adaptacion y utilizacion de las herramientas mateméticas para efectuar el andlisis y evaluacion de
los procesos hidroldgicos e hidraulicos que permitan describir e comportamiento hidrico de la
region. c) simulacion de las caracteristicas y funcionamiento de aguas superficiales y subterrdneas
mediante modelacion matematica. d) elaboracion de mapas de riesgo regionales, que permitan
identificar la distribucion areal de los problemas detectados, €) andlisis de incidencia y costo de
diferentes alternativas de manejo del agua a nivel de prefactibilidad, incluyendo control de niveles
fredticos, aportes externos de agua, posibilidades de transferencia de escurrimiento subsuperficial a
superficial, evacuacion de excesos, proteccién de areas densamente pobladas, evaluacion ambiental
de alternativas.

Siguiendo éstos lineamientos generales y a partir de un programa presentado por € INA
(Cerioni y Lopardo, 2000), se ha comenzado a desarrollar un estudio integral del fendmeno de
elevacion de napas en € conurbano bonaerense, tendiendo a alcanzar un adecuado diagnéstico de
los diversos procesos involucrados, analizando la influencia de sus causas y definiendo las diversas
alternativas de intervencién, dentro del marco de las premisas del desarrollo sostenible.



Dentro de ese programa se analizan los efectos derivados de: la alteracion del régimen de
precipitaciones pluviales en escala prolongada de tiempo, la importacién de agua a la region a
través de red de agua corriente, las pérdidas de la red de distribucién de agua, € ato consumo de
agua por habitante, e déficit de evacuacion de aguas servidas mediante cloacas, € cese de la
provision de agua potable de origen subterraneo y el cese del bombeo domiciliario e industrial. De
los primeros resultados obtenidos surge claramente la necesidad de que este tipo de estudios tengan
un enfoque global, a partir de una vision 1o mas completa posible. Asi ha podido apreciarse que no
existe una receta Unica valida para los complejos y variados problemas generales y locales.

En virtud de que se contaba con antecedentes de estudios anteriores y dada que la temética
abordada requeriria de la aplicacion de metodologias de evaluacién novedosas, se resolvié
comenzar con un proyecto institucional en el partido de Lomas de Zamoray luego regionalizar los
resultados obtenidos ampliando la zona de estudios a Area Metropolitana de Buenos Aires.

EL PARTIDO DE LOMASDE ZAMORA

Se ha efectuado un estudio particular circunscripto a una region en estado de "emergencia
hidrica" en el Partido de Lomas de Zamora, ubicado en la zona sur del Gran Buenos Aires (Figura
1), con una superficie aproximada a los 88 kilébmetros cuadrados y una muy elevada densidad de
poblacion que pasd de 574.330 en e afio 1991 a 627.806 en el presente.
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Lomas de Zamora se encuentra ubicado en una region bagja de la cuenca del rio de la
Matanza, |0 que presenta caracteristicas poco eficientes respecto de la red de drengje natural hacia
el sstema Matanza-Riachuelo y le confiere a partido una mayor vulnerabilidad respecto de
regiones del conurbano bonaerense situadas en superficies medias y altas. La region se caracteriza
por un relieve de Ilanura con una atura méxima de 25 en el NE. La fuente de agua subterranea es
un acuifero complejo denominado "Puelches' (Santa Cruz, 2000), que contiene un acuifero
semiconfinado. La seccién "Epipuelches’, formada por limos con intercal aciones de arena contiene
dos acuiferos muy conectados, el inferior de los cuales es el mencionado semiconfinado y €l nivel
fredtico.



El elevado crecimiento poblacional se ha producido sin contar con e consecuente
incremento de la infraestructura basica de saneamiento, por lo que las causas antropicas interfieren
también negativamente con las de origen natural, como el aumento de las precipitaciones pluviales.
En & afo 1991 la red de agua potable servia a un 69,9% de la poblacion del partido de Lomas de
Zamora, mientras que la red de cloacas atendia solo el 22,7%. Es muy relevante comentar que en la
actualidad la red de agua potable supera el 90%, pero € origen de la misma es superficial, através
de la importacién mediante conductos de gran porte proveniente de plantas de tratamiento del rio de
la Plata. Por otra parte, lared de cloacas ha sido postergada en €l plan de trabajos de la concesion,
manteniéndose en un servicio que solo beneficia al 33% de la poblacion del partido. Deben ademés
sumarse como otros factores antropicos especificos en este partido, la deforestacion, la
desarticulacion del cordon industrial, que de tal modo requiere mucho menor agua de bombeo y el
citado cambio de la fuente de abastecimiento de agua potable, que presenta un doble impacto: al
dejar de bombear desde el acuifero aumentan las presiones en € mismo y a incorporar agua a la
region sin obras anexas de desaglies cloacalesy pluviales es mayor laincorporacion a suelo.

Como se ha comentado, se hallan identificadas conceptualmente las causas de la variacion
experimentada por algunas de las variables del sistema. El proyecto apunta a su cuantificacion, lo
que exigird un andlisis individual pormenorizado a fin de integrarlas en un balance y poder
determinar la incidencia de cada una de ellas en e comportamiento general del sistema. La
diferencia entre los ingresos (precipitacion y aportes foraneos) y egresos (escurrimiento de drenagje
superficial y evapotranspiracion) del sistema es, en términos de balance hidrico, e volumen posible
de infiltrar y generar en principio un crecimiento del nivel fredtico. La magnitud del desequilibrio
volumétrico y su traduccion en dtura de nivel de napa fredtica dependera de las caracteristicas
fisicas superficiales y subterraneas de la cuenca receptora. Dentro de ese marco conceptual, se ha
formulado una metodologia especifica para elaborar un diagndstico a muy corto plazo (con
informacion existente) y otro a mediano plazo, a partir de informacion generada durante €l
desarrollo del estudio. Esta metodologia también se considera valida para proponer respuestas de
emergencia, analizar las que actualmente estan en marcha y gustar soluciones a fin de tomar
decisiones estructurales y no estructurales que permitan revertir en forma definitiva el problema.

CARACTERIZACION DEL NIVEL FREATICO EN EL MUNICIPIO

Dentro del partido de Lomas de Zamora se identificaron tres zonas (Figura N° 2) de
caracteristicas homogéneas (teniendo en cuenta aspectos topograficos, grado de urbanizacion e
infraestructura existente, tipo de fuente aprovisionamiento de agua antes de la concesion del
servicio, etc.).
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El andlisis de la variacién del nivel freatico entre 1992 y 2000 (Figura N° 3) muestra que
durante la Ultima década hubo un progresivo incremento, y que € mismo no fue uniforme en todo €l
partido. Las zonas Central y NE, a pesar de ser las més altas topogréficamente y los mayores
indices de impermeabilidad, escurrimiento e infraestructura instalada, presentan los mayores
ascensos de nivel fredtico. Debido a éste problema, a partir del afio 2000, se instala una red de
bombas para depresién del nivel fredtico. La zona baja, dedaia a Rio Matanza, no presenta
cambios remarcables. Dadas las caracteristicas topogréficas del &rea (muy baja pendiente), los
procesos verticales de recargas y descargas del nivel fredtico prevalecen absolutamente por sobre
los horizontales, fundamentalmente en las zonas Central y NE. En base a estas premisas se
cuantificaron los distintos procesos que llevaron a ascenso del nivel freatico, distinguiendo los
natural es de |os antropicos.

Del volumen total de ingresos a la fredtica, en todo el periodo considerado (1991-2000),
aproximadamente un 50 % tiene origen antrépico. La incidencia de efectos naturales en los
ingresos, para las tres zonas resultd aproximadamente un 5% mayor en el periodo 1991-1995
(126.2 HM®), que en el periodo 1996-2000 (120.2 HM?).

Si bien se ha demostrado que existe una tendencia a aumento de lluvias en la region la
mayor impermeabilizacion del suelo compensa con creces ese aumento (Figura N° 4). Los ingresos
de origen antropico fueron sustancialmente mayores en el periodo 1996-2000, que en € periodo
1991-1995. Ese incremento es de aproximadamente un 35 %. El incremento de los ingresos de
origen antropico es més notable en la zona NE (56 %) que en las zonas baja 'y central (20% y 35 %
respectivamente). Esto es debido a que en la zona NE fue en la que més se incrementd el servicio de
agua potable (271 %). En las zonas baja y NE, el ingreso por pozo negro surge como €l factor
antropico de mayor impacto en la composicion de los mismos para ambos periodos. La zona central
también presenta un elevado ingreso por éste concepto.
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Si bien es posible que e efecto evapotranspirante pueda haber sufrido algun tipo de
variacion debido a crecimiento poblaciona registrado entre el inicio y € final del periodo, no se



considera relevante para € orden de magnitud de los cllculos que en e presente estudio se
efectuaron. Las descargas naturales hacia los cursos de agua, dadas fundamentalmente en la zona
baja (receptor rio Matanza) y en la zona NE (receptor arroyo Las Perdices), con las respectivas
incidencias, tampoco sufrieron modificaciones apreciables en el periodo, por o que su incidenciaen
lavariacion del nivel freatico puede despreciarse.

La mayor elevacion del nivel piezométrico en € periodo 1996-2000 se registré en la zona
Central (Figura 5). La misma registrd una elevacion media en esta zona de 8,8 m, producto de la

dréstica disminucion de la explotacion del Acuifero Puelches fundamentalmente como fuente de
provision de agua potable.
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La explotaciéon del acuifero "Puelches’ se inicia en 1920. La expansién de su uso para
abastecimiento publico e industrial provocé una tasa de extraccion que superé ampliamente la
recarga natural, produciendo conos de depresién que llegaron en 1975 a tener 4pices a-35 my
-40 m (Santa Cruz, 2000). La zona de mayor explotacion del acuifero coincidid con la de mayor
espesor del mismo. El mayor desarrollo de los conos de depresion se produjo hacia € sureste del
partido, donde se localizaban los posos de abastecimiento publico y en la zona sur, que era el area
con mayor desarrollo industrial.

Esta sobreexplotacion del acuifero (que generd los conos de depresion) y el deterioro de la
calidad (incremento en la concentracion de nitratos) fueron las causa para €l progresivo abandono
de la provision por agua subterranea para uso doméstico. Cuando se abandona ese servicio de



provision, se pasa de 114 pozos activos en 1990 a sdlo 13 en el afio 2001. Ademas, las industrias
redujeron drasticamente sus extracciones, a causa de la recesion economica, por |o que se produce
una recuperacion de los niveles pizométricos en un orden de 10 metros, cambiando la dimensién y
ubicacion de los conos.

El servicio de agua potable se produce a través de agua proveniente del rio de la Plata,
importada a la region a través de acueductos, que modifica € ciclo hidrolégico local. Como
consecuencia de lo expuesto, en los Ultimos seis afios |os niveles piezométricos en la region se han
incrementado en valores que van desde 2 m hasta 14 m (Figura N° 5), coincidiendo la zona de
mayor ascenso con la de abandono de pozos de provision. Esto produjo una merma en la velocidad
de descarga de la fredtica @ mencionado acuifero, que se estima paso de un valor de 1.4 mm/dia en
el primer periodo a0.25 mm/dia para el afio 2001.

Las elevaciones medias del nivel piezométrico en las zonas bajay NE fueron de 6.3 my
4.3 m respectivamente. Como se aprecia son variaciones importantes pero su incidencia en la
conformacion del nivel fredtico es muy baja, ya que las principales vias de descarga de la napa
fredtica en dichas zonas son €l rio Matanza'y el bombeo domiciliario respectivamente.

La disminucion o suspension del bombeo domiciliario afecté fundamentalmente a la zona
NE. En esta zona, en el periodo 1991-1995, el bombeo era de 16.1 Hm® y posibilitaba descargar
mas de la totalidad de los ingresos antrépicos (13.9 Hm®) de la zona. En el periodo 1996-2000 el
bombeo se redujo a 7.5 HmM” y representa Unicamente e 34 % de los volumenes ingresantes en
forma antropica Esta disminucion en la capacidad de descarga de la zona NE fue producto del
cambio de fuente de abastecimiento.

En definitiva, las variaciones del nivel freatico tuvieron diferentes causas y grado de
afectacion de acuerdo a su ubicacion geografica. A su vez asociando €l comportamiento del nivel
fredtico con dichas ubicaciones, se distinguieron distintos patrones de funcionamiento de acuerdo a
caracteristicas topogréficas, grado de urbanizacion, desactivacion de perforaciones (tanto para agua
potable como para la industria), importacion de agua, desarrollo y antigliedad de las redes de agua
potable, cloacalesy pluviaes.

Estas caracteristicas dieron lugar a la generacion de un concepto nuevo, que permitio
ordenar €l tratamiento de la problemética, y que se definié como “zonas homogéneas’. Se trata asi
de la determinacion de &reas o zonas en las que los movimientos verticales (recarga o descarga) de
la superficie fredtica se realicen a partir del predominio de un factor especifico, ya sea de origen
natural o antropico. Se considera que debido a las bajas pendientes en donde se desarrolla e area
metropolitana, |os movimientos vertical es son preponderantes por sobre los horizontales.

Los datos antecedentes para la determinacion de las distintas zonas son los planos
georeferenciados de topografia, iméagenes satelitales LANDSAT, redes de desagiie pluvia, agua
potabley servicio cloacal, ubicaciony tipo de perforaciones.

Partiendo del érea de estudio y aplicando en forma secuencial los distintos datos en forma de
planos e imégenes, se van obteniendo la delimitacion de las &reas buscadas, identificadas como ZH.
Este proceso esta esquematizado en la FiguraN° 6.

De esta forma quedaran diferenciadas | as siguientes zonas homogéneas.

a) Con predominio de factores naturales



ZH1: Areas con cota menor a 5 m IGM. En estas zonas, estén o no urbanizadas, las
variaciones que se observan en los niveles freaticos obedecen a los distintos estados de nivel que
presenta el Rio de laPlata

ZH2: Aress con Predominio Infiltracién—Evapotranspiracion. En estas zonas,
principamente rurales, el nivel fredtico tiene un comportamiento tipico de las areas de llanura: sus

variaciones son regionales y obedecen principamente a los cambios operados en el ciclo
hidrol égico.

b) Con predominio de factores antr épicos

ZH3: Areas de Escurrimiento. En estas zonas, principal mente urbanas, el escurrimiento
horizontal, a partir de una precipitacién, es predominante. Los niveles presentan una gran
variabilidad local y puntual dependiendo del grado y tipo de infraestructura de las actividades
humanas gque en estas zonas se desarrollan.

Recargas

ZH4 Aress con Servicio de Agua Potable y Cloaca. En estas zonas, coincidentes con la
poblacion méas antiguay con mayor densidad de ocupacion, €l principal factor de recarga del nivel
fredtico es €l de pérdidas en las conducciones.
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ZH5: Areas con Servicio de Agua Potable. En estas zonas €l principal factor de recarga ala
fredtica es el pozo negro. Las pérdidas en las conducciones son significativas pero menores que en
la zona ZH4 porque en general se trata de conducciones més nuevas.

ZH6 Areas sin Servicios Centralizados. En estas zonas, generalmente muy popul osas pero
con urbanizacion precaria, 1os principales factores de recarga a la freética son el pozo negroy las
zanjas sin revestir. Estas Ultimas tienen un muy bajo rendimiento hidréulico y el aguatanto de lluvia
como de lavado permanece mucho tiempo en €llas.

Descargas

Este proceso, dentro de | as areas urbanizadas, estd asociado ala activacion o desactivacion
de perforaciones a los distintos acuiferos. Por éste motivo la delimitacion de las mismas se hace a
partir del Censo de Perforaciones.

ZH7 Areas con perforaciones al Puelches
ZH8 Areas con perforaciones al Pampeano (abastecimiento domiciliario)
ZH9 Areas con perforaciones ala fredtica (depresoras)

Aplicando éstos criterios en € partido de Lomas de Zamora se distinguieron tres zonas
homogéneas:

- ZH5-ZH8 ZonaNE: la elevacién de nivel freatico se produjo a partir de la disminucién o
eliminaciéon de los bombeos domiciliarios al acuifero Pampeano y el incremento de los
ingresos a partir de laampliacion del servicio de agua potable.

- ZH5 - ZH7 - Zona Central: En la zona central dos aspectos contribuyeron ala elevacion del
nivel fredtico en esta zona: a) € aumento de las recargas antrépicas, a partir del afio 1995,
coincidente con laampliacion del servicio de agua potable, derivadas fundamentalmente de
los ingresos por pozos negros (en las zonas no servidas por cloacas) y de las pérdidas en
conducciones en toda la zona y b) la fuerte disminucion en la capacidad de descarga del
sistema, a partir del afio 1995, producto de la dréstica reduccién de las perforaciones a
acuifero Puelche por cambio de fuente de aprovisionamiento del servicio de agua publico

- ZH1 - Zona Baja: En éstabaja, no obstante haber sufrido un importante incremento en las
recargas antropicas, a partir de la ampliacion del servicio de agua potable no se ha
observado un incremento de nivel fredtico en el periodo considerado. Ello se debe a que esta
zona esta fuertemente condicionada por causas naturales vinculadas a los niveles que
adquiera el rio Matanza

EL AREA METROPOLITANA DE BUENOSAIRES

Dado que el fendmeno del ascenso del nivel fredtico se produjo en amplios sectores del Area
Metropolitana, se esta desarrollando un estudio integral que permitira determinar a nivel general y
en sectores especificos representativos, la incidencia relativa de los diversos factores naturales y
antropicos y la elaboracion de propuestas de mitigacion a problema del crecimiento del nivel
fredtico en las zonas correspondientes.



Para efectuar los trabajos correspondientes se organizaron equipos interdisciplinarios
provenientes de distintos centros del INA (Programa de Aguas subterraneas de Ezeiza, Centro
Regional Litoral, Direccion de Servicios Hidrolégicos, Centro Regiona Andino y Centro de
Tecnologiay Uso del Agud). Se conté ademés con la cooperacion de la Direccion de Prevencion
contra la Contaminacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable a efectos de
integrar la estimacion de los bombeos industriales, con datos inéditos de todas las industrias
declaradas de la region. Estos equipos se concentraron en las tres actividades basicas en que se
desarrolla el presente estudio: Hidrogeologia, Evaluacion de Infraestructuray Banco de Datos.

Dado que se tomé como unidad de estudio a la cuenca hidrolégica, |a superficie total sobre
la que se trabaj6 es de aproximadamente 6.000 Km?, divididas en catorce cuencas hidricas siendo
las méas relevantes las del rio Reconquistay ladel rio de La Matanza.

L os productos obtenidos en la primera etapa fueron:

Confeccidn dela I nformacion

Base de datos relacional completa con lainformacion disponible
Sistema de informaci én geografica relacionado con las bases de datos presentadas

Confeccion dela Cartografia Tematica

Mapa geoldgico y geomorfologico de la region de estudio y referenciamiento de la
misma a la cartografia de base

Mapa de usos del suelo en relacion urbanizacion y éreas verdes (evaluacion indirecta
delainfiltracion)

Mapa de distribucién del aguay cloacas correlacionado con datos hidrogeol 6gicos.
Mapa de ubicacion de Industrias que explotan agua del Acuifero Puelches.

Mapas preliminares de capacidad de evacuacion de pluviaes troncales.
Determinacion de los limites de cuencay éreas bajas potencialmente inundables
Mapas geoldgicos iniciales estratigraficos de laregién

Mapas hidrogeolgicos, niveles piezométricos actuales, isocurvas hidroquimicas,
otros (en funcién de lainformacién disponible y que sea complementaria)

Mapas ambientales

Mapas de areas homogéneas

Escala de presentacion prevista 1: 100000

Obras de perforaciones y ensayos

Construccién de 1000 metros lineal es de freatimetros

Construccién de 900 metros linea es de Piezdmetros y pozos de observacion
Construccion de 240 metros lineal es de Pozos de bombeo y ensayos
Determinacién de los pardmetros del acuifero y radio de conos



I nterpretacion de la informacion

Actualizacion e interpretacion de la informacién hidrogeolégica a nivel de cuenca
hidrogréfica.

Definicion de factores y patrones especiales compatibles con las causales mas
importantes de ascenso de niveles fredticos.

Seleccion de médul os representativos de zonas homogéneas

CONCLUSIONES

A partir de los productos obtenidos se cuenta, basicamente, con una informacion
homogeneizada y geo-referenciada de: la situacion actual del medio fisico (geologia, grado y tipo
de ocupacion del suelo, infraestructura existente, parametros hidraulicos de las distintas
formaciones, calidad de agua) del uso y evolucion del recurso subterraneo, y de la situacion actual
del nivel freatico. Se ha efectuado y concluido el estudio hidrometeorol 6gico que permite estimar la
influencia de un factor natura (incremento de la pluviosidad en la region) que ha sido
reiteradamente discutido.

También se calcul6 la capacidad de los desagiies troncales de cada una de las cuencas del
area. Este trabajo es de fundamental importancia no tanto en la presente etapa de diagnéstico sino
en el planteo de las medidas de mitigacion, ya que dicha red sera la encargada de conducir los
excedentes que se bombeen (ya sea del acuifero pampeano o puelches) con el objeto de deprimir el
nivel fredtico.

Del mismo modo se cuenta con una red de medicion instalada y la definicion geo-
referenciada de seis zonas homogéneas que permitiran la determinacién del predominio en la
conformacion del nivel fredtico de un factor especifico, ya sea de origen natural o antrépico. En la
Figura N° 7 (mapa de zonas homogéneas y poblacion) se muestra dicha divisién asociada a la
poblacién que se inserta en cada zona.

En la Figura N° 8 se muestran las areas afectadas por la disminucion de los bombeos &l
Puelches (cese de bombeo para abastecimiento y disminucién del bombeo industrial) y el
consecuente ascenso de los niveles piezométricos en el periodo 1993 — 2002.

Actualmente se ha comenzado a trabajar en una segunda etapa en la que se ha incorporado
directamente la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion a cargo de las obras de
perforaciones de estudio.

L os trabajos previstos se circunscriben a estudios en tres “areas piloto” en los Partidos de
Lomas de Zamora, Tres de Febrero y San Isidro. Ellos se refieren a aspectos tales como:

a) e relevamiento detallado del medio fisico de las infraestructuras existentes
(determinacion de cotas a nivel de cada bocacalle), intervencidn de equipos técnicos
con incumbencia en hidrogeologia, topografia y geofisica. La escala de trabajo sera
1:20.000 y cuando se requieran detalles particulares |a misma podra ser de 1:5.000;

b) la implementacion de redes de monitoreo y e€jecucion de obras, con perforaciones a
los acuiferos fredtico (1300 m) y Pampeano o Puelches (1200 m);



K)

estudios tendientes para definir las variables de implementacion en model os de campo
de bombeo para el abatimiento del nivel fredtico;

censo de pozos,
censos hidrogeol 6gicos,
determinacion de las caracteristicas hidraulicas de los distintos acuiferos;

determinacion de la infiltracion y medicion sistematica de precipitacion y niveles
freaticos;

estudios de pérdidas en conducciones;
estudio de interferencias,

bal ances volumétricos para determinar y cuantificar las principales entradas y salidas,
naturales y antropicas del acuifero libre

evaluacion de medidas alternativas de mitigacion.

En una posterior etapa, una vez analizadas las causas que imponen la conformacién actual
del nivel fredtico, ensayadas y verificadas las distintas medidas de mitigacion posibles, se podran
proponer medidas estructurales y no estructurales en cada area piloto analizada.



MAPA DE ZONASHOMOGENEAS
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Las medidas estructurales se harén a nivel de factibilidad y contendrén aspectos tales como
trazas y ubicacion aproximada de las distintas obras propuestas, forma de conduccion y destino
final de los excedentes.

A lafinaizacion de esta etapa se dispondra de indices que cuantificaran los procesos més
importantes que intervienen en la definicion de la morfologia de la superficie fredtica y las
propuestas de mitigacion para cada area piloto. Estos elementos permitiran evaluar la posibilidad de
extender arealmente |as medidas correctivas, hasta cubrir la totalidad del Area Metropolitana. De tal
forma que se podra generar un plan de accién, que incluya medidas estructurales (anteproyecto
técnico-econdmico de obras de drengje y desaglies que permitan evacuar 10s excedentes generados
por € ascenso del nivel fredtico en las areas problemas) y no estructurales, que minimicen los
efectos de la fluctuacion de los niveles fredticos. Asimismo se podra implementar un modelo
numeérico que simule las condiciones de funcionamiento del acuifero libre y que fundamente, a
partir de la conformacion de distintos escenarios con sus correspondientes medidas de mitigacion,
podra ser de utilidad paralatoma de decisiones.
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