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IMPACTO DE LA FRANJA CAPILAR EN EL ÁREA URBANA DE BAHÍA BLANCA 
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-  

 
Blanca, Argentina. 

 

Resumen 

evaluar la hidrodinámica de ona no saturada en 
diferentes sectores d

 . Se pretende 

partir de datos - , se 

 
, correspondientes a estaciones de servicio y expendio de combustible. 

FC de escaso espesor 

influencia de las variables superficiales. Por otro lado en el sector Sudoeste de la ciudad 
donde se presentan suelos de textura fina y un acuífero freático hipersalino somero, se 
estima un espesor de la FC  cm, en equilibrio con presiones capilares de -
cm. Los niveles superficiales de la  
freático. Estos sectores representan un potencial peligro, tanto desde el punto de vista 
ingenieril como ambiental.  

Palabras Claves – acuífero freático – Bahía Blanca 

Abstract 

e  in different 
sectors of Bahía Blanca city, emphasizing the behavior of the capillary CF  is 
intended to determine the influence of rising unsaturated flow on the behavior of concrete 
structures, among other causes. From -
period, numerical simulations of the unsaturated system natural hydrodynamics were carried 
out using the  
corresponding to gas stations were evaluated. The results obtained in the simulation allow 
establishing a CF of little thickness for the centric area, which maintains mostly static 
conditions, without or with scarce influence of the atmosferical variables. On the other hand, 
in the Southwest sector of the city where there are fine-textured soils and a shallow 
hypersaline phreatic aquifer, a CF thickness of up to 
tension heads of -  are influenced by the position of the 
water table. These sectors represent a potential danger, both from the engineering and 
environmental point of view. 

Key words: capillary fringe–phreatic aquifer– Bahía Blanca 

INTRODUCCIÓN 

El subsuelo de la ciudad de Bahía Blanca se caracteriza por presentar variaciones en 
sus un comportamiento hidrodinámico 
característico para cada sector de la localidad. 
en el suelo es determinado por las variaciones de potencial hidrodinámico total, siendo la 

 de capilaridad los promotores del  ascendente, 
mientras que las fuerzas gravitatorias 

influencia directa sobre la h  et al , donde el espesor 
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de la FC 
.  

L n en determinados sectores presentan graves 
, posiblemente relacionadas entre otras causas, al aporte de 

sales en los niveles superficiales del suelo desde el acuífero hipersalino subyacente. Por 
otro lado, la ocurrencia uros desde tanques soterrados, representa 
un gran peligro ambiental para la salud pública, siendo la FC el sitio físico donde tiene lugar 
la movilidad de la fase líquida  La de la FC 
resulta fundamental para una correcta  

FC, dentro del 
contexto urbano de Bahía Blanca, como l del sistema 
no saturado en diferentes sectores de la ciudad. La dinámica del sistema fue simulada para 

– C digo  imunek et al. 

et al Askri et al. 
y  

MARCO HIDROGEOLÓGICO 

El acuífero freático de la ciudad de Bahía Blanca, se caracteriza por presentar 

 
 que 

Bahía Blanca, de Están identificados por arenas medias a 
finas fria que alternan con arenas gruesas 
y gravas con rodados de cuarcitas y conchillas de moluscos continentales. Constituyen 

 
Maldonado. En este sector y 5 m 
dependiendo  del año y de la alt . 

yace en discordancia erosiva un nivel arenoso, innominado, de edad Pl r et 

al  por arenas de playa cementadas por carbonato de calcio con 
abundantes restos de conchillas. Sobre se disponen sedimentos marinos 
correspondientes a la   de edad Pleistoceno Superior 
–  
sobre la base que pasan transicionalmente a arenas limosas, a limos arenosos y a arcillas 
limosas hacia la parte superior. El acuífero costero libre se encuentra contenido por la 

 , 
lanca. Aunque 

existen diferencias cas, ambas pueden ser consideradas como 
una . El nivel freático en el área costera, catalogado como 
hipersalino por B  mantiene profundidades someras en la mayor parte 
del año, formando anegaciones temporales durante los periodos húmedos de máxima 

. 

METODOLOGÍA 

Fueron analizados tres sectores de la Ciudad de Bahía Blanca, referentes a una 
transecta -sudoeste, desde el  hacia la zona costera ig. 

. Los sitios de análisis corresponden a estaciones de servicio y expendio de combustible. 
características del acuífero freático son extraídos de datos 

bibliográficos preexistentes y pozos de monitoreo  . 
–  se obtuvieron de una 
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

Figura : Imagen 
relevadas. 

El modelo hidrodinámico del sistema no saturado se realiz  
del software    et al  

Richards 
de estudio, según condiciones iniciales y de borde establecidas por el 

usuario. que adhiere idero para 

finitos. Las simulaciones realizadas en base a datos antecedentes y bibliográficos fueron 
s valores actuales de 

campo. 

Elaboración del Modelo 

 
-

chten-Mualem  
 

 
Se = 1 + [( h) ]           

 

- r s- r a
-  es un parámetro 

empírico determinado por la inversa del valor de entrada de aire, h corresponde a la 
-

conductividad hidráulica   
 

K(Se) = KsSe 1 (1 Se )        

 

Donde Ks corresponde a la conductividad hidráulica saturada y l es la 

numerosos ensayos en varios suelos. 

con un valor de - . 
 variable en el tiempo, 
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dominado por la que fue 
-Monteith modificado según la FAO  

límite inferior 
se considera un potencial constante, h = representativo de un nivel freático estático, 

 Los parámetros 
 

et al. , como la profundidad del nivel freático  en cada caso son 
 

modelo de Feddes et al et al cubierta 
herbácea de profundidad de raíces somera. 

Tabla  

Sitio Litología s r  n Ks (cm/día) pnf (m) 

 
-  

Arena fina limosa 
      

 

-  
Franco 
Limoso 

     
 

-  
Arena fina arcillosa 

     

 
–  

Limo arcilloso 
      

RESULTADOS 

Comportamiento Hidrodinámico 

 

Se ubica en el sector Centro-Norte de la ciudad. En esta zona se desarrolla el 
espesor no saturado de mayor potencia, encontrándose 
de profundidad. El comportamiento hidrodinámico es mayormente de carácter 
pseudoestático, donde la transferencia de humedad queda restringida a los primeros 

 . En profundidad 
las variaciones de humedad son escasas, existiendo únicamente eventos de recarga al 
acuífero durante periodos de gran pluviometría, lo que permite la preponderancia 
verticales descendentes .  



Figura – 
en las tres ubicaciones elegidas. 

 

El perfil B se correlaciona con las características del subsuelo del sector central de la 
ciudad.  constituido por material 
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 de profundidad aproximadamente. Para este perfil el rasgo más notable es el 

tricial, el nivel superior presenta contenidos de 
humedad mayores que el inferior ig b

ascendentes, los cuales únicamente se tornan descendentes por la existencia de frentes de 
humedad que infiltran desde la superficie.   

 

Se ubica en el sector Sudoeste de la ciudad, en cercanías del sector costero, donde 
se presentan suelos de textura fina y un acuífero libre somero hipersalino. Estas 
características promueven el desarrollo de una FC de mayor espesor, donde la 

variabilidad de conten /cm
cm /cm  durante periodos lluviosos, que generan la sat ig.  
La 
matricial y los contenidos de humedad del sector no saturado. 

 



Figura 
 

Caracterización de la Franja Capilar 

La FC comprende  del sistema no saturado con el acuífero 
freático, en el cual la totalidad de los poros del sistema se encuentran saturados 
estableciendo una  En e

FC 
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de a a , 

valor de ha o sector. 
 


Figura  

homogeneidad hasta el acuífero. Para este material se  
pseudotransferencia et al , ,  equivalente con un 
valor de ha= -  
a ha /cm  Fig. 5

/cm y 
/cm  m que abarca 

la FC.  por su parte se compone de un material franco limoso en su 
profundid

el nivel 
estimado de ,  es equivalente a ha= -
determinar un espesor de FC a 
esta zona se estima en el rang /cm  a ,  cm /cm  

 5 . En ambos casos, la FC no tiene influencia sobre los niveles superficiales del suelo, 
existiendo espesores mayores al metro para el sector medio o intermedio de la . 

En 
arcillosos que componen  promueven el ascenso de humedad desde el acuífero 

a= -  es típica de un 
limo arcilloso manifestando pendientes poco acusadas que indican 
humedad a medida que aumenta la -

/cm  Fig. 5
simulado, la FC 

FC 
 verticales. Los niveles 

 año y 
anegaciones superficiales durante periodos lluviosos. 
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Figura 5
material y un perfil esquemático de los contenidos de humedad típicos para cada sector de la zona no 

saturada. 

Será fundamental en el futuro, cuantificar el ascenso de solutos desde el acuífero 
libre hipersalino, promovido por el proceso de capilaridad, especialmente en estas zonas 
donde la FC ocupa la mayor parte del sistema no saturado. Actividades como estaciones de 
servicio y expendio de combustible, , deberán ser controladas 

, dado que ante la ex de combustibles de los sistemas de 
almacenamiento subterráneo, el riesgo ambiental se agrava, pudiendo la FLNA migrar 

 de profundidad del suelo. 

CONCLUSIONES 

rol 
urbana. Este sector del sistema no saturado  
contenidos de humedad de los niveles superiores del suelo, afectando negativamente las 
construcciones 
potenciales contaminantes. De acuerdo a las simulaciones realizadas se descarta la 
influencia de la FC, dentro del sector Centro y Norte de la Ciudad de Bahía Blanca. En estos 
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sectores la FC mantiene espesores mínimos, atribuidos a la presencia de material arenoso 

influencia de las variables .  
En el sector Sudoeste d

desarrollan suelos de textura fina y un acuífero libre somero, se  un espesor de la FC 
 con presiones matriciales de – Los niveles superiores 

de la zona n Será 

capilar desde el acuífero freático hipersalino. 
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