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Resumen

El objetivo es difundir a la comunidad cientifica las tareas desarrolladas por los autores en el
periodo 2017 a 2019, en lo referente al monitoreo del recurso hidrico en la cuenca del arroyo
Naposta Grande con el propdsito de disponer de series prolongadas en el tiempo de datos
hidrométricos y de calidad de agua superficial que generen informacién relevante sobre una
potencial fuente alternativa para el abastecimiento de agua a la ciudad de Bahia Blanca y su
zona de influencia. Se colocé un equipo limnigréfico en el cierre de la cuenca media, se
maquetd y desarrollé el software encargado de la extracciéon de los datos registrados que se
transformaran en caudales entrantes a un posible endicamiento. La informacion registrada por
la sonda multiparamétrica Horiba se condice con estudios previos, motivo por el cual se
propone incorporar nuevas determinaciones que permitan una adecuada gestion y
aprovechamiento del recurso.

Palabras clave: Arroyo Naposta Grande, Monitoreo Ambiental, Recurso Hidrico.
Introduccion

En los ultimos afos, la situacion hidrica del sur de la provincia de Buenos Aires fue mas bien
deficitaria, lo que motivé una reduccioén en la cota del volumen de reserva del embalse Paso de las
Piedras, alimentado por el rio Sauce Grande, que es hoy el principal abastecedor de agua potable a
las ciudades de Bahia Blanca y Punta Alta, que constituyen un conglomerado de 400.000
habitantes. Por convenio entre el Ministerio de Obras Publicas de la provincia de Buenos Aires, la
Comision de Investigaciones Cientificas y la Universidad Nacional del Sur (UNS), realizado en 1990
y con el fin de asegurar y atender el avance poblacional, esta ultima realizd y establecio pautas y
prioridades para asegurar el normal abastecimiento de agua a las ciudades mencionadas hasta el
ano 2050. El estudio recomendé la utilizacion de la fuente subterrdnea como primera alternativa
econdmica, la toma de agua sobre el arroyo Naposta Grande como segunda alternativa mediante la
materializacion de un dique en el paraje Puente Canessa, una toma de agua superficial sobre el rio
Sauce Chico como tercera alternativa y, como cuarta alternativa, la realizacién de un acueducto
desde el rio Colorado (UNS, 1990).

Debieron pasar dos décadas para que un proceso regional de sequia (2005-2009) con
consecuencias de bajante muy importantes en el embalse Paso de las Piedras impulsara al Estado
Provincial a invertir en la busqueda de fuentes alternativas a Paso de las Piedras. Durante los afios
2011 y 2012, para enfrentar la crisis hidrica y en la busqueda de estabilizar las reservas del
embalse, Aguas Bonaerense (ABSA) construy6 y habilité varias perforaciones en el Bajo San José
y en la zona de Cabildo, reacondiciond la toma de Paraje Mirasoles y construyé un nuevo punto de
captacion en Aldea Romana sobre el arroyo Naposta Grande. Fernandez et al. (2017) presentaron
en el IV Congreso Bianual PRODECA una revision de los estudios realizados hasta ese momento
(Lopez et al., 2013 y Lopez et al., 2017) y establecieron recomendaciones a tener en cuenta en la
futura gestion y aprovechamiento del recurso hidrico superficial de la cuenca del arroyo Naposta
Grande. La revision presentada muestra que en los ultimos afios se ha conseguido dar continuidad
al registro de parametros que definen cualitativa y cuantitativamente el recurso hidrico. Por un lado,
se obtuvo la continuidad en la recoleccién y en el procesamiento de datos hidrolégicos en el limite
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entre las cuencas media e inferior del arroyo desde fines del afio 2011 al 2016. En cuanto al analisis
de calidad de agua, se observd una disminucién en la calidad del agua superficial hacia aguas
abajo del arroyo Naposta Grande, de acuerdo a los valores obtenidos del indice de calidad. El
deterioro progresivo de la calidad del recurso a lo largo de su recorrido se debe a la incorporacion
de sales disueltas y sdlidos suspendidos a la masa liquida. Los valores del indice de calidad en las
cuencas alta y media resultaron aceptables para la recreacion, la pesca y la vida acuatica, con
necesidad de tratamiento para el abastecimiento publico.

El objetivo del trabajo es difundir a la comunidad cientifica las tareas desarrolladas, durante 2017-
2019, por docentes y técnicos que se desempefian en el Laboratorio de Hidraulica del
Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur, en lo referente al monitoreo del
recurso hidrico en la cuenca del arroyo Naposta Grande con el propdsito de disponer de series
prolongadas en el tiempo de datos hidrométricos y de calidad del agua que permitan contar con una
base de datos fundamental en oportunidad del aprovechamiento hidrico mediante endicamiento a la
altura del Puente Canessa, que operaria no sélo como posible solucién ante las probables
inundaciones en Bahia Blanca sino que ademas, seria una potencial fuente alternativa de
abastecimiento de agua potable en una region en la que los recursos hidricos son escasos.

La cuenca del arroyo Naposta Grande forma parte del derrame de la vertiente sudoccidental de las
Sierras Australes de la Provincia de Buenos Aires y esta delimitada aproximadamente por los
meridianos 61° 55’ y 62° 15’ longitud O y por los paralelos de 38° 05’ y 38° 50’ latitud S (Fig. 1a). La
cuenca hidrogréfica presenta en su parte alta y media una marcada erosiéon hidrica y edlica
profundizada por la escasez de precipitaciones y la constitucion limo-arenosa de los suelos
desarrollados sobre un manto de tosca subyacente. La precipitaciéon en la cuenca muestra,
histéricamente, periodos lluviosos a principios del otofio y primavera, un periodo humedo
(octubre/marzo) y otro con menor pluviosidad (abril/septiembre) (Carrica, 1998).

Figura 1. a) Cuenca del arroyo Naposta Grande y b) vista de la seccién del arroyo. Fuente: GPBA, 2016.
Materiales y Métodos

A consecuencia de un acto de vandalismo y hurto (2016) y teniendo la experiencia de haber instalado
equipos en areas expuestas, se considerd oportuno adquirir un equipo limnigrafico en el marco del
Proyecto de Investigacién Orientado (PIO) CONICET-UNS “Estudio integral del agua para consumo
humano en el area de Bahia Blanca y el Sudoeste Bonaerense”. En abril de 2018, se reinstal6 en el
cierre de la cuenca media del arroyo Naposta Grande (Fig. 1b).

El equipo de medicion consta de una sonda de acero inoxidable con sensor de presion piezoresistivo
de alta resolucién (medicion de 10 metros de columna de agua, con apreciacién milimétrica),
vinculada a través de un conductor compensado para variaciones de presion atmosférica. Se reutilizé
la infraestructura de una antigua estacion de aforo perteneciente a la Direccion de Hidraulica de la
Provincia de Buenos Aires (PBA) (Latitud: 38° 3530"" S; Longitud: 62° 0519 O), ubicada aguas
abajo de Puente Canessa sobre la margen derecha del arroyo (Fig. 2a). También dispone de un
acondicionador de sefal y un modem registrador GSM/GPRS. El conjunto es alimentado por una
bateria de 12 V, que se mantiene gracias a un panel solar con regulador de carga. Todas las
conexiones Yy dispositivos eléctricos se encuentran alojados en un abrigo antivandalico, fabricado por
personal del Laboratorio de Hidraulica y colocado dentro de la caseta (Fig. 2b y 2c).
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El Sistema de telemetria utilizado se compone basicamente de tres modulos: unidad remota, medio
de comunicacion y software. Todos los datos recibidos desde la Unidad Remota se almacenan
continuamente en una base de datos BD para futuras referencias por los médulos de visualizacién. Es
realizado a través de un Software de Intermediacion que permanece en estado de escucha
permanente en una direccion IP y puerto especifico. Funciona como un servicio, sobre la base del
sistema operativo Linux. Se configura por medio de un programa Administrador que se instala en
forma conjunta. La comunicacion Unidad Remota con Software de Intermediacién utiliza una conexién
TCP/GPRS. Una vez establecida y verificados todos los permisos de acceso, se procede a la escritura
en las diferentes tablas de la BD del tipo MySQL. De esta manera se registra el estado de las entradas
y salidas del equipo, como asi también valores de los histéricos que fueron almacenados localmente y
no pudieron ser transmitidos oportunamente por falta o falla en el Medio de Comunicacion.

Figura 2. a) Estacion de aforo de la PBA, b) vista del limnigrafo y ¢) abrigo antivandalico

Ademas, se realizan determinaciones de temperatura del agua, pH, oxigeno disuelto,
conductividad, salinidad, turbidez y sélidos disueltos totales in situ para analizar la evolucién
estacional y espacial de los parametros del agua superficial del arroyo Napostd Grande
empleando una sonda multiparamétrica Horiba U52-G.

Resultados

El Laboratorio de Hidraulica maquetd y desarroll6 el software encargado de la extraccion de los
datos de la base DB y de su publicacion en una pagina web. Tiene la capacidad de permitir
acceso simultdneo a usuarios registrados y calificados segun configuraciones de tareas
definidas por el administrador del sistema. El Operador desde cualquier computadora, merced
a esta aplicacion, puede visualizar y registrar en forma rapida y sencilla, toda la informacion
proveniente del sitio remoto (Fig. 3a y 3b).
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Figura 3. a) Esquema de sistema de telemetria del equipo y b) Visualizacion en pagina web.

Mediante la aplicacion informatica creada, se accede a los datos de nivel de agua registrados
con una frecuencia determinada. Dichos datos se recopilan, organizan en tablas y/o graficos y
se analizan. La figura 4 ilustra la variacion temporal de niveles de agua en el arroyo y muestra:
la relevancia de la magnitud de la repuesta de la cuenca y el tiempo de duracién de la crecida
ante eventos de lluvia de distinta intensidad (14/11 y 30/12/2018); el decaimiento prolongado
de los niveles en épocas de estiaje; los descensos sistematicos y posterior recuperacién en el
nivel de agua compatibles con captaciones de agua para fines de riego (indicado en la figura).
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Préximamente, esta informacion sera el punto de partida para formular la ecuacién del caudal
que escurre por la seccién del arroyo Naposta Grande y que sera determinada y calibrada en el
marco del proyecto PGI 24/J066 (Secretaria General de Ciencia y Tecnologia- UNS).

Sobre la base de los registros medidos por la sonda multiparamétrica Horiba U52-G durante el
periodo de estudio (Fig. 4), se verifica un comportamiento, estacional y espacial, del sistema
hidrico similar al observado en publicaciones previas. Este resultado incentiva a incorporar
otras determinaciones que permitan realizar una caracterizacion hidroquimica, una
actualizacion del estado trofico y de la dinamica de nutrientes que contribuya a la valoracion de
alternativas de gestion sostenible del recurso.
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Figura 4. Variacion temporal del nivel de agua del arroyo Naposta Grande en la estacién limnigrafica.

Conclusiones

Para lograr un mejor conocimiento del recurso hidrico, que facilite su gestion, resulta
fundamental continuar con el monitoreo periddico de la cantidad y calidad del mismo. El éxito
alcanzado por el desarrollo y estabilidad de esta Unidad Piloto motiva a los autores a ir
disefiando el estandar tecnoldgico para futuras células adquisidoras que integren este tejido. El
registro del nivel del agua de un arroyo y otras variables de interés ambiental podran
canalizarse por este medio. A futuro, el Modelo implementado, podra configurarse para generar
alertas tempranas. Los datos aportados, podran constituir los fundamentos para politicas en la
prevencion de inundaciones o suministro de agua alternativo para nuestra ciudad.
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